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RESUMEN

Este proyecto tiene como finalidad desarrollar una aplicacién moévil destinado para
transporte y movilidad para la comunidad universitaria en modalidad de auto
compartido. Un conductor o duefio de automovil publica una ruta, y por otra parte
el pasajero visualiza las rutas que estan disponibles y reserva una ruta. De esta
forma se estan compartiendo la misma ruta que trazo el conductor y de igual forma

le sirvio al pasajero que la reservo.

Mediante la norma IOS/IEC 25010 se aplica el principio de eficiencia de desempefio,
se propone una aplicacion desarrollado bajo ciertos normas y métricas a fin de que

el proceso a resolver sea mas eficiente.

Antecedentes acerca de la movilidad y como estas han ido evolucionando de la mano

de las aplicaciones méviles.

Aplicaciones y dispositivos méviles. Evolucién de las redes méviles y como estas han

permitido la conexion.

Ionic como framework de desarrollo para aplicaciones mdviles hibridas. Este
framework permite desarrollar aplicaciones robustas con fragmentos de cddigo
nativo permitiendo el acceso de hardware del teléfono y con la versatilidad de

paginas web (HTMLS5, CSS) para la vista.

Desarrollado con metodologias agiles SCRUM y con normas y estandares de calidad

1SO/IEC 25010.

Se valida la eficiencia desempefio con pruebas que comprueban las tareas
ejecutadas y no ejecutadas con la herramienta Apache JMeter, como herramienta de
analisis y performance de plataforma seguido de una validacion de resultados

mediante método estadisticos y de probabilidad (mean, median, std deviation).

Palabras clave: Apache ]JMeter, lonic, Oracle Apex, Apex Rest, Movilidad,

Transporte, Scrum, aplicacién mévil, aplicaciones méviles, Android
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ABSTRACT

This project aims to develop a mobile application to transport and mobility to the
university community in a car-sharing way. A driver or car owner publishes a route,
the other hand passenger visualizes routes that are available and reserves a route.
In this way, they are sharing the same route that the driver drew and in the same

way, it served the passenger who booked it.

Through the ISO / IEC 25010 standard performance efficiency prime is applied, an
application developed under certain standards and metrics is proposed in order to

make the process to be more efficient.

Background about mobility and how these have evolved in the hands of mobile

applications.

Mobile applications and devices. Evolution of mobile networks and how they have

allowed the connection.

Ionic as a development framework for hybrid mobile applications. This framework
allows developing robust applications with fragments of native code allowing access
to the phone's hardware and with the versatility of web pages (HTML5, CSS) for the

view.

Developed with agile SCRUM methodologies and with ISO / IEC 25010 quality

standards and standards

Performance efficiency is validated with tests that verify the tasks executed and not
executed with the Apache JMeter tool, as a platform analysis and performance tool
followed by a validation of results using statistical and probability methods (mean,

mediate, std deviation).

Keywords: Apache JMeter, Ionic, Oracle Apex, Apex Rest, Mobility, Transport,

Scrum, mobile application, Android
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INTRODUCCION

Antecedentes

Por el excesivo crecimiento vehicular y el alto grado de contaminacion
ambiental se constituye a la congestion vehicular como uno de los problemas mas
criticos que afectan a nuestro planeta, causando efectos devastadores y adversos
para el hombre, animales, medio ambiente y biodiversidad, generados por la quema
de combustibles fosiles (carbon, gas o petrdleo) que emiten CO2 y otros gases de
efecto invernadero, principal responsable del calentamiento global y cambio

climatico. (La Hora, 2015)

En el afio 2016 (Bolafios, 2016) Nelson Lépez ex jefe de transito de la
provincia manifest6 que en la ciudad el crecimiento demografico y por ende el
parque automotor va en aumento por lo cual se hace mas complejo el

mantenimiento del orden en el transito vehicular.

Todo esto se enfoca en el malestar que genera en los conductores la
saturacion y caos vehicular, asi como falta de politicas y estrategias en generar una
cultura al cuidado ambiental misma que no se esta tomando en cuenta actualmente,
este contexto se ajusta y va de acuerdo con los objetivos de desarrollo sostenible

promovidos por la UNESCO y la ONU publicados en mayo de 2016.
Situacion Actual

En la ciudad de Ibarra es claro el aumento del parque automotor, esto se
puede notar en las horas pico cuando la visibilidad de automéviles crece
exponencialmente, los conductores se muestran molestos y esperan soluciones por

parte de las autoridades. (Botsman & Rogers, 2012)

En el sector de la UTN (Avenida 17 de Julio y calle general José Maria
Cordova) se ha determinado que en horas pico desde las 6:00 hasta las 7:00 y desde
las 12:30 hasta las 14:30 la cantidad de vehiculo automotor puede llegar a 2500
unidades, creando congestion y caos vehicular. Por lo tanto, cuando se habla de
unidades automotores esta inmediatamente ligada a la contaminacién ambiental, ya

sea por el tiempo de uso o un incorrecto mantenimiento que este tenga.
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Prospectiva

Con lo expuesto anteriormente se plantea resolver el problema mediante un
concepto ya conocido como economia colaborativa; en donde las plataformas
digitales establecen un marco para que cada uno de los usuarios puedan interactuar
entre ellos en una misma plataforma (PNUD (Programas de las Naciones Unidas
para el Desarrollo), 2017). Una aplicacion movil nativa sera la tecnologia que

permitira que este concepto sea posible adaptarlo al entorno.

Con la implementaciéon de la aplicaciéon en la comunidad universitaria,
aportara al cumplimiento del objetivo 11 en los incisos: 11.2, 11.6 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(Naciones Unidas/CEPAL,
2016) y de igual forma va de acuerdo con el Objetivo No. 1.- Estrategia de territorio
Nacional del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Todo una Vida publicado por
la Secretaria Nacional de Planificaciéon y Desarrollo - SENPLADES Ecuador en
septiembre de 2017, en la cual hace énfasis en la solucién de problemas con

tecnologias de innovacion.

La propuesta determinara, mediante el desarrollo de una aplicacién movil
hibrida utilizando métricas de calidad de software, solucionar la problematica de la
comunidad universitaria mediante vehiculo compartido hecho a la medida para el
uso de la comunidad universitaria, controlando de esta forma la seguridad de cada

uno de los usuarios (personal, docentes y estudiantes).

El proyecto podra ser implementado en las demas universidades de la region
norte, creando una red de servicios de transporte compartido entre IES. El beneficio
obtendra ambas partes, ahorrando tiempo en el trayecto por del pasajero y el
conductor estard aportando a la minimizacién de contaminacién ambiental como se

consigue esto reduciendo el trafico vehicular.
Planteamiento del Problema

El 8,40% de la comunidad universitaria poseen un vehiculo, en el cual viaja

solo el conductor, y se esta desperdiciando espacio dentro del vehiculo mismo que
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se puede aprovechar compartiendo con el resto de los usuarios quienes se dirigen

también al mismo sitio

Tecnoldgico

Al momento en el mercado no existe una aplicacion puramente académica
que permita la movilizaciéon mediante auto compartido, especificando estandares

que brinden la calidad de software que el usuario demanda en la actualidad.

Ambiental

La comunidad universitaria no hace concientizacion la forma en que hace uso
del automoévil, esto conlleva a que no haya participacién de cuidado del medio
ambiente, lo que esta colaborando al incremento de CO2 en el medio ambiente. El
ingreso de las unidades vehiculares en horas pico, es de 1200 unidades, lo cual
genera congestion y caos. Un automdvil que se dirige hacia la universidad en
promedio tiene 3.93333333 km de recorrido desde un punto promedio, llegaria a

generar 2.27 kg de CO2.

Social

La ausencia de la cultura de colaboracién entre compafieros de trabajo y

estudio para el bien comun.

Dificil control del
movilizacién
vehicular

Alto grado de No hay

Emanacién
gases CO2 contaminacién Caos vehicular colaboracién para
un ambiente

ambiental

sustentable

Congestién vehicular en la
comunidad de la UTN

Ausencia

Incremento parque

concientizacién y
automotor participacién

Quema de Crecimiento
fésiles demografico

Figura 1.- Arbol de problemas
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;Como se puede tener una mejor movilidad vehicular en la comunidad de la UTN?

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicaciéon mévil que contribuya al mejoramiento de la

movilidad y transporte para los usuarios en la comunidad universitaria.
Objetivos Especificos

1. Crear un marco tedrico sobre las aplicaciones moviles nativas,
enfatizando en el framework de desarrollo lonic 3.0

2. Establecer indicadores que permitan evaluar la calidad del software
basados en la caracteristica: eficiencia de desempefio de la norma ISO
25010.

3. Implementar una aplicacion moévil nativa que permita fortalecer la
movilidad vehicular en la comunidad UTN.

4. Validary evaluar mediante un modelo matematico-estadistico el impacto

que se obtendra con la aplicacion mévil.
Alcance

La implantacion de esta herramienta estara dirigida a la comunidad universitaria;
para el registro y uso de la aplicacidon el método de validacion sera la cuenta de email

institucional, atributo habilitante para el acceso sera tener esta cuenta activa.
Contara con los siguientes mddulos:
Autenticacion

La aplicacion sera de uso exclusivo de la comunidad de la UTN, haciendo uso de las
mismas credenciales utilizados en el portafolio A para administrativos, D docentes

y E estudiantes.
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Gestion de rutas

El conductor podra crear y eliminar una ruta, de igual forma revisar las solicitudes

de pasajeros que hayan escogido esa ruta.

Para la creacion de las rutas se estableci6 realizar con la herramienta de Google

Maps, para el trazo de rutas, seleccion de lugares y posterior revision de ruta.

Por otro lado, el pasajero podra reservar y/o cancelar la ruta que mas le convenga,
pudiendo revisar todos los detalles de esa ruta y de igual forma los datos del

conductor.
Justificacion
Social

El presente proyecto va a tener un enfoque hacia los objetivos de desarrollo
sostenible planteado por la ONU y UNESCO: Ciudades y Comunidades Sostenibles
(Naciones Unidas/CEPAL, 2016) literal

11:2” De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en
particular mediante la ampliacion del transporte publico, prestando especial
atencion a las necesidades de las personas en situacién de vulnerabilidad, las

mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las personas de edad” y

11:6 “De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las
ciudades, incluso prestando especial atencidn a la calidad del aire y la gestion de los

desechos municipales y de otro tipo”

De igual forma se relaciona al Plan del Buen Vivir (SENPLADES, 2017)
promulgado en la Constitucion de la Republica del Ecuador, haciendo hincapié en el
acceso a transporte sostenible y calidad ambiental: Objetivos Nacionales de
Desarrollo, Eje 1: Derechos para Todos Durante Toda la Vida, Objetivo 1: Garantizar
una vida digna con iguales oportunidades para todas las personas, en la cual esta
orientado al bienestar comun de las personas garantizando la seguridad de los

pasajeros e impulsar la movilidad inclusiva, alternativa y sostenible.
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Tecnoldgico

Las aplicaciones méviles nativas son mdas a convenientes a diferencia de
hibridas, permiten aprovechar los recursos de un dispositivo de mejor manera; pero
al ser nativas requieren que sean desarrolladas en entornos propios del sistema
operativo para el cual va a ser ejecutada lo que recaen. Por el tiempo dispuesto para
la elaboracion de este tema de tesis se ha establecido realizar con una herramienta

que permita el desarrollo de aplicaciones hibridas.
Social

Se aporta de igual forma a la convivencia en la comunidad universitaria,
creando relaciones de compafierismo colectivo. La aplicacion lo que busca es que la
universidad sea participe en la movilidad sustentable a través de una aplicacién

movil nativa que minimizar el impacto de CO2 en el medio ambiente.
Metodoladgica

La entrega del producto debe ser lo mas practica y rapida posible, por la tanto
se ha elegido una metodologia de desarrollo de software agil especificamente
SCRUM para que el desarrollo y avance se realicen permanente de acuerdo con los

Sprint que se establezca.
Contexto

En el repositorio bibliografico de la universidad no existen proyecto alguno que este

enfocado a la movilidad y transporte sostenible mediante aplicaciones méviles.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO DE GESTION

1.1. TRANSPORTE

Metodologia de movilizacidon que el hombre utiliza en el traslado de personas y/o
bienes de un territorio hacia otro, al igual que en la comunicacion. Se utiliza para el

acto consecuencia de trasladar algo de un lugar a otro. (RAE, 2019)

Considerado como actividad del sector terciario, permite el crecimiento econémico.
El transporte facilita el intercambio comercial entre las regiones y los paises,

favoreciendo a las actividades econémicas. (Torres, 2013)
1.1.1. Evolucién

El transporte es tan antiguo como la misma civilizacién. En sus inicios se realizaba a

pie y usando la fuerza de los animales por lo que se necesit6 domesticarlos.

Hubo la necesidad de transportar objetos con mayor volumen cuyo peso el animal
no podia soportar, (Cardona, 2016) con esto supuso la creacién y posterior impulso
de la rueda. Este ha sido unos de los inventos mas revolucionarios de la historia, y

en la actualidad seguimos utilizando diariamente.

Posteriormente aparecié la bicicleta, (Torres, 2013) dando origen a la motocicleta y
después al automévil. El hombre en la busqueda del aparato que lo ayude a
transportarse de una forma rapida y cdmoda; en el 1882 descubri6 el petréleo lo

refiné y de eso sali6 el combustible eso dio cabida a que el automovil vea la luz.

Con la primera guerra mundial la transportacidn se incrementd y asi surgieron los
autobuses y la gran industria del motor existente, hoy entre ellos se encuentra el

ferrocarril, metro, etc.
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Figura 2.- Evolucion del transporte

1.2. MOVILIDAD

Es un pardmetro para medir el desplazamiento que realiza un objeto
(personas o bienes) producidos en un entorno fisico. Se utilizan diferentes medios
de transporte para el desplazamiento con el objetivo de facilitar la accesibilidad a

determinados lugares.(UPV, 2012)
1.2.1. Movilidad sustentable

También conocida como movilidad sostenible, es un concepto para definir a
una movilidad mas amigable con el medio ambiente teniendo un minimo impacto
ambiental, es decir con una huella de carbono mas reducida que a cualquier otro

medio de transporte tradicional. (UPV, 2012) Este significado comprende varios

Figura 3.- Movilidad sustentable

2



enfoques; el primero es reducir el nimero de vehiculos que circulan, logrando asi

disminuir el impacto ambiental que esta actividad conlleva.

1.2.2. Auto Compartido

Es una practica que consiste en compartir viajes; mas de una persona puede
viajar en un solo automovil previniendo la necesidad de sacar todos cada uno de sus
vehiculos. Al estar en rodaje una solo unidad se evita el costo de combustible, peajes

y el estrés de conducir.(Deloach & Tiemann, 2012)

Es una modalidad donde se comparte un automdvil con otras personas en viajes
periodicos y para trayectos exacto. (Wauters, 2014) Esta actividad persigue como
objetivo reducir la congestion de transito especialmente en las ciudades grandes de
igual forma facilitar el desplazamiento de las personas que no tengan automovil

propio.

Figura 4.- Auto compartido mediante aplicacion movil

Fuente: bit.ly/2Usj7am

1.2.3. Futuro de la Movilidad

Tiempo atras cuando alguien queria dirigirse a su puesto de trabajo tenia que
elegir entre caminar, ir en bicicleta, transporte publico o auto propio. En la

actualidad existen un gran abanico de posibilidades para transportarse.

No es incierto lo que este persigue, ya que todos apuntan a un solo objetivo,
transportar al mayor numero de personas con la menor cantidad de vehiculo

automotor circulando en las calles. (Corwin, Vitale, Kelly, & Cathles, 2015) Cada vez



mas son nuevas iniciativas que salen a la luz presentdndose como alternativas para

un transporte mas sostenible.

1.2.4. Aplicaciones Mdviles

También conocido como apps moviles. Es un programa o aplicacién
informatica disenada para ejecutarse en teléfonos inteligentes y otros dispositivos
moviles. (Dredge, 2013) Estas aplicaciones originalmente fueron creadas para ser
una ayuda con el email, calendario y los contactos del teléfono, pero la demanda de
estas aplicaciones causd una expansion hacia otras areas como juegos,
automatizaciéon, mapas, tracking, tickets, por lo tanto, en la actualidad existen
millones de estas disponibles. Se encuentran disponibles para diferentes sistemas

operativos moviles Android, i0OS, BlackBerry OS, Windows Phone, entre otros.

O
O

Figura 5.- Aplicaciones moviles

Fuente: bit.ly/2TVaTTQ

1.2.5. Iniciativas

En esta nueva era de digitalizaciéon han surgido numerosos servicios de transporte

entre los que se destacan:

Free floating. - Alquiler de bicicletas o scooters sin estaciones. El mundo de las
bicicletas esta en clara expansion junto a los cambios que deben producirse,
aparecen nuevos servicios y nuevas formas para el uso de la bici. Mediante un
sistema de alquiler de bicicletas sin necesidad de estaciones. Son bicicletas
distribuidas por toda la ciudad y equipadas con un GPS y una app mdvil permite su
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localizacién y desbloqueo a través de una sefial bluetooth desde el mévil del usuario.

(Kortum, Schonduwe, Stolte, & Bock, 2016)La empresa Lime es un claro ejemplo.

Car pooling. - servicio de viajes compartidos. La empresa francesa Bla bla Car es
pionera en esta modalidad. Esta empresa permite compartir viaje con la persona
duefia del automdvil. A diferencia de servicio de transporte privado este aprovecha

la ruta que esté realizando.

Car sharing. - uso de temporal de vehiculos. Amovens es una empresa espafiola que
presta este servicio. La empresa como tal no posee flota de automéviles utiliza los
vehiculos de otras personas que quieran rentar y del otro lado estan los usuarios

que van a hacer uso.

Ride sharing. - servicio de transporte privado. Empresas como Uber Lyft, Cabify
estdn en delantera. A diferencia del carpooling esta metodologia es mas de un

servicio privado al igual que un taxi.

Todas estas son iniciativas que ya forman parte de nuestra vida diaria

constituyéndose alternativas al transporte publico tradicional.(Aratani, 2016)

MARCO TEORICO DE TECNOLOGICO

1.3. APLICACIONES MOVILES
1.3.1. Nativas

Se llaman aplicaciones nativas por que se desarrollan a medida, es decir una
aplicacion especifica para un sistema operativo. De esta manera se aprovecha
mucho mejor los recursos de hardware que posee el teléfono como GPS, galeria de
fotos, etc. Con rendimiento optimizado y su interfaz mucho mas representativa de
acuerdo con el sistema operativo. En cuanto a usabilidad y disefio y eficiencia son

los mejores y los que el mercado siempre prefiere.

De acuerdo con la tabla 1, una desventaja es muy costosa desarrollar una aplicacién
de este tipo, ya que es desarrollada especificamente para un solo sistema operativo
(Android, i0S o Windows Phone) y no puede reutilizar ese c6digo para el desarrollo

multiplataforma.



Ventajas

e Acceso completo al dispositivo
e Mejora experiencia de usuario
e Envio de notificaciones a usuarios

e Actualizacion de aplicaciones constante

Desventajas
e Diferentes herramientas para el desarrollo
e Desarrollo mas caro

e (Cddigo fuente no es reutilizable

1.3.2 Hibridas

Enfoque de programacién para dispositivos que combina tecnologias web
con contenedores nativos propios con acceso a la API del dispositivo y programacién
nativa. Basados en tecnologias web HTMLS5, CSS y JavaScript, junto con frameworks
que permiten desplegar cualquier tipo de vista web en un dispositivo mévil. Como
ventajas de esta tecnologia se tiene que su desarrollo va dirigido para aplicaciones
multiplataforma ejecutandose de forma nativa en el dispositivo. (Gonzalez Verdugo,

2016)

A diferencia de una aplicacion nativa todos sus componentes se utilizaran de
una forma menos efectiva, haciendo que estos se cargan de una forma mas lenta a
diferencia que se realizaria en una aplicacion nativa. Pero como gran ventaja con
tecnologia hibrida es multiplataforma y se puede todo el proceso de realizar todo

desde cero.(G. Martinez, 2017)



Aplicacion Nativa Comprimida

T

Sistemas Operativos y dispositivos

Aplicacion “Hibrida”

Figura 6.- Aplicaciones moviles

Fuente: bit.ly/2TVaTTQ

1.3.3 Web progresivas

Basicamente Progressive Web Apps (PWA) es un sitio web que utiliza
tecnologia web moderna pero que actiia y se siente como una aplicacién mévil
real.(Otemuyiwa, 2017) Este término lo acufiaron (A. Russell, 2015). El precursor
mas interesado en esta tecnologia ha sido Google, asegurandose que las PWA's

brinden una experiencia de aplicacion nativa.

Mediante esta tecnologia que permite mostrar la experiencia de una
aplicacion movil a través de un navegador web. Se visualizaran de una manera
optima en el navegador web, sin que haya la necesidad de que sea instalada en un
dispositivo. (Cuesta, 2018). Se muestra sin ninguna novedad en todo solo

dispositivos moviles (Tablets, laptops) y ordenadores de mesa.(Frankston, 2018)
e (Caracteristicas principales de las PWA

Hay ciertas caracteristicas que van a definir su existencia
= Responsive. - La interfaz de usuario debe acomodarse a todos los
dispositivos escritorio, mdvil, tablets, etc.
* Independencia de conectividad. - en areas de conectividad baja debera ser
capaz de trabajar sin conexidn.
» Instalable. - se puede afiadir al home screen como u icono e iniciar cuando

quiera utilizar la aplicacidn.



» Semejante a una app. - cuando se esté interactuando con la web app, no
debe sentirse la diferencia como al momento de usar una aplicacion nativa.

» Compartir. - facil de compartir mediante un URL.

NATIVA HIBRIDA WEB

Lenguaje JAVA, C, HTML, HTML,
.NET CSS, CSS,

JavaScript JavaScript

Coste

X

Desarrollo

Interfaz Usuario

Rendimiento

Multiplataforma

X

Tiempo de

X

Desarrollo

Tienda de Apps

Tabla 1.- Comparativa aplicaciones mdviles nativas, hibridas y progresivas

Fuente: bit.ly/2CP0Z0Ox



INDIVIDUAL MULTIPLE

COMPLETA

CAPACIDAD ———»
PARCIAL

ALCANCE PLATAFORMA E—
Figura 7.- Hibridas y progresivas

Fuente: bit.ly/2CPOZOx

1.4 TIPOS DE CONEXION A INTERNET
1.4.1 E

Enhanced date Rates for GSM Evolution, es un tipo de conexién que “permite
alcanzar velocidades de hasta 384 Kkbps y recibir datos méviles pesados, como
grandes archivos adjuntos de correo electronico o navegar por paginas web
complejas a gran velocidad” actuando como puente para las dos redes 2G y 3G a

través de una actualizacion opcional de software realizada opcional.(Blasco, 2016)

1.4.2 GPRS

General Packet Radio Service version mejorada del GSM, con la premisa de
permanecer siempre y en cualquier lugar conectados, esta tecnologia brinda
“mensajeria instantanea, los servicios de mensajes cortos (SMS) y multimedia
(MMS) y de correo electronico”. En velocidad de transferencia esta permite desde
56 a 114 kbps 30 mensajes por minuto a diferencia de la otra tecnologia que permite

entre 6 y 10 mensajes de texto.(Nouh et al., 2017)
1.4.3 3G
Esta tecnologia se habia implementado en Chile en el 2007 cuando Erasmo Rojas

mencion6 que “esta red movil que en algin momento se pensd que era sélo para

hablar, hoy puede ayudar a disminuir la brecha de informacién”.(Blasco, 2016)



Con mayor estabilidad y seguridad que la 2G, permite una transferencia de archivos
mucho mas rapida que una conexién normal, con una velocidad extensa que llega

hasta los 2 Mbps lo que antes era algo imposible y lejano de concebir.
1.4.4 4GLTE

Long Term Evolution (LTE), mientras que en la mayoria de los paises esta
establecida esta tecnologia en otras todavia no se establece, segiin OpenSignal.
Uruguay casi a la par de Singapur es el pais donde el 84% del territorio posee esta

tecnologia.(Konovalov & Sychugov, 2018)
1.4.5 5G

Llamada la quinta generacidn,

paises pioneros (EE. UU, Japén, e

Corea del Sur, China) en esta ;

tecnologia prevén que para = -

]
W

finales de este ano sea el ¥ — \

NG [T
lanzamiento en dichos paises. 7A <'||II|‘ |
Ny 1O:
Para Latinoamérica se especula N
que su lanzamiento sea para el Figura 8.- Red 5G

2022.(Blasco, 2016) Fuente: (Wray, 2018)

Se dice que su velocidad sera mucho mas rapida (100 veces) a diferencia de
tecnologias anteriores (4G, H+). Segun, (Wray, 2018) “en comparacidn, 5G promete
ofrecer velocidades superioresa 1 Gb / s (1000 Mbit / s), con muchas estimaciones
que lo acercan a 10 Gb/s”. (Wray, 2018)Descarga y reproduccidon de juegos y
peliculas sera algo instantaneo sin buffering. De igual forma la realidad virtual y

aumentada seran nuevas aplicaciones disponibles en esta tecnologia.
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1.4.6 Conexiones externas de los dispositivos
4 Velocidad

| WiFi

WiMax

- _ HSPA

Movilidad T

Figura 9.- Velocidad y Movilidad de sistemas inaldmbricos

Fuente: bit.ly/2KM80OUE

° Wifi

| —

./,-“

WRT300N
Wireless Router0

Laptop-PT

Laptop0 PC-PT

PCO

Figura 10.- Dispositivo envia sefial inalambrica

Fuente: bit.ly/2KOfyGq

Tecnologia de red inaldmbrica local, que permite conectarse entre
dispositivos méviles y a internet a través un punto de red inalambrica. De acuerdo
a Alianza wi-fi es quien permite que se cumpla y certifique mediante el estandar

802.11 (BBVA & BBVA, 2015).

De acuerdo a este ultimo el estandar que da a conocer las especificaciones (control
de accesos a medios y la capa fisica), para brindar comunicacién en redes
inalambricas de area local “en las frecuencias de 2.4,3.6,5 y 60 GHz, creados y

mantenidos por el comité de estandares de IEEE LAN” (Kiernan, 2014)
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. Wimax

Es un estandar que proporciona multiples opciones de conexion inaldmbrica
de acuerdo con el estandar IEEE 802.16. este término se acufi6 por el evento Wimax
Forum realizado en el afio 2011. Evento realizado para la interoperabilidad del
estandar de acuerdo a (Walton, 2015) se describe a Wimax como “una tecnologia
basada en estandares que permite la entrega de acceso de banda ancha inaldmbrica

de ultima milla como alternativa al cable y DSL”.

Mediante varios dispositivos permite esta tecnologia brindar ancho de banda mévil.
Proporciona una linea de pago para suscripcion de pago cable en digital para acceso

de ancho de banda de ultima milla.
e Lifi

Tecnologia inalambrica que va a utilizar luz eléctrica de una casa, hogar para
transmision de datos y también es posible por luces ultravioletas e infrarrojas.

Segun, (Haas, 2013) es un “sistema de comunicaciones de luz visible capaz de

transmitir datos a altas velocidades sobre espectro de luz visible”.

A diferencia del Wifi que utiliza frecuencia de radio para su transmision esta utiliza
luz eléctrica, que por cierto tiene demasiadas ventajas como mayor ancho de banda,
trabajos en areas susceptibles a interferencia.(Tsonev, Videv, & Haas, 2013). De
igual forma usa los mismos protocolos que el wifi el 802.11, con la diferencia en su

forma de recibir la senal.
1.5 TIPOS DE DISPOSITIVOS MOVILES

Este término abarca un amplio rango de dispositivos de electrénicos de consumo,
normalmente se entiende como un dispositivo que se puede conectar a internet,
haciendo inclusion de las camaras digitales y reproductores mp3 y mp4.(Wray,

2018)
1.5.1 Handheld PC

Conocidos comuinmente con clamshelll aparecieron antes de los PDAs.
Permitia a los usuarios ejecutar aplicaciones financieras, cientificas y de datos de
forma local, ademas de su funcionalidad principal la calculadora. Su bateria tenia un

largo tiempo de vida debido a los chips de bajo consumo, de igual forma al no tener

LEn ingles cubierta
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partes méviles soportaba bien los golpes (Tilley, 2016). Con la aparicién de los PDAs

cada vez mas potentes, pequefios y eficientes el mercado estaba bajo presion.
1.5.2 Teléfono movil

Estos representan el punto de partida para llegar en primera instancia a los
web-enabled phones y luego alos smartphones. Con un microprocesador que realiza
calculos a gran velocidad, gestiona los comandos y controla las sefiales de la estacién

base demas de coordinar las demas funciones.(Feig & Feig, 2007)

Ventajas de este dispositivo ligero, transportable, econémico; y desventajas poca

potencia de proceso, memoria, capacidad de visualizacion limitada.

1.5.3 Personal digital assistant

Mas conocido como PDA, combinan

elementos de un ordenador, teléfono, fax, internet

en un solo dispositivo; ofrecian basicamente O T us, 2007

calendarios, blocs de notas y agendas clasicas. A

diferencia de los ordenadores portatiles la mayoria &

B Review Proposol
100V UM (D

o's offiie

de estos tenian un lapiz éptico como dispositivo de e

1 High priority
n

o' Device urlocked

B ©

entrada en lugar de un teclado; por lo tanto, se

entiende que incorporaban caracteristicas de

reconocimiento de escritura a mano, algunos tenian

comandos de voz mediante tecnologias de

reconocimiento.(Feig & Feig, 2007) Figura 11.- Figura de un PDA

Pantalla tactil con un procesador, memoria y un sistema Fuente: amzn.to/20bVHic
operativo permitia la conexion directa con el ordenador
de sobremesa lo que posibilitaba guardar datos y exportarlos a bases de datos o

transferir e instalar nuevas aplicaciones al asistente.(Viken, 2015)
1.5.4 Web-enabled phone

Dispone de una pantalla limitada con un teclado tipico de 12 botones para la
entrada de datos, esta experiencia hacia de los teléfonos méviles una opcion muy
pobre para navegar por internet debido a la cantidad de datos que puede

visualizarse es muy limitada.(David & Pozo, 2015)
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1.5.5 Smartphones

Permiten guardar informacion e instalar programas ademas de usarse como
un teléfono maévil en un Unico dispositivo, un smartphone se puede considerar como
un teléfono madvil con las mismas funciones de un PDA integrado en el dispositivo.
Otro atractivo de estos dispositivos es que los usuarios pueden ampliar las
caracteristicas del dispositivo descargando nuevas aplicaciones mediante la

conexion inalambrica.(Essay UK, 2016)

Los primeros sistemas operativos para smartphones mas comunes fueron
Symbian OS, Palm OS, Pocket PC Phone Edition y Microsoft Smartphone 2002; en la
actualidad estdn reinando el mercado Android, i0S y Windows Mobile (Gallelgos,
2016). Tanto los fabricantes de dispositivos moéviles como los operadores de
telefonia han creado y estan creando mercados donde los desarrolladores pueden
subir sus aplicaciones para posteriores descargas. Los usuarios pueden bajarse las
aplicaciones. Como exponentes de la generacion moderna de smartphones, se

pueden citar el iPhone 4, el iPhone 5y el Samsung Galaxy II.
1.5.6 Tablet PC

Es un tipo de ordenador que tiene una pantalla con la que se puede
interaccionar directamente; durante muchos afios estos dispositivos no han sido
especialmente exitosos, ya que estaban pensados para trabajos de campo como una
alternativa a los portatiles. Son ligeramente mas pequefios que un portatil, los datos

se ingresan mediante su pantalla tctil.(David & Pozo, 2015)
1.5.7 Tableta

Estos dispositivos han dejado de ser un futuro lejano para instalase como una
realidad presente en el mercado tecnolégico, el iPad de Apple como uno de sus
precursores, a partir de esto fueron los fabricantes de otras marcas sacando
provecho para la creaciéon de nuevas tabletas en poco tiempo.(Gallelgos, 2016)
Apple con el iPad con su App Store, pantalla multi touch y la duracién de la bateria.
RIM lanzo el BlackBerry Playbook dispone de su sistema operativo propio, pero
también es posible ejecutar aplicaciones desarrollados para Android. Samsung con
su Galaxy Tab tecnologia 4G y 5G por defecto para los paises para el cual este

desarrollado este protocolo.
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1.6 DESARROLLO DE APLICACIONES MOVILES

Para el desarrollo de una aplicacién mévil de calidad se necesita tener en cuenta
tres herramientas principales: la arquitectura, lenguaje de desarrollo y la

metodologia con el que se va a utilizar.
1.6.1 Arquitectura

Se refiere a la estructura la forma y las tecnologias que se van vayan a utilizar
para la construccién y posterior deployment? del producto. Se toman en cuenta los
casos funcionales y no funcionales, los cuales toman un rol muy importante todo

para el correcto funcionamiento de la aplicacion.(Kim, 2013)
e Arquitectura cliente servidor

Consiste en conectar distintos clientes en uno o mas servidores, su modelo
de aplicacion es distribuida. Mediante peticiones del cliente al servidor envian

paquetes de informacién, también conocidos como proveedores de recursos.

‘ / Server-PT

PDA-PT / ;

Clientel 4 - Servidor
Cloud-PT

N
PDA-PT
Cliente3
N\
PDA-PT

Cliente

PDA-PT
Cliente2

Figura 12.- Figura de un PDA

Fuente: amzn.to/20bVHic

¢ C(liente delgado

Depende del servidor central para realizar sus tareas, todo el proceso se lo
realiza en el servidor, y los clientes se los destina inicamente como terminales, que
hacen de enviar y recibir datos, pero ningtin proceso en sus dispositivos. (Valipour,

Amirzafari, Maleki, & Daneshpour, 2009)

2 Desplegar, lanzar la aplicacidn
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¢ C(liente inteligente

A diferencia del cliente delgado aqui los terminales si pueden realizar el
proceso, las consultas en el propio dispositivo mdvil. Sin embargo, quienes llevan el
almacenamiento son los propios servidores de bases de datos. Como ventajas se
puede resaltar la reduccion de transferencia de datos en la red. Pero su mayor
desventaja es la sincronizacion entre base de datos y cliente.(Balalaie, Heydarnoori,

& Jamshidi, 2016)
e (liente robusto

Este cliente posee la mayor cantidad de procesos en su terminal y sus datos son
transmitidos Unicamente para almacenamiento, asumiendo la mayoria de la

funcionalidad ellos mismo. El servidor se queda solo a carga del almacenamiento.
e Arquitectura orientada a servicio

Este disefio brinda servicios de forma auténoma que se compartan servicios
diferentes componentes de la aplicacién, mediante un protocolo de comunicacién
enlared. Un servicio se puede acceder de forma remota mediante una direccién URL

o I[P y actiia de forma independiente.

PROCESO

Onentar Tl con

PERSONAS

Autorizar al tomador
de decisiones

operaciones

comerciales

SOA

Service-oriented
architecture

PLATAFORMA

Incrementar la

PRACTICA

Emplear metodologias

eficiencia operacional de mejores practicas

Figura 13.- Arquitectura Orientada a Servicios

Fuente: bit.ly/2zf9INY
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e Arquitectura multicapa

Es una arquitectura cliente servidor que se divide en capas y funcionan
independientemente fisicamente separas son tres capas: de presentacion,
procesamiento y administracion de datos. Beneficios de esta arquitectura al
asegurarse tres capas independientes una de la otra, en caso de que algo no esté bien
se dirige a la capa en donde se deba corregir y no volvemos a revisar toda la
aplicacién, creando de esta forma creando un desarrollo flexible y reutilizable. El
concepto utilizado para una multicapa es el de tres capas en donde se tiene el

modelo de negocio, la de datos y de presentacion.(Summers, 2018)

«—— Capa de Interfaz de Usuario

Capa de Entidades

A

Capa de Datos

Figura 14.- Aplicacion de tres niveles.

Fuente: bit.ly/2AyvzdQ

1.6.2 Lenguajes de desarrollo
Quienes van mas de acuerdo con la tecnologia y tipo de arquitectura que se
vaya a elegir (hibrida, nativa o web), se da a conocer los siguientes lenguajes de

programacion para el desarrollo de aplicaciones méviles.(Evans, 2017)
e Objetive-C

Fue introducido por el propio Apple para el desarrollo de aplicaciones en
MacOS3 y i0S con la finalidad que sean aplicaciones robustas y escalables. Este
permite mayor aprovechamiento del hardware que posee se logra poseer mayor

visualizacion precisamente en graficas de entrada y salida (Cox & Novobilski, 2017).

3 Sistema operativo para computadores Apple
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En 2014(K. Russell, 2014) la compafiia decidi6 lanzar una versién nueva y mejorada
llamada Swift con la atencién que todas las aplicaciones sean atin mas eficientes y

robustas.
e Swift

Lenguaje de programacién compilado, desarrollado por Apple para MacOS,
i0S* y Linux. La ultima version mejorada de Objetive-C para desarrollo de
aplicaciones moviles en i0S. Por su parte la empresa duefia de este lenguaje anima
a que todos los desarrolladores de Objetive-C hagan uso de esta version mejorada
para una programaciéon completa. Recomiendan que es mas segura, eliminado de

errores y paradigmas que se presentaban en Objetive-C.(Apple, 2015)

. C#

C# es para Windows Phone lo que Objetive-C o Swift para i0S. Es el lenguaje
de programacién con orientacion a objetos perfecto para el desarrollo de
aplicaciones moviles en Windows Phone.(Drayton, Albahari, & Neward, 2015)
Desarrollado netamente por Microsoft en versionamiento de .NET y aprobada por
la ISO 23270:2016. El IDE que en la actualidad da soporte en Visual Studio en sus
ultima version.(Petzold, 2012)

° Java

Lenguaje de desarrollo orientados a objetos preferido cuando se trata para
Android. Fue desarrollado por Sun Microsystem y adquirida posteriormente por la
ahora Oracle (Binstock, 2015). Con cddigo util para reutilizar y actualizar el
software. Java estd considerando también enfocarse al desarrollo de aplicaciones
para iOS. Al tener una maquina virtual (JVM?), quieren permitir ejecutar una vez y
ejecutar en cualquier lugar. Su ejecucion y desarrollo en la actualidad es
multiplataforma lo que permite atin mas rapida su escalabilidad y por ende el uso

de este lenguaje de programacion.(Gosling, Joy, Steele, Guy L., & Bracha, 2015)

4 Sistema operativo para dispositivos moviles Apple
5 Java Virtual Machine
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° Kotlin

Lenguaje orientado a objetos estatico para JVM y JavaScript. Admite
interoperabilidad y la inteligibilidad. Este proyecto sali6 a la luz por la necesidad de
mejorar la experiencia de codificacién de una manera efectiva y practica. Por lo que
es un lenguaje mixto, ademas es compatible con Java y Objective-C, lo que permite
que el aprendizaje de este idioma fluido (Redchets, 2017). Con una sintaxis
renovada Kotlin facilita su uso a diferencia de otros lenguajes. Asimismo, con este
lenguaje funciona del lado del servidor, para desarrollo web y desarrollo de

escritorio.(Krill, 2015)
. JavaScript

Lenguaje de programaciéon muy similar al de Java incluso en su forma de
escribir, pero son dos diferentes lenguajes de programacion (Krill, 2015). JavaScript
por su lado esta enfocado hacia el desarrollo interactivo de paginas web, de lado de
los servidores con Node]S® y de igual forma trabaja con desarrollo de aplicaciones

moviles hibridas juntamente con HTML57 y CSS38.(Haverbeke, 2014)

o TypeScript

Es un lenguaje de programacién de cddigo abierto desarrollado por
Microsoft. Influenciado y reconfigurado por lenguajes de programacion como Java,
JavaScript y C#. Disefiado para el desarrollo de aplicaciones grandes. Al ser una
super configuracion de JavaScript su cddigo fuente es compatible para construir y

ejecutarse con JavaScript. (Rosenwasser, 2019) Puede ser usado en JavaScript para

el desarrollo tanto del lado del cliente como del servidor.

1.6.3 Frameworks de desarrollo

e Jonic

Es un framework® de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones moviles

hibridas con tecnologias como CSS10, HMTL511 y Sass12. Creado en Dfrity Co. por Max

6 Ambiente de ejecucién para JavaScript

7 Lenguaje para desarrollo de paginas web

8 Lenguaje usado en presentacién de un documento html

° Entorno de software universal que proporciona funcionalidad como parte del propio software
10 Hojas de estilo en cascada. Cascade Style Sheets

11 Lenguaje de marcas para la creacién de paginas web

12 enguaje de para hojas de estilos en cascada
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Lynch, Ben Sperry y Adam Bradley. La version original fue lanzada en el afio 2013 y
desarrollado sobre Angular JS y Apache Cordova. Las aplicaciones son desarrolladas
en estas tecnologias web y para luego distribuirse a través de tiendas de aplicaciones
como App Store en i0S, Store de Windows y Play Store para Android.(Lynch, 2016)
Ionic utiliza complementos de Cordova para obtener acceso al hardware (camara,
GPS, linterna, etc) del teléfono movil. Ionic permite crear e implementar
aplicaciones mediante wrapping!3 con la herramienta de Cordova con una simple

linea de comando ‘ionic’.
¢ Xamarin

Framework para la creacién de aplicaciones moviles cross-plataform?4.
Permite a los desarrolladores compartir 90 por ciento del cédigo en la mayoria de
las plataformas. Estd basada en el stack!> de la tecnologia de Microsoft, contando
con una comunidad de desarrolladores de aproximadamente 1.4 millones. (Peppers,
2014) Fue creada por los desarrolladores quienes habian creado anteriormente
Mono, una plataforma de c6digo abierto basada en el framework de .NET, liderado
por Miguel de Icaza. La compafiia como tal se fundé en el afio de 2011.(Friedman,
2018) Xamarin utiliza un dnico lenguaje C#, para la creacion de aplicaciones
moviles, a diferencia de otros frameworks este ya viene compilado de forma nativa
lo que hace que se mas facil su operacién en aplicaciones de alto rendimiento como

si fuesen totalmente nativas.
¢ React Native

Es una version nativa de la libreria de JavaScript, para la creacion de
aplicaciones moviles que son dificiles de diferenciar de las que son desarrolladas de
forma nativa usando Java u Objective-C. Utiliza los mismos bloques de construccién
de la interfaz de usuario que utilizan las aplicaciones normales de i0OS y Android,
pero el utilizando React y JavaScript (Mehul, 2018). Desarrollado por Jordan Walke
un ingeniero en Facebook. Después de muchos meses de desarrollo lanzaron la

primera version en el 2015.(Occhino, 2016)

13 Empaquetar todo el proyecto y mostrar como una aplicacién mavil
14 Desarrollo para varias plataformas (Android, iOS, Windows y Web)
15 Conjunto de tecnologias para el desarrollo de un software
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1.6.4 Metodologias

Lo mismo que en el desarrollo de software tradicional, el desarrollo de
aplicaciones moviles toman los mismo problemas con planificacién estrategias,
requerimientos y todo lo que conlleva el ciclo de vida del desarrollo de

software.(Stapic, Mijac, & Strahonja, 2016)

o Modelo cascada
Es un disefio secuencial ligeramente para ciertas areas de disefio de la
ingenieria. En el ciclo de vida de esta metodologia la secuencia de desarrollo va hacia

abajo a través de las bases que se detalla.(Vesela & Krbecek, 2016)

Este modelo se desarroll6 cuando se dieron cuenta que, en procesos de fabricacién
y construccion, el coste los cambios de disefio de retroalimentacién o revisién. Por
lo que tenia que ser una norma ya establecida para que los procesos se realicen una

sola vez sin posibilidad a revision. (Stapic et al., 2016)

Requerimientos ¢

i
Disefio ¢

Software

Verificacion ¢

Figura 15.- Ciclo de vida del software en modelo cascada

Fuente: bit.ly/2IXwb4l

e Desarrollo rapido de aplicaciones

Es un método que permite el desarrollo que se caracteriza por la
construccion de prototipos y el uso de utilidades CASE. Permite también a abarcar
usabilidad, utilidad y rapidez de ejecucion. Se enfatiza mas rapido en el trabajo de

software, sobre la planificacion estricta y el registro de requisitos. Quiere decir
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manos a la obra en el proyecto y sigamos sin tantos rodeos, y las pruebas son
muchas. Al ser un desarrollo inmediato, se les resta un poco de importancia a la

documentacion.(Anderson, 2017)

A continuacion, se presenta las fases de desarrollo que presenta este modelo

Demostracion
A”?I'SJS y Implementacién
diseno .
Ciclo del
\prototipo /
Construccion Refinamiento

Figura 16.- Fases de desarrollo de la metodologia RAD

Fuente: bit.ly/2KPDnhd

e Metodologias agiles

Son métodos de ingenieria basados en desarrollo incremental e iterativo.
Segun la necesidad del proyecto los requerimientos solucionan y evolucionan a
través del ciclo de vida de desarrollo del software. (Cockburn, 2015) De esta manera
se organiza a los equipos de trabajo quienes estan inmersos dentro del proyecto, en
un proceso de plazos cortos. Se caracteriza por obtener la flexibilidad e inmediatez
del proyecto pudiendo iterar de una manera muy facil y ahorrar tiempo y

costes.(Martinez, 2014)
Entre las metodologias agiles mas destacados estan:
o Agile Unified Process (AUP)

Esta version agil del RUP16. Este aplica técnicas agiles tales como: desarrollo

dirigido por pruebas (TDD)17, modelamiento agil (AM)!8 y reestructuraciéon de la

16 Metodologia de desarrollo Rational Unified Process
17 Test Driven Development
18 Agile Modeling
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base de datos para mejorar el rendimiento. Usando tecnologias agiles este
demuestra una forma mas facil de desarrollo mediante conceptos que adn se

mantiene en RUP.(Chin, 2014)
El ciclo de vida se parece mucho a RUP(Christou, Ponis, & Palaiologou, 2013):

* Inception. - el equipo identifica: el alcance inicial del proyecto, la
arquitectura potencial y su un porcentaje de dinero para el inicio el proyecto
clausulas que se hayan puesto de acuerdo en el contrato.

» Elaboration. - se propone la arquitecturay el equipo establece la factibilidad
del sistema.

» Construction. - se inicia la construccién del proyecto y se queda en
encuentros periddicos con las partes interesadas para definir las prioridades
que son muy altas.

» Transition. - El objetivo es validar y desplegar el sistema ya para un ambiente

de produccion.
AUP se maneja por siete principios:

e Model. - identificar el problema que se da por parte del cliente y buscar una
solucion viable, siempre poniendo en contexto el tipo de negocio y la
organizacion del cliente.

¢ Implementation. - transformar el modelo planteado en cédigo ejecutable y
desarrollar pruebas particularmente pruebas individuales.

e Test. - asegurar la calidad mediante pruebas esto incluye hallar defecto que
pueden estar en su disefio como en el codigo fuente y verificar que se
cumplan todos los requerimientos.

e Deployment. - se va a planificar la entrega del sistema y ejecutar el plan de
instalacion del sistema hacia usuarios finales.

e Configuration management. — hacer un correcto seguimiento al sistema en el
tiempo y control del versionamiento.

e Project management. - es la directiva que se encarga de todas las actividades
del proyecto. Manejar riesgos, dirigir personas con las tareas y dead-lines??,

asegurandose que hayan sido entregados a tiempo y dentro del presupuesto.

1% Fecha limite
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e Environment. - ayuda adicional asegurandose que el equipo tenga una

orientacion y las herramientas adecuadas. (hardware y software)

Fases

Inception Elaboration Construction Transition

- _-—‘x‘—\h_
Model __ 7] —

Implementation
Test

Deployment

Configuration
management

Project
management il ol

Environment

11 El 1 2 Cn T1 T2

Iteraciones
Figura 17.-Ciclo de vida del AUP

Fuente: bit.ly/25A3lke

e Crystal Clear (CC)

Es una metodologia agil derivada de la rama de metodologia Cristal. CC2° se
caracteriza por delimitar el nimero de participantes en el equipo de trabajo de hasta
maximo 6 personas y la complejidad que el proyecto posee. Es utilizado para

desarrollo de proyectos pequefios.(Chin, 2014)

20 Crystal Clear
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Figura 18.- Metodologia Crystal

Fuente: bit.ly/2zeWsl5

Estd disefiado para brindar resultados rapidos y efectivos mediante una
metodologia liviana, y de igual forma priorizada para proyectos seguros.(Cockburn,
2014) En esta metodologia CC utilizan métodos. Las tres primeras son obligatorias
para toda la familia cristal, y para CC solo las tres son obligatorias siendo las otras

opcionales dependiendo como se haga uso de la metodologia.(Dilamani, 2014)

o Entrega frecuente. - para metodologias agiles las entregas rapidas son una
principal caracteristica. Para asegurarse de estar avanzando correctamente en cada
iteracion se debe realizar reuniones para planificar y asegurarse de que todo avance
correctamente para la proxima iteracidn; de igual forma se medira la velocidad y el
buen desarrollo del equipo.

o Mejora planificada. - la naturaleza de desarrollo de software tiende a ser
demasiado cambiante durante sus requerimientos. El equipo esta presto a dar a
conocer cual es su situacion actual. Permite hacer esos ajustes. Solo para hacer un
poco de diferenciacidon entre Scrum y Crystal Clear, hablando de este ultimo el
equipo tiene siempre una reunion antes de una iteracion para discutir los problemas
si es que existieran cualquiera que fuese a reflejar la situacion, reuniones que no
tome demasiado tiempo.(Lowe, 2016)

. Comunicacion gradual. - una de las propiedades mas importantes en la que
se enfoca esta metodologia es en la comunicacién entre cada uno de los integrantes.
Por lo cual es muy recomendable que cada uno de los equipos tengan una

comunicacién que fluya hasta el fondo de la audiencia de los miembros del equipo.

25



. Seguridad personal. - cada miembro del equipo debe estar en la capacidad

de dar a conocer sus ideas sea 0 no una mala idea, a través de la confianza porque

mientras mas en confianza tengamos, mas facil sera la tarea de compartir ideas.

o Ambiente técnico con pruebas automatizadas. - herramientas de software

que aun no tienen un lugar especifico en todos los equipos.(Dilamani, 2014)

Project Cycle

Development Delivery Cycle
Integr'atlon Iteration
period
Working
week/day

Figura 19.- Ciclo de vida de CC

CICLO DE VIDA DEFINICION
El mismo proyecto es una que continda a otro
Project Cycle
proyecto y se repite el ciclo.
Consiste en verificar el plan de software, para
Delivery Cycle poner el nimero de iteraciones que se va a
realizar.
Planificacidn iterativa
Iteration Actividades diarias
"Ritual de finalizacién" del proyecto
Elegir entre si realizar reuniones diarias o
Working
semanales dependiendo del formato del
week/day
proyecto y del equipo.
Integration Integracién y pruebas del sistema. Algunas
period- veces los equipos en el proceso contintian las
development pruebas sin detener el desarrollo.
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La esencia, la parte central del trabajo del

programador. Un equipo desarrolla una
Development pequeiia tarea, brinda solucién y revisa que su

configuracioén quede bien hecha en todo el

sistema.

Tabla 2.- Definicion de ciclo de vida Crystal Clear

Fuente: (Cockburn, 2014)

¢ Kanban

Esta metodologia naci6 como un sistema de para la produccién de
automoviles de Toyota en Japdn. Consiste en una organizaciéon de trabajo sin
iteraciones, con énfasis en la entrega del trabajo a tiempo, logrando simplificar el
tiempo y evitando los errores por falta de informacién.(Stabile, 2015) Con Kanban

la gestion de priorizar las tareas de acuerdo de urgencia.

FINALIZADO
/HECHOS

POR HACER EN PROCESO REVISION

Figura 20.- Kanban Desk

Fuente: bit.ly/2CQZFul
A inicios de siglo XXI actores clave de la industria del software se dieron
cuenta que se podia hacer uso de esta metodologia para cambiar positivamente las

forma que se entregaban los productos y servicios. Enfocando a un mayor enfoque

en la eficiencia y aprovechando los avances en la tecnologia informatica. Kanban
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dejo de trabajar con la industria automotriz para aplicarse cada vez mas a otros

sectores industriales y complejos.(Wakode, Raut, & Talmale, 2015)

Kanban tiene cuatro principales nucleos, con el unico fin de hacer las cosas y

principios as importantes.

Inicia con lo que tienes. - permite continuar con el flujo de trabajo con
sistemas en desarrollo sin interrumpir lo que se esté haciendo, destacando
los problemas que deberan ser abordados ayudando a evaluar y planificar
cambios para que la implementacién sea los menos disruptiva posible. Hace
que Kanban sea facil de implementar in cualquier organizaciéon como si no
hubiese ningin cambio que hacer al momento de iniciar.(Wakode et al,,
2015)

Estar en constante evolucidn. - esta metodologia hace hincapié en hacer
pequeilos incrementales cambios al proceso, y lo que menos se quiere es
hacer cambios extremos por que pueden crear un ambiente de
incertidumbre en el proyecto.

Respeta los procesos, roles y responsabilidades actuales. - esta disefiado
para promover y alentar a cambios incrementales y légicos sin provocar
miedo al cambio en si mismo. Kanban no prohibe el cambio, pero tampoco es
camisa de fuerza para no hacer al cambio.

Incentiva el liderazgo en tu equipo. - esto es una premisa dentro de la
metodologia. Es importante que cada integrante del equipo tiene que estar
siempre con una mentalidad de mejora continua para lograr obtener un

rendimiento 6ptimo.

28



PRACTICAS

DEFINICION

Visualizar el Workflow

Primero tener en claro los requerimientos que se del producto
entregable. Visualizar todas las tareas que se vaya a realizar en
un pizarrén con tarjetas representando en cada columna un

paso en tu flujo de trabajo.

Acortar el trabajo en progreso

El enfoque siempre debe ser uno, cambiar a la mitad casi
siempre perjudica el proceso. Una principal funcién de Kanban
es asegurarse el nimero de tareas que sean realizable. Si no

hay limites de trabajo en curso, eso no es Kanban.

Hacer el proceso mas especifico

Se trata de administrar el flujo de trabajo, la administraciéon
mas no al equipo de trabajo, enfocandose siempre en
administra los procesos de trabajo y entender cémo hacer que

el trabajo sea mas rapido.

Feedback constante

Esta metodologia apoya a las reuniones regulares son
necesarias para la transferencia de conocimiento. Se llevaran a
cabo en frente del tablero donde cada miembro contara ante
los demas lo que hizo el dia anterior y lo que va a realizar hoy.
La duracion promedio debe ser de 10-15 minutos dependiendo

del tamafio del equipo y los temas a tratarse.

Mejorar la colaboracién

Compartiendo la vision de un futuro mejor y la comprension
colectiva de los problemas que se deben superar es la mejor
manera de lograr una mejora continua y un cambio sostenible
dentro de la organizacién. Unicamente el equipo que entiende
este concepto tiene mas probabilidades de desarrollar una
comprension compartida del problema y por lo tanto sugerir

paso para corregir el problema.

Tabla 3.- Practicas de Kanban

Fuente:(Ferrao & Dias Canedo, 2015)

Extreme Programming (XP)

Metodologia de desarrollo en la ingenieria de software expuesta por Ken

Beck (Wellington, 2015) con el objetivo de encontrar maneras de escribir software

de alta calidad rapido y siendo facil de ser entregables para los clientes con los

cambios que sean necesarios. El mas favorable de las metodologias agiles para el

desarrollo. Por lo que hace énfasis en la adaptabilidad en vez de previsibilidad que

quiere decir esto, utiliza menos documentacién y se enfoca mucho mas en el

codigo.(Sharma & Hasteer, 2016a) La adopcion de esta metodologia esta catalogada
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como una de las mejores, que se aplica de diferente forma en todo el ciclo de vida

del software.(Borralho, Ferreira, Vieira, Queluz, & Rodrigues, 2017)

VALORES Y
PRINCIPIOS

DEFINICION

Es sumamente esencial ya que diariamente estamos trabajando juntos desde
Communication los requerimientos hasta la codificacion, para crear la mejor solucién ante el

problema planteado.

Escribir un cédigo simple y limpio es lo que pretende cualquier programador
Simplicity
dandole valor al producto y ahorrando tiempo y esfuerzo dentro del equipo.

Periédicamente el equipo hace revision del producto, recibe feedback

anotando con mucho cuidado los cambios que se vayan a hacer y asi contintia
Feedback

mejorando. Explicaremos el proyecto que mejor se adapte al proceso que ya

tiene y no es viceversa.

Dentro del equipo debera existir respeto entre cada uno de los miembros.
Respect Cada persona tiene asignado una parte del proyecto que contribuye a un

objetivo comun.

Es necesario que todo el equipo objetivamente evalué sus propios resultados
Courage sin ninguna excusa y siempre estar dispuestos a aceptar los cambios

necesarios.

Tabla 4.- Valores y principios de la metodologia XP
Fuente: (Sharma & Hasteer, 2016b)

Roles

o Tracker. - pregunta a cada uno de los programadores de coémo esta, escuchar
con mucha cautela y tomar accion si al parecer se algo no se entiende y esta
perdiendo de vista el objetivo principal.

. Customer. - escribe historias y especifica pruebas funcionales. Tiene la
autoridad de decidir lo que va o no en las historias de usuarios.

o Programmer. - estima lo que son historias y define las tareas de ingenieria.
Estima le tiempo que va a tomar implementarse cada una de las tareas.

. Tester. - implementa y despliega pruebas funcionales, cada uno de los
resultados son medidos graficamente asegurandose que los integrantes del equipo

sepan cuando los resultados de las pruebas disminuyen.
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. Coach. - se aseguran de agendar las reuniones para diferentes actividades
que tiene planeado el equipo registrando resultados dela reunién para informes

futuros.(Sharma & Hasteer, 2016b)
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Figura 21.- Ciclo de vida de Extreme Programming (XP)

4

Ultimas Aceptacion de Pequenio
—  historias

Fase de

exploracian las pruebas lanzamiento

Fuente: bit.ly/2K12Lh5
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1.7 GNOSEOLOGIA DE LAS APLICACIONES MOVILES Y LA MOVILIDAD

PERIODO

DESCRIPCION

1960 - 1980

Aunque la movilidad compartida es nueva, el concepto no lo es. Este
se remonta a la segunda guerra mundial cuando existian los “clubes
de auto compartido”. Cuando querian conservar el caucho para la
guerra, las autoridades incentivaban el viaje compartido.
Posteriormente en la crisis del petréleo fue muy recomendado
debido al embargo del petrdleo y sus consecuencia la crisis
energética con el fin de preservar el petréleo disponible.(BELZ &

LEE, 2013)

1960

En Europa iniciaron los primeros programas de bike-sharing?!. Las
bicicletas se dejaban en lugares especificos por toda la ciudad,
cualquiera podia coger y empezar a movilizarse hasta su
destino.(Shaheen, Martin, & Cohen Apoorva Musunuri Abhinav

Bhattacharyya, 2016)

1990

Internet abria nuevas posibilidades para las personas para obtener
informacidén acerca del servicio de transito. Las agencias de transito
empezaron a hacer sus propios mapas disponibles en linea.(Dutzik,

Madsen, & Baxandall, 2013)

1996 Onstart

Proporciona comunicaciones basadas en suscripciones, seguridad
del vehiculo, servicios de emergencia, llamadas, manos libres,
etc.(Department of Transportation & Highway Administration,

2016)

2 Bicicletas que puedan utilizar varias personas
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En los Estados Unidos hizo su incursion en el carsharing?? cerca de
1998 una década después emergié6 en Europa como tecnologias
emergentes como internet lo usuarios reservaban sus autos
diariamente o por horas en linea y de forma remota.(Shaheen et al,,

2016)

Proporciona reservas de automdviles a sus miembros, facturables
por minuto, hora o dia. Es posible que los miembros tengan que
2000 pagar una cuota de membresia mensual o anual ademas de los

Zipcar cargos por reservaciones de automoviles.(Shaheen et al., 2016)

Que proporciona precios de estaciones de servicio cercanas a partir

de datos enviados por el usuario, asi como a través de asociaciones

2000
con otras compafifas y directamente de los operadores de la
Gas Buddy
estacidn.(Shaheen et al,, 2016)
2002 Tiene autos disponibles para uso las 24 horas del dia a través de la

Philly CarShare  ciudad de Filadelfia y la region. (Dutzik et al., 2013)

2005 El verdadero potencial de la tecnologia que ayudé en la navegacion
Google Maps como del transporte publico fue cuando Google lanzé su primera

compafiia aplicacion con el mapa de transito en linea.(Dutzik et al,, 2013)

Proporciona informacién de navegacién paso a paso y tiempos de

2006 viaje y detalles de ruta enviados por el usuario, mientras que

descarga informacién dependiente de la ubicacién a través de una
Free Map (Waze)

red de telefonia mévil.(Department of Transportation & Highway

Administration, 2016)

22 Compartir el viaje en un solo automovil
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2008
Google Maps

aplicacion mévil

Para conducir, transporte publico, carsharing, bicicletas
compartidas, andar en bicicleta y caminar en mas de 30 ciudades en
todo el mundo.(Department of Transportation & Highway

Administration, 2016)

2009
Uber

Es una compafiia de redes de transporte con sede en San Francisco,
California. Uber ofrece servicios que incluyen viajes compartidos
entre pares, servicios de transporte, transporte de alimentos y un

sistema para compartir bicicletas.(Bhuiyan, 2018)

2010
Globe Sherpa

Pagos moéviles y tickets para transito, estacionamiento, eventos y

destinos locales.(Siuhi & Mwakalonge, 2016)

2010

Un nuevo modelo emerge en los estados unidos. Carsharing de uno
auno usando el servicio de internet buscando personas interesados
en prestar sus automdviles en renta.(Department of Transportation

& Highway Administration, 2016)

2011

Citymaper

Para conducir, transporte publico, carsharing, bicicletas
compartidas, andar en bicicleta y caminar en mas de 30 ciudades en
todo el mundo.(Department of Transportation & Highway

Administration, 2016)

2011,
May Spinlister

Para compartir equipos deportivos al aire libre, especificamente
bicicletas, tablas de surf, esquis y tablas de snowboard.(Siuhi &

Mwakalonge, 2016)
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2012,
June Lyft

Es una empresa de redes de transporte ofreciendo servicio de
automadviles, scooters y el sistema de bicicleta compartida. Es la
segunda empresa mas grande de transporte con el 30% del

mercado en los Estados Unidos.(O’Brien, 2018)

2012
Transit App

Disefiado para agregar y mapear datos de transito publico en
tiempo real, funcional en mas de 125 areas metropolitanas de todo
el mundo.(Department of

Transportation &  Highway

Administration, 2016)

2012
Amtrack

Se lanz6 el programa nacional de venta de entradas. Entrega de
boletos comprados en linea por correo electréonico. Sin embargo,
han adquirido los servicios mas nuevos que estan tomando una

forma facil de usar con aplicaciones méviles.(Dutzik et al., 2013)

2013
RideScout

Tiene la capacidad de sincronizar calendarios personales con la
aplicacion de viaje para encontrar atracciones y eventos.(Shaheen

etal., 2016)

2013
Nextbus

Fue uno de los primeros servicios en proveer informacién de
transito para los pasajeros. Mediante su pagina web, aplicaciéon
movil, mensajes de texto o alertas con llamadas telefénicas se
publicaba informacién de cuando su bus o tren iba a llegar a la

estacion.(Gannes, 2013)

2014
Bridj

Permite al usuario reservar un servicio de transporte entre el hogar
y el trabajo durante las horas de viaje a través de una aplicacién

movil.(Johnston, 2014)
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Ya en la actualidad por la concientizacién sobre el problema que el
2015 trafico genera, las ciudades en los ultimos han buscado nuevos
hasta la actualidad modelos y sistemas que ayuden a hacer uso mas eficiente del

transporte como el uso de auto compartido.(Aratani, 2016)

Tabla 5.- Gnoseologia de las aplicaciones maviles en la movilidad

Fuente: Propia

1.8 ESTANDAR Y BUENAS PRACTICAS
1.8.1 Estandar para la calidad de software ISO 25010

e (Calidad de software

Este concepto es el que verifica que tan bien cumple o se ajusta de acuerdo con
un diselo en funcién de requisitos funcionales. De esta manera tiene competitividad
en el mercado estructurado bajo un marco o un estandar. El cumplimiento de los
requisitos no funcionales se refleja en el cumplimiento con la calidad de software,

que respaldan la entrega de requisitos funcionales.(Galin, 2018)
e Norma ISO 25010

Esta norma esta disefiada con el objetivo de minimizar errores humanos que
puedan afectar la entrega y la concepcion del proyecto. Errores que cambien las
prioridades del proyecto. Estas prioridades y convertirlas en valores que se puedan

medir que se adhieran a los metas del proyecto. (Birla & Johansson, 2015)

De acuerdo con el modelo de calidad que presenta la norma, se da a conocer las

siguientes caracteristicas:
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Caracteristica

Descripcion

Sub caracteristica

Descripcion

Adecuacion

Funcionalidad

Son aquellas que satisfacen las necesidades presentadas
en el proyecto. Idoneidad, exactitud, interoperabilidad,
seguridad y cumplimiento de funcionalidad.(Miguel,

Mauricio, & Rodriguez, 2014)

Fiabilidad

Caracteristicas las cuales brindan de poder mantener su
operabilidad y rendimiento durante un periodo de
tiempo determinado. Madurez, tolerancia a fallos

cumplimiento de confiabilidad.(ISO, 2011)

Usabilidad

Si el producto final es intuitivo y de facil manejo para el
usuario. Un conjunto de estos estard a cargo de la
evaluacion de esta ya sea establecidos o implicitos en el
proyecto. Comprensibilidad, operabilidad, atractivo,

cumplimiento de la usabilidad.(ISO, 2011)

Eficiencia de

desempefio

Esta caracteristica mide el rendimiento y la cantidad de
recursos utilizados para el desarrollo del producto,
dentro de las condiciones establecidas. Utilizacion de
recursos, comportamiento del tiempo, cumplimiento de

eficiencia.(ISO, 2011)

Comportamiento

temporal

Tiempos de respuesta y procesamiento

y el rendimiento de un sistema cuando

lleva a

cabo

sus

funciones

bajo
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condiciones determinadas en relacién

con un benchmark?3 establecido.

Utilizacién de recursos

Cantidades y tipos de recursos
utilizados cuando el software lleva a

cabo su funcion

Capacidad

Grado en que los limites maximos de un
parametro de un producto o software

cumplen con los requisitos.

Esfuerzo minimo que se debera realizar al momento de
crear incrementar y escalar el producto, logrando que el
Mantenibilidad impacto sea en lo minimo. Posibilidad de cambiar,
escalabilidad estabilidad, cumplimiento de la capacidad

de cambiar.(Birla & Johansson, 2015)

2 Tabla utilizada para medir el rendimiento. Indicador utilizado como herramientas ara comparacién y evaluar el rendimiento.
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Caracteristicas por cumplirse para que el software se

transferible en distintos entornos. Adaptabilidad,
Portabilidad . . . ) )

instalabilidad, coexistencia y conformidad de

portabilidad.

Es la capacidad de compartir el mismo entorno de
Compatibilidad hardware o software entre dos o mas sistemas que
necesitard compartirse informaciéon o llevar a cabo sus

funciones requeridas.

La informacién debe estar segura y lo damos de manera

que personas o sistemas no autorizados no puedan

Seguridad .
leerlos o modificarlos.

Tabla 6.- Caracteristicas de la norma ISO/IEC 25010

Fuente: (1SO, 2011)
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e Indicadores

Se utilizan para predecir la eficacia del comportamiento del producto de
software durante la prueba o de funcionamiento. Se deben tener establecidas las
condiciones necesarias, como de la configuracion tanto del hardware como del

software en un entorno de referencia.(Caro, Fuentes, & Soto, 2013)

NOMBRE DE METRICA

TIEMPO DE RESPUESTA

Propdsito de las métricas

Método de aplicacién

Medicion, formula y
cémputos de elemento de
datos

Interpretacién del valor

medido

Tipo de escala métrica

Tipo de medida

Fuente de entrada de
medicién
ISO/IEC 12207 SLCP

Referencia

Publico objetivo

Medir cual es tiempo estimado para completa una tarea
especifica.

Evaluar la eficiencia del sistema operativo y las llamadas del
sistema de aplicacion.

Estimar el tiempo de respuesta en base a esto.

Los siguiente pueden ser medidos:

- Todo o partes de las especificaciones del disefio

- Prueba de transaccién completa o ruta

- Prueba completa de médulos o partes del producto de software.

- Producto de software completa durante la fase de prueba.

X=tiempo (calculado o simulado)

Cuanto mas corto mejor

X=tiempo

Sistema operativo conocido

Tiempo estimado en llamadas al sistema
Validacién

Revisién conjunta

Desarrolladores

Solicitantes

Tabla 7.- Métricas para evaluacion en la caracteristica Eficiencia de Desempefiio

Fuente: (Caro et al., 2013)
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1.8.2 Scrum como marco de trabajo

e Scrum

Metodologia agil de desarrollo para la gestién de un proceso. Se caracteriza
por su preparacion para equipos de seis a nueve personas, con acciones que van de
iteraciones llamadas timeboxed. También llamados sprints que se tratan de
procesos a realizarse y que se pueden revisar en menos de 30 dias, generalmente

dos semanas.(Maximini, 2015)

Scrum?2# se caracteriza por tener un equipo de trabajo auto organizado. Por
lo que no existe un lider scrum quien decidira que hacer o de qué forma realizar
dicha tarea. Existen roles quienes estan a cargo de que el proceso se realice dentro
de este marco de desarrollo.(Bohmer, Hugger, & Lindemann, 2017) Esta el scrum
master es quien entrena al equipo ayuda a los miembros del equipo a utilizar para

desempeiiar en un nivel mas alto.
e Scrumroles

Product owner2>. - es una persona con visién autoridad; responsable de la
comunicacién y la visién del equipo. Muchas veces tiene que luchar con todas las
dificultades de encontrar un equilibrio correcto de entre la necesidad de
administrar dentro de la organizacion y responder a todas las preguntas del

equipo.(Mundra, Misra, & Dhawale, 2013)

Scrum master?2é. - Es un facilitador para el product owner y el team. Scrum Master
no gestiona el equipo, elimina todo impedimento que exista para lograr que el
equipo cumpla con los objetivos manera agil. De esta forma se asegura que el tema
siga siendo productivo y creativo. De igual forma trabajar, asesorar al product

owner sobre como maximizar la ganancia para el equipo.

Team?’. — el equipo es totalmente autogestionado y responsable de la organizacion,
con siete miembros completamente dedicados idealmente en una sala protegida de

distracciones externas. Es un equipo multidisciplinario conformado por ingenieros

24 Metodologia 4gil de trabajo multipropdsito
25 Duefio del producto

26 Facilitador

27 Equipo encargado de desarrollar en proyecto
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de software, arquitectos, programadores, analistas expertos de control de calidad,

testers y disefiadores de UI28,

Eventos Scrum

Estos eventos regulan y minimizan la necesidad de tener reuniones no definidas,

todos los eventos son una caja de tiempo. Una vez que el sprint2? inicia no se puede

alargar o acorta. Los eventos restantes pueden finalizar siempre y cuando se logre

el propdsito del evento, asegurando que se invierta una cantidad adecuada de

tiempo sin desperdiciar en el proceso.(Srivastava, Bhardwaj, & Saraswat, 2017)

Sprint3%. - es un periodo de tiempo de un mes o menos durante el cual una
historia de usuario se ha completado. Los sprint tienen duraciones
constantes a lo largo del desarrollo, un nuevo sprint comienza
inmediatamente después de haber finalizado uno anterior.(Karam, 2017b)
Sprint planning3l. - es toda la planificaciéon del sprint. Este trabajo es
elaborado por el trabajo colaborativo de todo el equipo. Tiene una duracion
de ocho horas para un sprint de un mes. el Scrum Master garantiza que el
evento se lleve a cabo y que los asistentes entiendan el proposito.

Daily scrum32. - es un evento de 15 minutos en el equipo de desarrollo se
coincide a las actividades y se crea un plan para las siguientes 24 horas. Como
se describe se desarrolla cada dia. Esto sirve para planificar el avance del
proximo trabajo del sprint. Se lleva a cabo a la misma hora y lugar todos los
dias para reducir la complejidad.

Sprint review33. - una revisién se lleva a cabo al final de cada sprint para
revisar el incremento y adaptar el product backlog34 si es necesario. Durante
la revision el equipo y las partes interesadas colaboran sobre lo que se hizo
en el sprint. Es una reunién informal no una reunién como un sprint planning

destinada a obtener comentarios y fomentar la colaboracién. El scrum

28 Interfaz de Usuario. User Interface

29 Es un periodo de tiempo de un mes o menos durante se realiza un proceso

30 Carrera, periodo de tiempo de trabajo

31 planificacién del trabajo

32 Reunidn diaria

33 Revisién del sprint

34 Lista ordenada de todo lo necesario en el desarrollo de una historia de usuario
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master garantiza que el evento se lleve a cabo y que los asistentes entiendan
el propésito.(Karam, 2017a)

e Sprint retrospective3>. - es una oportunidad para que el equipo se
inspeccione a si mismo y cree un plan para que se difunda mejoras para el
proximo sprint. Esta ocurre después de la revision de sprint y antes de la
planificacion del siguiente sprint. Esta es una oportunidad para el equipo

mejore y todos los miembros deben estar presentes.

e Artefactos scrum

Representa el valor al trabajo que provee de transparencia y oportunidades de

inspeccién y adaptacidn.

e Productbacklog3. - es una lista ordenada de todo lo que necesita el producto
lo que se sabe que necesita el producto. Aqui se almacena los requisitos para
cualquier cambio que se realice le producto. Evoluciona a medida que el
producto también lo hace, por lo que cambia constantemente para identificar lo
que es apropiado para el producto.

e Sprint backlog3’. - es una prevision del equipo de desarrollo sobre que
funcionalidad habra en la préxima iteracién. Identifica todo lo que el trabajo que
el equipo identifica como necesario para el cumplir el objetivo del sprint. De igual
forma se cataloga como plan con suficientes detalles para que los cambios en
curso puedan entender el daily scrum. Es una imagen altamente visible y en
tiempo real del trabajo que el equipo de desarrollo planea durante el sprint
perteneciente Unicamente al equipo de desarrollo.(Mundra et al.,, 2013)

e Increment38, - es la suma de todos los elementos de la cartera de productos
completados durante el sprint y el valor de los incrementales de los sprints
anteriores. Al final el sprint debe estar “completado” lo que significa que debe
estar en condiciones de uso. Se entiende por “completado” cuando todo el equipo
necesita una evaluacién del trabajo y el incremento del producto todos deben

estar de acuerdo en que se finalizé para dar por hecho como “completado”.

35 Retroalimentacidn junto al equipo

36 |ista ordenada de todo lo necesario en el desarrollo de una historia de usuario
37 planificacidn de las tareas pendientes

38 Todas las tareas que se dan por completados
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Daily Scrum

Scrum

SPRINT

Product Team 1-4 WEEKS

Product

Sprint Finished

Backlog backlog work

Sprint review
+

Sprint
retrospective

Figura 22.- Ciclo de vida de la metodologia Scrum

Fuente: bit.ly/2DIvJ4X

1.9 IONIC COMO FRAMEWORK DE DESARROLLO

Es un framework3® de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
moviles hibridas con tecnologias como CSS#0, HMTL541 y Sass#2. Creado en Dfrity Co.
por Max Lynch, Ben Sperry y Adam Bradley. La version original fue lanzada en el afio
2013 y desarrollado sobre Angular JS y Apache Cordova. Las aplicaciones son
desarrolladas en estas tecnologias web y para luego distribuirse a través de tiendas
de aplicaciones como AppStore en iOS, Store de Windows y Play Store para

Android.(Lynch, 2016)

Ionic utiliza complementos de Cordova para obtener acceso al hardware
(camara, GPS, linterna, etc) del teléfono movil. lonic permite crear e implementar
aplicaciones mediante wrapping*3 con la herramienta de Cordova con una simple

linea de comando ‘ionic’.

Aplicacion multiplataforma, creada a partir de una aplicacién web simple,

pero permite generar una aplicacion nativa con acceso a todas las funcionalidades

3% Entorno de software universal que proporciona funcionalidad como parte del propio software
40 Hojas de estilo en cascada. Cascade Style Sheets

41 Lenguaje de marcas para la creacién de paginas web

42 Lenguaje de para hojas de estilos en cascada

43 Empaquetar todo el proyecto y mostrar como una aplicacién movil
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especificas del teléfono. Estas aplicaciones multiplataforma no son puramente
nativas y no estan completamente basadas en web. Mediante una API*4 nativa del
dispositivo la aplicacion tiene acceso al teléfono.(Yusuf, 2016) Al combinar la parte
nativa del teléfono con un elemento web nos da una solucién de aplicaciéon universal.
Lo mas relevante de esto y conveniente tanto para los propietarios de los negocios
como para los desarrolladores es que una vez terminado el c6digo podemos ejecutar

en multiples plataformas.
e Ventajas

Este framework se basa en tecnologias muy reconocidas lo que permite que la
curva de aprendizaje sea minima, el equipo de desarrollo tampoco tiene que conocer

todas los por menores relacionadas con cada plataforma mévil.(Yusuf, 2016)

Al ser un marco de desarrollo de c6digo abierto todos los programadores (Yusuf,
2016) pueden unirse a la comunidad de desarrolladores de lonic, mediante un foro
para compartir y obtener ayuda, en caso de cualquier problema se puede contar con

la asistencia especial para las empresas.
e Desventajas

En cuanto al rendimiento una aplicacién hibrida siempre va a estar en desventaja
a diferencia de una netamente nativa, sin embargo, la brecha de rendimiento es casi
notable para un usuario promedio. Pero si queremos realizar material grafico como

desarrollo para videojuegos o 3D la diferencia sera muy notable.

4 protocolo de comunicacidn y herramientas para construccién software. Application Programming
Interface
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CAPITULO II

DESARROLLO

2.1. PROCESO DE COMPARTIR UN VIAJE EN AUTOMOVIL
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Proceso de viaje por autocompartido
Caso beneficiario

04
|9 R Esta _ Terminar
O disponible Iniciar Llegar al ruta
D viaje destino A
(a)]
2
S
Yes ves
Yes |
No | No -
E t L > P —»<_ Conviene Pago por Pagar monto
ncuentra destino L » o —  Yes— » o
(@) viaje por viaje
(04
< No T
O
h Busca quien
= pueda hacer el No
LLl viaje
(01}

T

Fijar Destino

Figura 23.- Proceso de auto compartido — caso beneficiario
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Proceso de viaje por autocompartido
Caso conductor

No Dirigir a su _ Terminar
' destino ? o ruta
g No A
5 ' |
o .
2 Sl Disena la ruta Desea Dispone Hay Persona
(&) vehiculo —» —_— ——Yes—» para . ——Yes—» . —_
b para viaje mentalmente llevar servicio peticion conocida
O
o T
No
Yes
o
14
i
9 Acepta Iniciar Llegar al Pago por Pagar monto
LL —> . E— . —> | —Yes—» .
w ruta viaje destino viaje por viaje A
2
Ll
m No

Figura 24.- Proceso de auto compartido — caso conductor
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2.2. PLANEACION DEL PROYECTO

Para el desarrollo de la aplicacion movil se tomé en cuenta el proceso de auto
compartido - caso conductor, como se detalla en la figura 26. Este proceso permite
al equipo de desarrollo codificar y evaluar la realidad del modelo de negocio a ser

implementado, considerando tiempos y costos dentro del proyecto.
2.2.1. Definicion de requerimientos

Las historias de usuario se han obtenido en base a requisitos necesarios para

completar el médulo de creacién y visualizacion de ruta.

Estimacion Valoracion

Es la puntuaciéon para estimar historias que ya estan hechas y

necesitan un refinamiento, que se las puede realizar en ese

0 instante. O que son faciles de realizar, donde el trabajo implique
menos de 1 hora.
Y 4 horas
1 8 horas
2 Entre 1y 2 dias
3 Entre 2 y 4 dias
5 Entre 3y 5 dias
8 Entre 5y 8 dias
13 2 semanas
20 Entre 2 y 4 semanas
40 1 mes
Esta valoracién se utiliza cuando la historia de usuario es muy
100 grande y requiere de mas tiempo para su desarrollo.
2000 Este tipo de valoracion se usa cuando no se tiene los

conocimientos suficientes para resolver la historia de usuario.

Tabla 8.- Valoracion para las historias de usuario
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HISTORIA DE USUARIO

HU101 Usuario: SN

Nombre: Elaboracién requerimientos

Prioridad: Alta Riesgo: Alta Estimacioén: 8

Descripcion: Levantamiento de requisitos en reunién con los stakeholders del
producto en el Departamento de Tecnologias. Necesito una base de datos y
arquitectura bajo las siguientes normas, para que sea acople a la arquitectura

vigente de la universidad.

Pruebas de Aceptacién:

e Levantamientos de requisitos firmados por el Product owner.

e Las tablas de la base de datos deben tener metadatos compatibles y
legibles y una norma de escritura (MOV_) que sea utilizado en todas las
tablas de movilidad.

e El despliegue de la aplicacion se debe realizar para las dos plataformas

tanto en Android como en iOS.

Tabla 9.- Historia de usuario H101

HISTORIA DE USUARIO

HU102 Usuario: Conductor/Pasajero

Nombre: Disefio y prototipado

Prioridad: Alta Riesgo: Alta Estimacién: 13

Descripcion: Necesito visualizar una vista preliminar de la aplicacion moévil para

disponer si se necesita cambios o no.

Pruebas de Aceptacidn:
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e Las guias y estilos de Ul (colorimetria, tipografia, iconografia,
navegabilidad) deben estar relacionadas con la identidad de la universidad

o de la institucién.

Tabla 10.- Historia de usuario H102

HISTORIA DE USUARIO

HU103 Usuario: Conductor

Nombre: Gestion de creacion de rutas

Prioridad: Alta Riesgo: Alta Estimacion: 13

Descripcion: Como conductor necesito crear mi ruta de viaje, para poner mi viaje
a disponibilidad a otras personas. Toda la transaccién y gestion de datos debera

estar asegurada.

Pruebas de Aceptacién:

e Antes de elegir el destino deseado por el conductor, debera elegir a la
universidad como origen y viceversa.

e Elorigen, destino rutay punto de encuentro se visualizara en Google Maps

Tabla 11.- Historia de usuario H103

HISTORIA DE USUARIO

H104 Usuario: Conductor/Pasajero

Nombre: Gestiéon de Mapas

Prioridad: Alta Riesgo: Alta Estimacion: 8

Descripcion: Como pasajero necesito visualizar todas las reservas sin ningun

parametro, para seleccionar la ruta que mas me convenga se visualizaran los
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siguientes datos: origen, destino y hora de salida, fotografia del conductor,

nombres y apellidos del conductor, nimero de asientos disponibles.

Pruebas de Aceptacién:

e Elorigen y destino deben estar en una letra grande.

Tabla 12.- Historia de usuario H104

HISTORIA DE USUARIO

H105 Usuario: Conductor

Nombre: Gestién de imagenes

Prioridad: Alta Riesgo: Alta Estimacién: 13

Descripcion: Como pasajero necesito seleccionar un viaje disponible, para iniciar

el viaje.

Pruebas de Aceptacidn:

e (Cada uno de los diferentes viajes publicados deberan estar ordenados en
orden cronolégico, el ultimo se posicionara en la parte de arriba y asi

sucesivamente.

Tabla 13.- Historia de usuario H105

HISTORIA DE USUARIO

H106 Usuario: Pasajero

Nombre: Gestion de reserva de rutas

Prioridad: Alta Riesgo: Alta Estimacion: 20
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Descripcion: Como conductor necesito aceptar o rechazar solicitud de viaje, para

tener la eleccién de llevar o no a una determinada persona.

Pruebas de Aceptacién:

e Debe haber un botén de aceptar y rechazar en cada uno de los solicitantes

en un viaje determinado.

Tabla 14.- Historia de usuario H106

HISTORIA DE USUARIO

H107 Usuario: Conductor/Pasajero

Nombre: Visualizacion de rutas

Prioridad: Alta Riesgo: Alta Estimacién: 8

Descripcion: Como pasajero necesito visualizar la ruta y el punto de encuentro en
un mapa ademas de la informacidn del conductor, para afiadir seguridad a la

plataforma y tener un registro de todo el recorrido.

Pruebas de Aceptacidn:

e Los mapas se visualizardn con Google Maps por preferencia del cliente.

La informacién del conductor debera ser la fotografia, nombres, apellidos

y el automovil en el que va a realizar el viaje.

e Ademas, la informacion académica del conductor como: ocupacion,
facultad, carrera y el nimero de teléfono movil.

e Lainformacién del automovil sera la imagen del automévil, placas, marca

y modelo.

Tabla 15.- Historia de usuario H107
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HISTORIA DE USUARIO

H108

Usuario: Pasajero

Nombre: Gestidon de usuarios

Prioridad: Alta Riesgo: Alta Estimacién: 13

Descripcion: Como pasajero necesito visualizar la ruta y el punto de encuentro en

un mapa ademas de la informacién del conductor, para afiadir seguridad a la

plataforma y tener un registro de todo el recorrido.

Pruebas de Aceptacién:

Los mapas se visualizardn con Google Maps por preferencia del cliente.

La informacién del conductor debera ser la fotografia, nombres, apellidos
y el automoévil en el que va a realizar el viaje.

Ademas, la informacién académica del conductor como: ocupacion,
facultad, carrera y el nimero de teléfono movil.

La informacion del automdvil sera la imagen del automévil, placas, marca

y modelo.

De acu

Tabla 16.- Historia de usuario H108

2.2.2. Definicion del product backlog

erdo con cada una de las historias de usuarios que se han levantado en los

requerimientos esto es una vista general del product backlog. Ver tabla 15.

Prioridad Id Historia Estimacion
Alta H101 Elaboracién requerimientos 3
Alta H102 Disefio y prototipado 13
Alta H103 Gestion de creacion de rutas 20
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Alta H104 Gestion de Mapas

8

Alta H105 Gestion de imagenes 13
Media H106 Gestion de reserva de rutas 20
Alta H107 Visualizacion de rutas 3
Alta H108 Gestion de usuarios 13

Tabla 17.- Product Backlog

2.2.3. Definicion de roles del proyecto

Se han declarado los siguientes roles conforme a la metodologia Scrum, para el

desarrollo de la aplicaciéon mévil y seguimiento.

Persona Descripcion

Rol

Director del Departamento de
Ing. Juan Carlos
Desarrollo Tecnoldgico e

Informatico (DDTI) de la UTN

Garcia

Propietario del
Producto (Product

Owner)

Director de la propuesta de
investigacion y docente de la
Ing. Alex Guevara
Carrera de Sistemas

Computacionales de la UTN

Jefe de Proyecto

(Scrum Master)

Bertil Tandayamo  Tesista y desarrollador de software

Equipo de
desarrollo
(Development

Team)

Analista de Sistemas de la DDTI

Ing. Lenin Chavez
UTN

Equipo de analisis
del sistema
(Development

Team)

56



Equipo de analisis

y testing del
Analista de Sistemas de la DDTI
Ing. Irving Lépez sistema
UTN
(Development
Team)

Tabla 18.- Roles del proyecto

El desarrollo de la aplicacion movil se realizé de forma incremental mediante la
metodologia Scrum. Esta metodologia trabaja con Sprints. Son lapsos de tiempo
donde se deben realizar determinadas tareas que van de acuerdo con los

requerimientos del desarrollo de software obtenidas de las historias de usuario.
2.2.4. Planificacion de Sprints

Se mostrara el desarrollo en todas las iteraciones hasta lograr obtener el producto
completo. El resultado de la ejecucion de los sprint se muestra a continuacién. El
desarrollo de cada Sprint tiene una duracién de cuatro semanas y de 100 horas

cada uno.

Sprint 1
H101 Elaboracion requerimientos

H102 Disefio y prototipado

Historia

No.
de Actividad Tarea
] Horas
Usuario
Levantamiento de
informacién de
20
requisitos funcionales
H101 Elaboracién requerimientos
Instalacion de
herramientas de la
10

arquitectura designada
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Planificacion de

requisitos no

20
funcionales
Ul de conductor
25
H102 Disefio y prototipado
Ul de pasajero
25
TOTAL 100
Tabla 19.- Sprint 1
Sprint 2
H103 Gestion de creacion de rutas
Historia
. . No.
de Actividad Tarea
] Horas
Usuario
Creacion de rutas
20
Eliminacion de rutas
20
Actualizacién de rutas 20
H103 Gestion de creacion de rutas
Reporte de rutas
20
Funcién de aceptar o
rechazar rutas 20
TOTAL 100

Tabla 20.- Sprint 2
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Sprint 3
H104 Gestion de Mapas

H105 Gestidon de imagenes

Historia No
de Actividad Tarea '
) Horas
Usuario
Creacion de mapa para
punto de encuentro 25
H104 Gestion de Mapas
Funcién para
visualizar el trayecto 25
Funcioén para afiadir
imagen mediante 8
camara
Guardar imagenes de o
automovil
Eliminar imagenes de
8
automavil
H105 Gestion de imagenes
Actualizar imagenes de
8
automavil
Lectura imagenes de
8
automavil
Funcién para afiadir
imagen mediante 10
galeria
TOTAL 100

Tabla 21.- Sprint 3
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Sprint 4

H106 Gestion de reserva de rutas

Historia No
de Actividad Tarea )
. Horas
Usuario
Creacion de rutas
25
Eliminacion de rutas
25
H106 Gestion de reserva de rutas
Actualizacion de rutas
25
Reporte de rutas
25
TOTAL 100
Tabla 22.- Sprint 4
Sprint 5
H107 Visualizacion de rutas
H108 Gestion de usuario
Historia No
de Actividad Tarea )
. Horas
Usuario
Elaborar un
listado de las rutas
30
creadas por el
H107 Visualizacién de rutas conductor
Elaborar un
listado de las rutas 30
disponibles
Acoplamiento de
H108 Gestion de usuarios modulo de login 40
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TOTAL 100

Tabla 23.- Sprint 5

2.2.5.Desarrollo de los Sprints
Sprint 1

H101 Elaboracién requerimientos

Se realiza la instalacion de las herramientas que se da a conocer en la siguiente
arquitectura Fig. 27, de igual forma se disefi6 el modelo entidad relacion de la base

de datos, Fig. 28.

Arquitectura del sistema

Desde el afio 2007 el Departamento de Tecnologias de la universidad ha
implementado una arquitectura tecnolégica basada en Oracle*. Desde la base de
datos pasando por el middleware4® y hasta el entorno de desarrollo de software.
Ionic fue seleccionado como framework de desarrollo para proyectos de
aplicaciones méviles, por lo tanto, siguiendo la arquitectura se decidi6 continuar con
la misma herramienta para el desarrollo de este proyecto de tesis; en un futuro
permitird a que la mantenibilidad y despliegue sean mas faciles de implementar.

Revisar anexo 1 para mas informacidn de la arquitectura.

4 Empresa multinacional de servicios tecnoldgicos
46 Software que proporciona servios de aplicaciones de software para comunicacidn de hardware y
software

61



Backend

Frontend

Deployment

Play Store

Android/i0S
APK

1 |
L e, !
' ! ” m
! o | oo, m
T = THIN
" g R
: 8! 6= ”
: : H ”
: m ; ”
: i e ”
: o | os i
' | S | i
PO§ £5
H - w ! !
' @ | ' !
! 2 _ I !
' co ! I i
: s<. ” ,
' ) | ' !
A 5o
' 5 < |
. g o |
" P g
: ”@R S .
v ” z ! ”
m ! 2 ! |
< i B |
, ”
i 0 |
: & :
: g b ;
: s 3 ;
. z .
H 3 a .
1 s o = H
H a = H
; & = _
H 2 T H
m @ m
' s '
' - Q l
' - 2. .
e #o
@] |
: 52 :
1 ] t
' w '

Figura 25.- Arquitectura del sistema
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Diagrama entidad relacién de la base de datos
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® cobico NUMBER NN (PK) SHORT_NAME  VARCHAR2 (50 Byte) /
MM coomn HHEER o FULL NAME  VARCHAR2 (100 Byte) o
NOMBRE VARCHAR2 (20 Byte) ' DELETED NUMBER
i COD_VIAJE  NUMBER
L L - PO CHAR (1 Byte)
MOV_MARCA_MODELO_CODIGO_RFK NG NUMBER (9,7)

Figura 26.- Diagrama entidad relacion base de datos
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MOV_TAB_RESERVA_VIAJES

® oD resEvA NUMBER NN (PK)
ESTADO_RESERVA  CHAR (1 Byte)
COD_VIAJE NUMBER
CEDULA VARCHAR2 (20 Byte)
DELETED NUMBER (1)
Q

4
|
4
i
\
i
!

MOV_VIAJESC_RESERVA_FK
\

MOV_TAB_PUBLICACION_VIAJES

& o ViRE NUMBER NN (PK)
FECHA SALIDA DATE
DIA_SALIDA CHAR (1 Byte)
HORA_SALIDA NUMBER
DESCRIPCION_VIAJE  VARCHAR2 (200 Byte)
NO_PERSONAS NUMBER
DELETED NUMBER (1)
CEDULA VARCHAR2 (20 Byte)
b

MOV_PUBUCACION LUGARESFUBLICACION FK

& Puac D
9 COD_VIAJE NUMBER

VARCHARZ (50 Byte) NN (PK)

NN (PK)

MOV_LUGARES _LUGARESPUBLICACION_FK

e —

MOV_TAB_LUGARES_PASO

[®  PLACEID VARCHARZ (50 Byte) NN (PK)
SHORT_NAME  VARCHAR2 (50 Byte)
LONG_NAME  VARCHAR2 (100 Byte)




Kubix UTN
ku b Ix Lenin Xavier Chavez G. Educacién

€ Paratodos

U I N Esta aplicacion esta en desarrollo y puede ser inestable

Esta aplicacién es compatible con tu dispositivo.

E] Afiadir a |a lista de deseos m

Universidad Ibarra
Tecnica del Norte

17.07

O recimirons Q) v tein e

Kubix es una opcion de movilidad mediante vehiculo compartido hecho a la medida para el uso de la

comunidad universitaria de la Universidad Técnica del Norte.

Figura 27.- Publicacion de aplicacion en Play Store

La aplicaciéon se desplego unicamente para dispositivos Android. EIl despliegue para

dispositivo i0S no se pudo concretar por dos razones:

a) Razoén equipamiento (hardware). - para hacer desarrollo y posteriormente pruebas
era necesario contar con tecnologia netamente de Apple tanto en smartphone como

en computadora con sistema operativo MacOS.
b) Razén desarrollo. - era necesario el desarrollo desde una forma inicial para este

sistema operativo ya que la interfaz y algunos plugin no coinciden tanto como para

i0OS como para Android.
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Dicho esto, el tema de arquitectura y utilizacién de recursos del API estan

preparados para utilizar en el desarrollo netamente para este sistema operativo.

H102 Diseiioy prototipado

Para la fase de disefio y prototipado de la aplicacion mévil se consider6 trabajar con
la herramienta de Adobe XD por que en esta historia de usuario se especifica la
utilizacién de la identidad institucional tales como: colorimetria, tipografia,

iconografia, navegabilidad.
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Diseiio de aplicacion madvil

Kubix UTN

¢Te queda cerca?

E5 NG busna iden COMPAITIF T visje £0n tu amigo
universitario. Se parte del cambia cuttural

Vista del home en modo pasajero. Esta vista

Inicio de sesién para la aplicacién serd por defecto al momento de iniciar la
aplicacién.
) ¥
Bertil Alberto = vy
Tandayamo '
batandayamol@utn.edu sc
Home ;

Viajes reservados

Perfil

e @ > >

Conductor

A DONDE TE DIRIGES

Salir

®

¢Vas a salir con tu coche?

Dale un aventon a alguien que dejo su coche en casa
Ayuda a que la congestion vehicular en la comunidad
unversitaria se minimice

Menu lateral modo pasajero. Desde aqui
Vista home modo conductor
puede cambiarse a modo conductor.
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' Bertil Alberto
T
batandayamol@utn.edu.ec
A Home
fm  Viajes publicados (5 L o T
Conductor Homare 2
Perfil Apaliido poertoe
e A disponibles
-
& Conductor ‘
5 Salir

Ment lateral modo conductor. Se observa que  Viajes disponibles en un dia especifico. Vista

esta activado el modo conductor. pasajero.

¥ Universidad Tecnica del Norte & VIAJES PUBLICADOS

@ Rio Vinces 148, Ibarra, Ecuador
1707

Universidad = Ibarra
Tecnica del Norte

& del Norte "UTN Rio Vinces 148, Ibamra, Ecuador
Julig, Ibarra

RUTA

Ruta y lugares de paso

0 Parque Pedro Moncayo

= ™y ' Y
| W ELIMINAR |} | |[E DETALLES )
o Parque Ciudad Blanca - iy p. _

17:.07 Sab. 27 Jul

Vista a detalle del viaje seleccionado Vista de viajes publicados. Vista conductor
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Universidad Tecnica del Norte
Rio Vinces 148, Ibarra, Ecuador

17.07

VEHICULO

Automovil designado

XYZ0121

= HONDA &= LEGEND @ ROJO

Vista detallada de un viaje publicado

Tabla 24.- Disefio y prototipado de aplicacion

Sprint 2

H103 Gestion de creacién de rutas

El usuario conductor realizara la gestion de rutas este modulo es el modelo de

negocio para el servicio brindado a la comunidad universitaria.
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Gestion de creacion de rutas

L ]

Q@ Salgode la universidad

A Voen s Universidad Técnica del Norte
oy & la universida

Rio Vinces 148, Ibarra, Ecuadar

0
f
ﬁ Casa EDITAR
0

Seleccionar mapa

El conductor selecciona como origen o Eleccion de destino un lugar guardado con
destino la universidad reciente, la casa o un lugar distinto que se puede
seleccionar en el mapa.

|

Universidad Técnica del Norte
Vehiculo

Tu ubicacion actual No. pasajeros
c Bunta de encusntr
i EDITAR

Descripeién adicional

2 » ® » o

Seleccionar mapa

Eleccién de origen ya sea la ubicacion actual, Detalles adicionales para la creacion de la ruta.
la casa o un lugar distinto que se puede Y se publica la ruta

seleccionar en el mapa.

Tabla 25.- Gestion de creacion de rutas
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Sprint 3

H104 Gestion de Mapas

Para el Desarrollo de gestién de mapas se utilizé el API de Google Maps que ofrece

en su capa gratuita. Especificamente se utiliz6 el Google API JavaScript.

Gestion de mapas

Seleccione en el mapa oK X

0 Natalia Jarrin, Cayambe, Ecuador .

& Casa
& Parque Pedro Moncayo
@ Parque Ciudad Blanca

& Universidad Tecnica del Norte

ACEPTAR CANCELAR
T )
PARROQUIA . COOP -
ALPACHACA CARCHI
COOP. 16 ELGRLIVO
C SAN MIGUEL
DE ABR'LD:E,- DE IBARRA

IBARRA

¥ FLOTA

AJAV
IMBABURA z

oNFAP L LAY

ANVALLE PARR
SUSTIN
IENDA
ULAR | ARDIN =2 Estacion del
ra Ferrocarril Ibarra

HO BAJO%

LOS GALEA

PAREDES

YUYUCOCHA LA CAMPIRA
R
= BOLA VERDE
LA PRIMAVERA
10 DE 1A

aRN’TN » CARANQU!

Seleccién de punto fijo como por ejemplo
un punto de encuentro, un origen o un
destino. Con muestra de direccion
exacta. Esta opcion esta disponible solo
para conductores para la creacién de la

ruta

Ruta creada por el conductor. Esta ruta
se muestra en el mapa de acuerdo con
el origen y destino que el conductor
haya elegido, teniendo en cuenta
siempre que el origen o el destino
siempre sera el campus universitario

(UTN).

Tabla 26.- Gestion de mapas
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H105 Gestidon de imagenes

Gestion de imagenes

e M AUTOMOVIL

Automovil designado

EDITAR AUTOMOVIL )

Anadir foto de
automovil

Tomar fotografia
Seleccionar desde galeria

Cancelar

XYZ0121

& HONDA &= LEGEND @ ROJO

o o | Actualizar o ingresar fotografia del
Visualizacion de imagenes de automovil o _ ) )
automovil mediante camara o galeria

Tabla 27.- Gestion de imdgenes
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Sprint 4

H106 Gestion de reserva de rutas

Gestion de reserva de rutas

Vehiculo
No. pasajeros

Punto de encuentro

Descripcidn adicional

f= VIAJES PUBLICADOS

Universidad = Ibarra
Tecnica del Norte
Unaver cnica del Norte "UTN Rio Vinces 148, |bamra, Ecuador

7 de Julio, Ibarra

17:07  Sab. 27 Jul

e Y ' T
( W EIMNAR ) { B DETALLES )
— " M >

Creacidén y publicacion de rutas, usuario

conductor.

Reporte y eliminacion de rutas

publicadas

Tabla 28.- Gestion de reserva de rutas

72



Sprint 5

H107 Visualizacion de rutas

Visualizacion de rutas

= VIAJES PUBLICADOS

Universidad 2>
Tecnica del Norte

Universidad = Ibarra
Tecnica del Norte
1707 cnica del Norte "UTN Rio Vinces 148, Ibama, Ecuador

Univers

o Pargue Cludad Slanca ° Parque Pedno Moncaya o

Conductor

7 de Julio, Ibarra
17:.07  Sab. 27 Jul
Nom?re 2
" Apsllido Asientos — - =~ - —,
disponibles W ELIMINAR W, g B DETALLES
-

Visualizacién de las rutas que estan disponibles para Rutas publicadas por el conductor

el dia actual.

Tabla 29.- Visualizacion de rutas
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H108 Gestion de usuario

Gestion de usuario

Kubix UTN

Gestion y acoplamiento del médulo de login con el mdédulo ingreso de la universidad

Gestidn de sesiones en un dispositivo mévil para el ingreso y salida de la aplicacion.

Tabla 30.- Gestion de usuario
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CAPITULO III

VALIDACION DE RESULTADOS

Para validar el presente proyecto se establecid evaluar la caracteristica de
eficiencia de desempefio de la norma ISO IEC 25010 tomando en cuenta las tres
subcaracteristicas (comportamiento temporal, utilizaciéon de recursos y capacidad
de procesamiento) se aplic6 una evaluacion de stress con uso y aplicacion de Apache
JMeter*” como herramienta de evaluacion, con el objetivo de comprobar que la
aplicacion mévil y los servicios alojados en el servidor Web y de aplicaciones tengan
un alto performance en cuanto a la cantidad de peticiones y respuesta del servicio
desplegado, simulando un ambiente de produccién de altas prestaciones. Para ello,
se realizé una muestra cal culada de un total de 295.128 peticiones de tipo http*8
evaluando la gestion de rutas de la aplicacion en ejecucion y la gestion de mapas,
divididos en cuatro diferentes muestras, cada una con tres ejecuciones de las
pruebas controladas dentro de la aplicacién. Mediante la herramienta de analisis
estadistico SPSS#? se realiz6 un analisis de distribucién de datos y normalizacién de
estos a través del test estadistico de Shapiro-Wilk’0 que verificé si el
comportamiento de los datos obtenidos en la evaluacion de stress, determinando si

la distribucién de los datos es normal.
3.1 PRUEBAS

Para aplicar la herramienta dptima que se adapte a las subcaracteristicas a
ser ejecutadas dentro de la evaluacion de stress se analizaron varias alternativas

(Apache JMeter, Apache WorkBench, BlazeMeter, Neotys y Targus).

Después de un anadlisis de cada herramienta con sus opciones, se definié por su
naturaleza y robustez trabajar con Apache JMeter como herramienta de evaluacion,
ya que permite medir en gran parte el performance del despliegue de una aplicacion
movil en produccion; ademas por sus caracteristicas favorables como (interfaz

grafica amigable, soporte para diferentes extensiones de archivos para importar y

47 Es una aplicacién de escritorio de Apache utilizado para teste de carga y para analizar y medir el

desempefio de un software.

48 Del inglés Hipertext Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de Hipertexto HTTP.

49 SpsSs del inglés Statistical Package for the Social Sciencies o Paquete Estadisticos para las Ciencias

Sociales. Es un software que permite realizar calculos estadisticos.

50 Test de normalidad para frecuencias estadisticas, creado por Samuel Sanford Shapiro y Martin Wilk
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exportar datos), y como valor agregado por ser una herramienta de cédigo y uso

libre.

Para la elaboracion de la muestra de minimos y maximos, se tomé en cuenta el
numero de automoviles que constan como activos de acuerdo con el sistema de
control de ingreso de tarjetas RFID al campus, informaciéon generada por el

Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico de la UTN.

Se detalla a continuacion los siguientes datos del parque vehicular registrados con

fuente de la DDTI UTN:

Numero Numero

de de

Numero Numero
Descripcion Cantidad deviajes de viajes ] )
o . pasajeros pasajeros
minimos maximos o o
minimos  maximo
Automoviles 529 2 4 2 5

Motocicletas 99 2 4 2 2

Tabla 31.- Posibles combinaciones de conjuntos de datos

El namero de viajes minimos se especifico teniendo en cuenta el ingreso en
la mafiana y la salida al final de la jornada. En caso del nimero maximo se tomo6 en
cuenta la entrada y salida en la hora de almuerzo, este ultimo caso es opcional, no

necesariamente van a ser los 4 viajes.

En los automéviles para el caso de nimero de pasajeros minimo se consideré (dos
personas) un pasajero y adicional el conductor, y nimero maximo de pasajeros

(cinco personas) cuatro pasajeros y adicional el conductor.

En las motocicletas se especific6 como niimero minimo y maximo de pasajeros (2

personas) un pasajero y adicional el conductor.

Una vez realizado las posibles combinaciones para cada uno de ellos se obtuvo 16

posibles combinaciones.

Se realiz6 tres iteraciones o sets de tres (Sn), ver tabla 33, y al final se muestra en la
tabla 32 la combinaciéon con el ndmero total de procesos que se establecid

parametrizar parala ejecucion de la prueba. Con una muestra de un total de 295.128
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divididos en cuatro conjuntos e iteraciones de tres en cada ejecucién. Ver tabla 31

para identificar a las variables para la obtencién de la cantidad de procesos:
Cp= Cantidad de procesos

Cv= Cantidad vehiculo (tanto para automoéviles como para motos)

Vmin = Nimero minimo de viajes

Vmax = Numero maximo de viajes

Pmin = Nimero minimo de pasajeros

Pmax = Nimero maximo de pasajeros

Cp = Cv * Vmin * Vmax * Pmin *x Pmax

Ecuacion 1.- Formula para obtener la cantidad de procesos

No. Cant. de Total de
Conjunto Iteraciones
proceso procesos (Cp) procesos
1 2512 3 7536
2 2908 3 8724
C1
3 3570 3 10710
4 3966 3 11898
5 4628 3 13884
2 6 4628 3 13884
7 5024 3 15072
8 5024 3 15072
9 5686 3 17058
3 10 6082 3 18246
11 6744 3 20232
12 7140 3 21420
13 8860 3 26580
14 9256 3 27768
C4
15 10976 3 32928
16 11372 3 34116

TOTAL 295128

Tabla 32.- Iteraciones para pruebas
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Una vez que se obtuvieron las combinaciones posibles se realizo las pruebas

correspondientes a la evaluacion de stress de la ejecucion de la aplicaciéon mévil en

produccioén, ver anexo 3. Como resultado de la ejecucién Apache JMeter se obtiene

varios indicadores de mediciéon entre los cuales se selecciond el campo success

(tareas ejecutadas), esta variable a su vez tiene dos estados true y false dando a

conocer las transacciones exitosas (true) y no exitosas (false).

La variable da a conocer la efectividad de la tarea o proceso realizado, de esta forma

se logr6 comprobar la eficiencia y el rendimiento de la aplicacidn.

Se elabor6 una matriz para la ubicacion de todos los valores tanto de true como de

false y al final se obtuvo una media, Ver ecuacién 2 de los tres sets realizados para

esa cantidad de procesos.

XR =

_ Sng+Sny + -+ 5y

# Muestra

Ecuacion 2.- Definicion de ecuacion de medias

_ S1+S52+S3
" TotaldeS

Ecuacion 3.- Calculo de medias

Conjunto
S1 S2 S3 XR
1
true false true false true false true false
82896 5024 82418 5502 82323 5597 74328 4558
2512 (94.29%) (5.71%) (93.74%) (6.26%) (93.63%) (6.37%) (93.89%) (6.11%)
2908 93552 8228 95959 5821 95964 5816 95158 6622
(91.92%) (8.08%) (94.28%) (5.72%) (94.29%) (5.71%) (93.49%) (6.51%)
117801 7149 117808 7142 117802 7148 117804 7146
3570 (94.28%) (5.72%) (94.28%) (5.72%) (94.28%) (5.72%) (94.28%) (5.72%)
3966 130860 7950 130731 8079 130856 7954 130816 7994
(94.27%) (5.73%) (94.18%) (5.82%) (94.27%) (5.73%) (94.24%) (5.76%)
104527 6580
(93.98%)  (6.03%)

Tabla 33.- Conjunto 1. Numero de estados (true/false) en los procesos
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Conjunto

S1 S2 S3 XR
2
true false true false true false true false
152603 9377 152653 9327 152607 9373 149468 12497
628 (88.40%) (11.60%) (94.24%) (5.76%) (94.21%)  (5.79%)  (92.28%) (7.72%)
143145 18790 152653 9327 152607 9373 149468 12497
628 (88.40%) (11.60%) (94.24%) (5.76%) (94.21%)  (5.79%)  (92.28%) (7.72%)
165792 10048 165774 10066 165668 10172 165745 10095
>024 (94.29%)  (5.71%)  (94.28%)  (5.72%)  (94.22%)  (5.78%)  (94.26%)  (5.74%)
024 165792 10048 165774 10066 165668 10172 165745 10095
(94.29%)  (5.71%)  (94.28%)  (5.72%)  (94.22%)  (5.78%)  (94.26%)  (5.74%)
SR 157607 11296
(93.27%)  (6.73%)
Tabla 34.- Conjunto 2. Nimero de estados (true/false) en los procesos
Conjunto
S1 S2 S3 XR
3

true false true false true false true false

187457 11523 187638 11372 186602 11276 187232 11390

5686 (94.21%) (5.79%) (94.29%) (5.71%) (94.30%) (5.70%) (94.27%) (5.73%)

6082 200733 12169 199768 13102 196036 12096 198846 12456

(94.28%) (5.72%) (93.85%) (6.15%) (94.19%) (5.81%) (94.11%) (5.89%)

6744 220515 14264 220963 13561 220639 13813 220706 13879

(93.92%) (6.08%) (94.22%) (5.78%) (94.11%) (5.89%) (94.08%) (5.92%)

7140 235606 14294 234326 14559 234866 14327 234933 14393

(94.28%) (5.72%) (94.15%) (5.85%) (94.25%) (5.75%) (94.23%) (5.77%)

<R 210429 13030

(94.17%) (5.83%)

Tabla 35.- Conjunto 3. Numero de estados (true/false) en los procesos
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Conjunto

S1 S2 S3 XR
4

true false true false true false true false

8860 292380 17720 289479 20621 290830 19071 290896 19137
(94.29%) (5.71%) (93.35%) (6.65%) (93.85%) (6.15%) (93.83%) (6.17%)

195095 72422 296161 20120 245528 46171 245595 46238
9256 (72.93%) (27.07%) (93.64%) (6.36%) (84.17%) (15.83%) (83.58%) (16.42%)

10976 355571 26785 320115 44884 337743 35735 337810 35801
(92.99%) (7.01%) (87.70%) (12.30%) (90.43%) (9.57%) (90.38%) (9.62%)

11372 136269 8341 371684 23222 374833 23007 294262 18190

(94.23%) (5.77%) (94.12%) (5.88%) (94.22%) (5.78%) (94.19%) (5.81%)

292141 29842
(90.50%)  (9.51%)

XR

Tabla 36.- Conjunto 4. Numero de estados (true/false) en los procesos

xR
Conjunto
true false
c1 104527 6580
93.98% 6.03%
2 157607 11296
93.27% 6.73%
c3 210429 13030
94.17% 5.83%
292141 29842
C4
90.50% 9.51%
<R Total 191176 15187
939, 7%

Tabla 37.- Media de todos los conjuntos

Se obtuvo un 93% de eficiencia en la ejecucion de sus procesos de la aplicacion con
una diferencia de 7% de no éxito. Para comprobar que el resultado sea el correcto

se procedi6 a analizar los resultados en la herramienta de SPSS.
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3.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Definidas las variables de medicién se procedié a especificar el proceso de
comprobacion de concurrencia para la aplicacién mévil especificando el estado de
ejecucion true o false comparado con la ISO/IEC 25010 en las caracteristicas de
eficiencia de desempeno. Por lo tanto, se procedi6 a realizar un anadlisis de medias
totales X. De esta manera se pudo evidenciar que los tiempos no se vean alterados
de una manera abrupta cuando existan un incremento periédico o disparado de

peticiones al servidor por parte de carga de usuarios multiples.

Para la distribucion de datos se eligiéo Shapiro-Wilk, este test permitié determinar si
la distribucién de la media en el tiempo es normal o no, mediante la herramienta
estadistica SPSS de IBM, se procedié a describir un resumen estadistico descriptivo

de cada uno de los conjuntos analizados. Ver tabla 38

Descriptives
Statistic Std. Error

xSuccessTrueCl Mean 104526.500 | 12473.7992
95% Confidence Interval ~ Lower Bound 64829.304
for Mean Upper Bound 144223.696
5% Trimmed Mean 104743.667
Median 106481.000
Variance 622382670.33
3
Std. Deviation 24947.5985
Minimum 74328.0
Maximum 130816.0
Range 56488.0
Interquartile Range 48027.5

Skewness -.337 1.014

Kurtosis -1.899 2.619

xSuccessFalseC1 Mean 6580.000 730.8671
95% Confidence Interval ~ Lower Bound 4254.055
for Mean Upper Bound 8905.945
5% Trimmed Mean 6613.778
Median 6884.000
Variance 2136666.667
Std. Deviation 1461.7341
Minimum 4558.0
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Maximum 7994.0
Range 3436.0
Interquartile Range 2708.0
Skewness -1.122 1.014
Kurtosis 1.699 2.619
xSuccessTrueC2 Mean 78803.250 | 45618.2339
95% Confidence Interval ~ Lower Bound -66374.330
for Mean Upper Bound 223980.830
5% Trimmed Mean 78351.111
Median 74734.000
Variance 8324093068.9
17
Std. Deviation 91236.4679
Minimum .0
Maximum 165745.0
Range 165745.0
Interquartile Range 161675.8
Skewness .027 1.014
Kurtosis -5.841 2.619
xSuccessFalseC2 Mean 5648.000 3297.5296
95% Confidence Interval =~ Lower Bound -4846.211
for Mean Upper Bound 16142.211
5% Trimmed Mean 5581.278
Median 5047.500
Variance 43494806.000
Std. Deviation 6595.0592
Minimum .0
Maximum 12497.0
Range 12497.0
Interquartile Range 11896.5
Skewness 114 1.014
Kurtosis -5.348 2.619
xSuccessTrueC3 Mean 210429.250  10717.3125
95% Confidence Interval ~ Lower Bound 176321.978
for Mean Upper Bound 244536.522
5% Trimmed Mean 210356.667
Median 209776.000
Variance 459443147.58
3
Std. Deviation 21434.6250
Minimum 187232.0
Maximum 234933.0
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Range 47701.0
Interquartile Range 41240.8
Skewness 119 1.014
Kurtosis -2.774 2.619
xSuccessFalseC3 Mean 13029.500 682.9864
95% Confidence Interval ~ Lower Bound 10855.932
for Mean Upper Bound 15203.068
5% Trimmed Mean 13044.833
Median 13167.500
Variance 1865881.667
Std. Deviation 1365.9728
Minimum 11390.0
Maximum 14393.0
Range 3003.0
Interquartile Range 2608.0
Skewness -.379 1.014
Kurtosis -2.671 2.619
xSuccessTrueC4 Mean 292140.750 [ 18837.5431
95% Confidence Interval ~ Lower Bound 232191.281
for Mean Upper Bound 352090.219
5% Trimmed Mean 292189.444
Median 292579.000
Variance 1419412114.2
50
Std. Deviation 37675.0861
Minimum 245595.0
Maximum 337810.0
Range 92215.0
Interquartile Range 70002.8
Skewness -.070 1.014
Kurtosis 1.463 2.619
xSuccessFalseC4 Mean 29841.500 6798.9253
95% Confidence Interval =~ Lower Bound 8204.285
for Mean Upper Bound 51478.715
5% Trimmed Mean 29577.889
Median 27469.000
Variance 184901541.66
7
Std. Deviation 13597.8506
Minimum 18190.0
Maximum 46238.0
Range 28048.0
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Interquartile Range 25202.0

Skewness 480 1.014

Kurtosis -3.253 2.619
Tabla 38.- Descripcion de datos procesados

Dado que el conjunto de datos posee una cantidad menor a 50 datos se eligié basar
el estudio en el test de Shapiro-Wilk, donde se plante6 dos hipoétesis, una nula (Ho)
y una alternativa (Ha), con un nivel de significancia (a) de un 95% para el nivel de

confianza que se establecié obtener.

Ho: X ~ N la serie de XR de Cn es normal

Ha: X ~ N la serie de XR de Cn no es normal

a=0,05
El software SPSS gener6 un valor de significancia (aSW) para cada uno de los
conjuntos evaluados,, si el valor de aSW es mayor al valor de « se acepta la hipdtesis
nula (Ho); caso contrario si el valor de significancia es menor se acepta la hipdtesis

alternativa (Ha). Se entiende como la respuesta tiene una normalidad en los datos si

la hip6tesis es nula, en cambio si la hipétesis es alterna se debe hacer un reajuste de

los datos.
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
xSuccessTrueC1 203 4 a7 4 850
xSuccessFalseCt 261 4 935 4 626
xSuccessTrueC2 306 4 T71 4 060
} xSuccessFalseC2 304 4 808 4 A17
xSuccessTrueC3 206 4 962 4 793
xSuccessFalseC3 233 4 945 4 .688
xSuccessTrueCé4 237 4 960 4 779
xSuccessFalseC4 .284 4 876 4 323
a. Lilliefors Significance Caorrection
Figura 28.- Test de normalidad. Validacion de datos oaSW = 0.527

Una vez realizado el test se obtuvo el siguiente resultado, el valor de significancia
(aSW) es mayor al de a, concluyendo que la distribucion de estos conjuntos es
normal, y al ir aumentando el nimero de peticiones la tendencia sigue siendo
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normal, de igual forma, proporciona los graficos de todo el test de distribucién que

se realizé mediante el andlisis de Shapiro-Wilk como se muestra en la Figura 29, 30,
31,32,33,34,35y 36.

Normal Q-Q Plot of xSuccessTrueC1
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Expected Normal

-0.59

T T T T T
£0,000 80,000 100,000 120,000 140,000

Observed Value

Figura 29.- Grdfica de normalidad. True C1

Normal Q-Q Plot of xSuccessFalseC1

2

Expected Normal
9

T T T T T T
4,000 5,000 £,000 7,000 8,000 9,000

Observed Value

Figura 30.- Grdfica de normalidad. False C1
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Expected Normal

Expected Normal

Normal Q-Q Plot of xSuccessTrueC2
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Figura 31.- Grdfica de normalidad. True C2

Normal Q-Q Plot of xSuccessFalseC2
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Figura 32.- Grdfica de normalidad. False C2
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Normal Q-Q Plot of xSuccessTrueC3
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Figura 33.- Grdfica de normalidad. True C3
Normal Q-Q Plot of xSuccessFalseC3
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Figura 34.- Grdfica de normalidad. False C3
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Normal Q-Q Plot of xSuccessTrueC4
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Figura 35.- Grdfica de normalidad. True C4
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Figura 36.- Grdfica de normalidad. False C4

3.3 ANALISIS DE IMPACTOS

Con la implementacion de este proyecto se logré fortalecer el proceso de
movilidad en la comunidad universitaria mediante una aplicacién moévil
desarrollada con estandares de calidad en donde se ha comprobado su eficiencia y
funcionamiento. Fundamentada principalmente en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) planteado por la Organizaciéon de Naciones Unidas (ONU), en la

88



cual manifiesta una ciudad inteligente donde la movilidad forma parte de este
concepto con la ayuda de la tecnologia beneficiar a toda una comunidad y

transformar la movilidad hacia una que sea sustentable y sostenible.

Cabe recalcar que la universidad es pionera en este tipo de proyectos que van mas
alla de lo académico, el nombre de la UTN en referencia a urbanismo y movilidad

marca una ruta base para futuros proyectos enmarcados en esta tematica.
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CONCLUSIONES

e La API de Google Maps, mediante la visualizacion geografica tanto de la ruta

como de la ubicacién, brinda una mejor experiencia para el usuario.

e Scrum como marco de trabajo agile permite organizar las actividades de
forma mas efectiva y eficiente, sobre aquellas tareas que se tenian que

realizar de forma manual para el desarrollo de software.

e La herramienta de Oracle Apex RESTful permiti6 agilizar el trabajo de
elaboracién de servicios Web para posteriormente consumir en la aplicaciéon

movil.

e El desarrollo de un software evaluado por la caracteristica de Efectividad de
Desempefio de la norma ISO/IEC 25010, permite entregar un producto de

calidad, mediante métricas y resultados efectivos.
e Eltema de movilidad sustentable e inteligente en el campus universitario es

un topico con poca importancia, hace falta estrategias para generar una

cultura Smart para que el cambio se vea reflejado en gran proporcidn.
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RECOMENDACIONES

e Comparar los dos procesos tanto del caso conductor, ver imagen 25 como del
caso beneficiario, ver imagen 26, para la aceptaciéon del proceso que mas

resulte eficiente en el proceso de auto compartido.

e Para el desarrollo de aplicaciones hibridas, es preferible utilizar el api de
Google Maps JavaScript. Especialmente en Ionic el SDK nativo no esta

completo y tiene ciertos errores.

e Es necesario seguir afiadiendo caracteristicas a la aplicacién movil tanto en
la 16gica de negocio como en la usabilidad y experiencia de usuario. De igual
forma todas las caracteristicas afiadidas deberan ser medibles tanto el

performance como la carga de usuarios.

e Para que el porcentaje de funcionalidad y efectividad incremente, se debe
hacer pruebas mas especificas tomando en cuenta variables tales como
conectividad de red (LAN, Wifi, M4vil), lugar donde se encuentra (con

respeto a la universidad).

e Debe existir un proceso de movilidad que sea validado por expertos en
movilidad y transporte, para que de esta forma sea ejecutada de una forma

mas efectiva.
e Es necesario continuar con la ejecucién y mantenimiento de este proyecto

por parte de la universidad, con la intencién de proyectar el interés en un

cambio de una movilidad mas inteligente y sustentable con el planeta.
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GLOSARIO DE TERMINOS

API: (Application Programming Interface) Protocolo de comunicacién vy

herramientas para construcciéon software. (Pardo & Pardo, 2019)

Backlog: Lista ordenada de todo lo necesario en el desarrollo de una historia de
usuario. Un listado de todas las funcionalidades que un determinado sistema va a

poseer.

Buffering: pre-cargar los datos en memoria. Generalmente utilizado en

reproduccion de audio y video por internet.

CSV: Comma-separated Values. Es un tipo archivo que esta delimitado por comas.

Este tipo de archivo tinicamente almacena testo plano.

Deployment: es todas las actividades que hacen que un sistema de software esté
disponible para su uso. El proceso de implementacién general consiste en varias
actividades interrelacionadas con posibles transiciones entre ellas.(Lasa Gomez et

al, 2017)

Framework: Entorno de software universal que proporciona funcionalidad como

parte del propio software.(Lasa Gémez et al., 2017)

IP: Internet Protocol, Protocolo de Internet para la comunicacién con las diferentes

host 0 maquinas ya sea en una red local u otro tipo de redes.

ISO/IEC: El Comité Conjunto Técnico ISO/IEC 1 (JTC 1) fue creado en 1987 para
"desarrollar, mantener, promover y facilitar los estandares relacionados con la

Tecnologia de la Informacién".(Lasa Gémez et al., 2017)

Node JS: es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma, de codigo abierto,
para la capa del servidor (pero no limitandose a ello) basado en el lenguaje de

programacion ECMAScript, asincrono.(Lasa Gomez et al.,, 2017)

Scrum: Metodologia agil de trabajo multipropésito. Es un proceso en el que se
aplican de manera regular un conjunto de buenas practicas para trabajar
colaborativamente, en equipo y obtener el mejor resultado posible de

proyectos.(Lasa Gémez, Alvarez Garcia, & Heras del Dedo, 2017)

SDK: es generalmente un conjunto de herramientas de desarrollo de software que
permite a un desarrollador de software crear una aplicaciéon informatica para un

sistema concreto.(Sanz & Lopez, 2014)
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UI: es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maquina, equipo,
computadora o dispositivo, y comprende todos los puntos de contacto entre el
usuario y el equipo(Fernandez, 2018)
Wrapping: es el proceso de enmarcar los datos principales o un programa que

configura otro programa para que pueda ejecutarse con éxito.(Rouse, 2014)
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ANEXOS

ANEXO 1. IMPLEMENTACION Y DESPLIEGUE DE ARQUITECTURA DE
SOFTWARE

1.1 INSTALACION DE AMBIENTES DE TRABAJO

Se descarga e instala el IDE Visual Studio Code para el manejo de los directorios del

proyecto en Ionic. Desde la pagina principal de VS Code.

< C @ https/code.visualstudio.com & v“ BEm@
it Aplicaciones
@ This site uses cookies for analytics, personalized content and ads. By continuing to browse this site, you agree to this use. Learn more

¥J Visual Studio Code og A X O Search Docs

Code editing.
Redefined.

Download for Windows
Stable Build

v

©master C11131 0040 Ln9. Col21 Spaces2 UTF8 IF

Figura 37.- Descarga de Visual Studio Code

‘ Setup - Visual Studio Code -

Welcome to the Visual Studio
Code Setup Wizard
This will install Microsoft Visual Studio Code on your computer.

Itis recommended that you dose all other applications before
continuing.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

(o]

Figura 38.- Instalacion de Visual Studio Code
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1.1.1 Ionic 3.9.2
Para la instalacion de este framework antes se debe instalar la herramienta de

Node.js desde la pagina oficial.

<« C @& https//nodejs.org, *

n de

HOME ABOUT DOWNLOADS DOCS GET INVOLVED SECURITY NEWS FOUNDATION

Node.js® is a JavaScript runtime built on Chrome's V8 JavaScript engine.

Download for Windows (x64)

10.16.1 12.7.0 Current
Recommended For Most Users Latest Features

Other Downloads | Changelog | APIDocs  Other Downloads | Changelog | APIDocs

Or have a look at the Long Term Support (LTS) schedule.

Sign up for Node.js Everywhere, the official Node.js Monthly Newsletter.
Figura 39.- Descarga de Node.js
Posteriormente desde el IDE Visual Studio Code o desde un simbolo de sistema en

Windows, se ingresa la siguiente instrucciéon npm install ionic @3.9.2, en la version

3.9.2

> Debug Terminal Help

Figura 40.- Instalacion lonic Framework

105



1.1.2 Cordova

Este framework utiliza una arquitectura hibrida para el desarrollo de aplicaciones
moviles, por lo cual se necesita de una libreria (Cordova) que permita el acceso al
hardware nativo del teléfono mévil. Con la siguiente instrucciéon npm install -g ionic

cordova.

w Go Debug Terminal Help

TERMINAL

til>npm install -g ionic c

Figura 41.- Instalacion de cordova

1.1.1 Android SDK & Android Studio

Se instala Android Studio el cual viene incluido Android SDK. Se procede a descargar
la versién mas reciente de API de Android que se esté manejando para este caso es

el API 28.
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L X @ httpsy//developer.android.com/studio
-y
I'I De\,lelopers Platform Android Studio Google Play Jetpack Kotlin Mé

Android Studio

DOWNLOAD WHAT'S NEW USER GUIDE PREVIEW

Register now for Android Dev Summit 2019!

androidstudio

Android Studio provides the fastest tools for building apps on every type of Android device.

DOWNLOAD ANDROID STUDIO

3.4.2 for Windows 64-bit (971 MB)

Figura 42.- Descarga de herramienta Android Studio

i Android Studio Setup - s

Configuration Settings
Install Locations

Android Studio Installation Location

The location specified must have at least S00MB of free space.
Click Browse to customize:

| C:'\Program FilesAndroidandroid Studio | | Browse..

Android SDK Installation Location

The location specified must have at least 3.2GE of free space.
Click Browse to customize:

| Ci'\Users\rushd'AppDataLocal\Androidisdkl | | Browse...

| <Badk [ mext> | | cancel

Figura 43.-Instalacion Android Studio
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Se procede a la configuracion de Android SDK Tools para el proyecto de Ionic.

Q-
Appearance & Behavior
Appearance
Menus and Toolbars
System Settings
Passwords
HTTP Proxy
Updates
Usage Statistics
Notifications
Quick Lists
Path Variables
Keymap
Editor
Plugins
Build, Execution, Deployment
Tools
Android Studio

Appearance 8 Behavior » System Settings * Android SDK
Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio
Android SDK Location: | C:\Users\gbhil\AppData\Local\Android\5dk

SDK Platforms = SDKToels | SDK Update Sites

Below are the available SDK developer tools. Once installed, Android Studie will automatically check for updates.

Check "show package details" to display available versions of an SDK Tool.

Name
[®] Andreid SDK Build-Tools 28-rc1
[J GPU Debugging toels
L[] CMake
O Lo
[ Android Aute API Simulators
[ Android Auto Desktop Head Unit emulator
Android Emulator
Android SDK Platform-Tools
Android SDK Tools
[J Documentation for Android SDK
[J Google Play APK Expansion library
[J Google Play Licensing Library
] Google Play services
Google USB Driver
[J Google Web Driver
[] Instant Apps Development SDK
Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer)
[ nok
hd Support Repository
[ ConstraintLayout for Android
Solver for ConstraintLayout
Android Support Repository
Google Repository

Version

"

2
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6.2.1
16.1.4479499

47.0.0
58

Edit

Status

Update Available: 28.0.0 rcl
Mot Installed

Mot Installed

Mot Installed

Mot installed

Mot installed

Installed

Installed

Installed

Mot installed

Mot installed

Mot installed

Mot installed

Installed

Mot installed

Mot installed

Installed

Mot installed

Installed
Installed

Installed
Installed

[ Show Package Details

Figura 44.- Configuracion de Android SDK Tools

1.2 EJECUCION DEL PROYECTO

1.2.1 Creacion

De igual forma que la instalacion se puede realizar desde IDE de VS Code o desde un

terminal de Windows, mediante la siguiente instruccion ionic start [appname]

[blank-tabs-none]

&

©0A0 @wmis

Figura 45.-Creacion de proyecto lonic
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Por otra parte, para la compilacién del proyecto en iOS con el mismo IDE de VS Code
se puede realizar, pero para la exportacion de la aplicacién como tal es necesario
instalar la herramienta de XCode dentro de un sistema de operativo de Macintosh.
Este procedimiento no se realizé las razones se explican en el desarrollo del

proyecto. Pag 55

1.2.2 Ejecucion
Se ejecuta el proyecto desde el IDE de VS Code con la siguiente instruccién
dependiendo si vas a visualiza en navegador en un emulador o directamente en un
dispositivo movil.
ionic cordova run browser
ionic serve
ionic cordova run android
ionic cordova run ios

ionic cordova run emulator

TERMINAL

*

-
» W vigjes
Pinerazt O @

Ln1,Col1 Spacesi2 UTF-8 LF JSON @ M1

Figura 46.- Ejecucion de proyecto

De esta forma se ejecuta en el navegador de forma no nativa. Pero si se quiere
ejecutar de forma nativa y de esta forma probar hardware como camara o

almacenamiento u otros, se debe ejecutar cordova run.
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> C @ localhost8100

Aplicaciones

Samsung J7... ¥

x

50% ¥ Nothrotting v &

QA ao0Q@ P

[® (] | Elements Console Sources  Network » a2 3 >
“ng-reflect-ng-if": "true”
}-->
vedivy

v<div class="relative”>

>

» <ion-icon id="absolute-text” menutoggle name-"menu”
role="img" class-"icon icon-md bar-buttons bar-
buttons-md ion-md-menu” aria-label-"menu” ng-reflect-
name-"menu” ng-reflect-menu-toggle>..</ion-icon>

<img id-"imgbck" src-"assets/imgs/car2.png”> == 56
» <button class-“absolute-text button button-md
button-default button-default-md button-round button-
round-md button-large button-large-md button-md-
danger” color-"danger" ion-button large round ng-
reflect-color-"danger” ng-reflect-large ng-reflect-
round>..</button>
</div>
<div class-"home-text™>_</div>

page-menu ion-nav page-home ion-content div div div img#imgbck

Styles  EventListeners DOM Breakpoints  Properties  Accessibility

Filter

element.style {
}
page-home #imgbck
{

width: 100%;
display: block;
height: auto;
border: » 0;
padding-bottom:

}
}

img {

max-width: 100%;

thov .cls +

|

main.css:51724

10%;

main.css:4824 Filter @ Showall

— | S handnn hattam calan

Figura 47.-Proyecto visualizacion en modo navegador

110



1.2.3 Proceso de ejecucion de una aplicacion en ionic

. '”Stalai"lz‘n . Error Instalacion cordova
. 3 amework fonic  —s-< . ; —No_ npm install -g cordova
Instalacion Instalac_lon ‘ Error' No npm install -g ionic instalacion
IDE Node.js instalacion 1‘
y
Si
T |
No Error
Creacion Configuracion Error Instalacion Descarga ‘ instalacion
proyecto lonic Android SDK instalacion Android Studio Android Studio

Yes T

Ejecucion de Error ejecucion

RIRyEE No Deployment Error . Desplegar Desplegar en
modo —— = deplomeyment enAppo —»  Appo Play
produccion Play Store Store

: A

Correccion
de errores
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ANEXO 2. INTERFACES DE APLICACION MOVIL

kubix
UTN

.

Figura 48.- Cardtula para Play Store

Kubix UTN

¢Te queda cerca?

£5Una buena iden COMpaTIF 1 vise €N 1 0migo
universitano. Se parte del cambio cultural

Figura 49.- Inicio de sesién / Login Figura 50.- Home usuario modo pasajero
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@ Salgode launiversidad Universidad Técnica del Norte

#  Voyalauniversidad

Casa

Seleccionar mapa

Figura 51.- Universidad origen o destino Figura 52.- Seleccionar destino

Universidad Tecnica del Norte
& Parque Pedro Moncayo
Vehiculo
& Pargue Ciudad Blanca
Mo. pasajeros

Cesa

Punto de encuentro

Descripcién adicional

Figura 53.- Seleccionar lugares de paso Figura 54.- Detalles adicionales publicar ruta

113



Universidad 2> A dénde te dirijes?
Tecnica del Norte

A la universidad o Quiero salir g la
universidad

17:.07
o Pargua Cudad Blanca 0 Pargue Pedro Moncaya
Conductor

-

Elige un lugar donde tu colega universitario te puede dejar

Heombre 2 Parque Ciudad Blanca
Apallide P Parmun Cindad Marca Barma Gcundor
disponibies
e Parque Pedrs Moneays

Ibarra

Figura 55.- Viajes disponibles para este dia Figura 56.- Buscar viajes por lugares

9 Ric Sartiago 114, Ibara, Ecusdor
@ Universidad Tecnica del Norte
ore
Ibarra > Universidad
Tecnica del Norte

Lugares de paso

o Puarque Padre Moncaye

o Parque Ciudad Blanca

Ibarra > Universidad Ubicacidn exacta de salida

Tecnica del Norte

0 798 o Vincss, s, Ecuador

2158 Jue. 25 Ml

Figura 57.- Viajes reservados usuario pasajero Figura 58.- Detalles de viajes reservados
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ANEXO 3. VALIDACION DE RESULTADOS

3.1INSTALACION HERRAMIENTA APACHE JMETER

Descarga la herramienta Apache JMeter desde la pagina oficial.

<« c & https;//jmeter.apache.org/download_jmeter.cgi T R I -]

i Aplicaciones

R— Apache JMeter 5.1.1 (Kequires java &+)

* Distributed Testing
* Recording Tests

s JUnit Sampler

+ Access Log Sampler

» Extending JMeter Binaries
. apache-jmeter-5 1.1 taz sha512 pgp
Community apachemeter-s 1 1gz shaals pon

# Issue Tracking apache-jmeter-5.1.1.zip sha512 pgp
+ Security

« Mailing Lists

+ Source Repositories

« Building and Contributing

» Project info at Apache Sou]_‘ce

+ Contributors

apache-jmeter-5.1.1_src.tgz sha512 pgp

Foundation apache-jmeter-5.1.1_src.zip sha512 pgp
» The Apache Software Foundation
(ASF)
» Get Involved in the ASF .
+ Sponsorship AIChlveS
= Thanks

Figura 59.- Descarga de herramienta Apache JMeter

Se descomprime el fichero en cualquier directorio.

Para iniciar el software se ubica en el siguiente directorio [ubicacién_carpeta] / bin

/ jmeter.bar en Windows y [ubicacion_carpeta]/bin/jmeter.sh en Linux.

¢ Apache Meter (3.1 r1770033) - O X
File Edit Search Run Options Help

Déla o4 4 Xlelall+l=]%/»]|m® % IPIES IR
Q%h Test Plan

Name: \Test Plan

Comments:

User Defined Variables

Name: [ Value I

Detail ‘ Add H Add from Clipboard ‘ Delete Up Down

["] Run Thread Groups consecutively (i.e. run groups one at a time)
[_] Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

[ Functional Test Mode (i.e. save Response Data and Sampler Data)

Selecting Functional Test Mode may adversely affect performance.

Add directory or jar to classpath | Browse... H Delete H Clear ‘

[ Library

Figura 60.- Ventana inicial de Apache JMeter
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3.2 SET UP DE AMBIENTE DE PRUEBA

Clic en el menu File > templates se selecciona el template de recording y créate.

£ Apache IMeter (3.1 11770033 - [} X lg

File Edit Search Run Options Help r

Dead 4 & Dal [+ =% »» S ol % =B R
@ TestPlan L |
N WorkBench | £ Templates X

]
Select Template [Rewﬂla I'I l

W JIVICIEL WJCIVEl TTUZY PULT 15 ST (0 G000, yUU Idy Welll (U CIEIEE IS

[ »

Browser Configuration

Configure your browser so that it uses the JMeter proxy, set |

@ the host of the machine that runs JMeter
@ the port you setup m JMeter Server Proxy E"'N”

Useful links

@ http://jmeter apache org/usermanual/jmeter_proxy_step_by_step. pdf
@ http//imeter apache org/usermanual/component_reference htmB#HTTP_Proxy Server

I

K T | ) it [l it |
Library

<1

Figura 61.- Creacion de template

Una vez establecido el template de tipo recording, se debe revisar la IP de nuestra
magquina host. La maquina local actuara como servidor de proxy para conexion con
el dispositivo movil. Acceder al teléfono mévil mediante la direccién IP. En la seccion
de Thread Group establecer el nimero de threads o de acuerdo con la tabla de

comparaciones que se ha establecido ver tabla 32. Click en el botdn de Start.

f Apache JMeter (3.1 r1770033)

[m] X
File Edit Search Run Options Help
[ g | ¢ Q ¥ = | % » 4 ¢ 4=
L& & H 4 LD A |+ 4L > 4 d | o% =0 I
9 @ TestPlan
2% User Defined Variables Thread GI‘OLIP
2% HTTP Request Defaults Name: ‘Thread Group
2% HTTP Cookie Manager Comments:
e 0 [Thread Group Action to be taken after a Sampler error
« View Results Tree . . - ~ - P
¢ N WorkBench ® Continue (_ Start Next Thread Loop (> Stop Thread (. Stop Test (. Stop Test Now
: HTTP(S) Test Script Recorder
P S P Thread Properties

~ View Results Tree
Number of Threads (users): [1 ]

Ramp-Up Period (in seconds): ‘1 |

Loop Count: [ | Forever [1 I
[] Delay Thread creation until needed
[ ] Scheduler
Scheduler Configuration
Duration (seconds)
Startup delay (seconds)
Start Time
End Time

Figura 62.-Thread Group
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Realizar el proceso de creacion de ruta en el teléfono moévil y las capturas se podran
visualizar en la seccion de Thread Group. Una vez finalizado clic en botén de Stop y

guardar el archivo en formato jmx.

Una vez guardado el archivo se procede a realizar la prueba con n nimero de
threads. Al ser un gran nimero de threads se deber incrementar el pool de
conexiones de apache JMeter dentro del mismo archivo de jmeter.bat con cualquier
editor de texto de su preferencia. En la variable de HEAP en la segunda variable se

debe estar el numero en MB del tamafio del pool.

set CLASS |

UNLOAD=-XX :+CMSClassUnloadingEnabled

Figura 63.- Heap de conexion Apache JMeter

Una vez guardado los cambios se deberan realizar el test en modo consola, por lo

que en modo GUI ocupa mucho espacio en memoria.

Mediante la siguiente instruccion jmeter -t C:\Apachejmeter_kubixtest\pub-

kubix.jmx -n -1 C:\Apachejmeter_kubixtest\results.csv

Esta instruccion estara enviando a prueba el archivo.jmx que se habia guardado con
los threads ya establecidos y se guardado en esa ruta en un archivo .csv. Aclarando
que este tipo de pruebas se deben ejecutar de manera unitaria con respecto al

numero de comprobaciones en la tabla 32.
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BE¥ C:\Windows\System32\cmd.exe — ] X

C:\Users\Bertil\Downloads\apache-jmeter-3.1\apache-jmeter-3.1\bin>jme -t C:\Apachejmeter_kubixtest\pub-kubix.jmx -n -
1 C:\Apachejmeter_kubixtest\results.csv

Figura 64.- Ejecucion en modo consola

Al final se visualiza un archivo .csv con datos listos para hacer su validacién.

Archive Inicio Insertar Vista Ayuda Nitro Pro 10 r Pivot % Compartir  J Comentarios
M ‘ - Ty - : P g | Eerr - §
Pegar - A %( \.:.LE%—JJ-- »Ef/:s Sl o Ideas
- S NKS~-_~@-4a- condicional tabla~ coldav | CEHFOmato
Estilo Edicid Ide ~
Al fr | timeStamp ~
A ] [ D E F G H 1 J K L M N o -
1 |timeStamp |elapsed label responseCoc threadName success bytes sentBytes  grpThreads allThreads Latency SampleCoun ErrorCount Hostname  IdleTime Conn
2 052415 6494 http://localh Non HTTP re Thread Grou false 2204 0 8 8 0 1 1 BERTIL-PC 0
3 05:24:15 7394 http://localh Non HTTP re Thread Grou false 2204 0 8 8 0 1 1 BERTIL-PC 0
4 05:24:21 688 hitp://cloud 200 Thread Grou true 73682 388 9 9 458 1 0 BERTIL-PC 0
5} 05:24:21 688 http://cloud 200 Thread Grou true 73682 388 9 9 458 1 0 BERTIL-PC [}
6 05:24:22 209 http://cloud 200 Thread Grou true 835 377 9 9 209 1 0 BERTIL-PC 0
7 05:24:22 209 http://cloud 200 Thread Grou true 835 377 9 9 209 1 0 BERTIL-PC 0
8 05:24:17 9172 http://localh Non HTTP re: Thread Grou false 2204 Q 9 9 0 1 1 BERTIL-PC 0
9 05:24:17 3748 http://cloud: 200 Thread Grou true 811 323 9 9 3748 1 0 BERTIL-PC 0
10 05:24:17 9176 http://localh Non HTTP re:Thread Grou false 2204 0 12 12 0 1 1 BERTIL-PC 0
11 05:24:22 3775 http://cloud: 200 Thread Grou true 811 323 13 13 3775 1 0 BERTIL-PC [}
12 05:24:26 309 http://cloud: 200 Thread Grou true 1996 377 13 13 309 1 0 BERTIL-PC 0
13 05:24:26 344 http://cloud: 200 Thread Grou true 1996 377 13 13 344 1 0 BERTIL-PC 0
14 05:24:26 635 http://cloud 200 Thread Grou true 73682 388 13 13 415 1 0 BERTIL-PC 0
15 05:24:26 716 http://cloud 200 Thread Grou true 73682 388 13 13 a17 1 0 BERTIL-PC 0
16 05:24:27 210 http://cloud 200 Thread Grou true 835 377 14 14 209 1 0 BERTIL-PC 0
17 05:24:27 174 http://cloud 200 Thread Grou true 835 377 14 14 166 1 0 BERTIL-PC [}
18 05:24:27 172 http://cloud 200 Thread Grou true 811 323 14 14 172 1 0 BERTIL-PC 0
19 05:24:27 218 http://cloud 200 Thread Grou true 811 323 14 14 218 1 0 BERTIL-PC 0
20 05:24:26 958 http://cloud 200 Thread Grou true 236504 330 14 14 333 1 0 BERTIL-PC 0
21 05:24:26 919 http://cloud: 200 Thread Grou true 236504 330 14 14 368 1 0 BERTIL-PC 0
an o Tsranng T PV VAL TIPS P soac 2o Y — 0o F alnroTy ne —

Figura 65.- Archivo .csv con resultados de prueba
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