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RESUMEN

La constante investigacion tecnoldgica nos permite construir nuevas soluciones orientadas
al servicio de los ciudadanos y a la resolucion de sus problemas. Uno de los problemas
mas dificiles de solucionar es el transporte publico, que por diversos motivos fueron
creciendo hasta el punto de convertirse en una costumbre de la ciudadania, esa costumbre
del usuario y conductor de trasladarse de un lugar a otro haciendo el uso de tramos, es por
el cual que se vio conveniente hacer uso de las tecnologias y desarrollar una aplicacion
movil para brindar informacion de las rutas del transporte publico vehicular, en este caso

se lo implemento en el Gobierno Autébnomo Municipal de El Alto.

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas en la aplicacion, el interés y aceptacion de
los usuarios nos indican que es posible la construccion de estas soluciones, la introduccion

de nuevas tecnologias y su uso al servicio de los ciudadanos.



ABSTRACT

The constant technological research allows us to build new solutions aimed to serve
citizens and solving their problems. One of the most difficult problems to solve is public
transport, which for various reasons were growing to the point of becoming a habit of
citizenship, that custom user and host of moving from one place to another by using
sections, which is why it was appropriate to make use of technologies and develop a
mobile application to provide route information of vehicular transport, in this case I

implement in the Autonomous Municipal Government of El Alto.

The results obtained from testing the application, interest and acceptance from users
indicate that it is possible to build these solutions, the introduction of new technologies

and their use in the service of citizens.
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CAPITULO I

1.1. Introduccion

Actualmente nos encontramos inmersos dentro de los avances tecnoldgicos y esto
se da a razén de la accesibilidad del internet, el cual estd integrado en el uso de los
teléfonos inteligentes (Smartphone), recientemente un estudio de la empresa IDC
(International Data Corporation), dio a conocer que las ventas mundiales de los teléfonos
inteligentes' superaran los mil millones de aparatos en el 2013, la reduccion de costos y
las ganancias en los mercados emergentes permiten el crecimiento de sus ventas, en
Bolivia la Autoridad de Regulacion y Fiscalizacion de Telecomunicaciones y Transportes
(ATT) sin dar cifras, informo6 que durante la gestion 2013 se incrementaron los usuarios
de Internet movil a través de los teléfonos inteligentes (Periodico Los Tiempos, 2013), el
manejo de dichos teléfonos han superado las expectativas de alcance, ya que no solo la
poblacién joven esta familiarizado con el uso de los teléfonos inteligentes, sino también
nifos y adultos y esto se da por la necesidad de integrar a las nuevas tendencias de

comunicacion en nuestra vida cotidiana.

1 7 . . . . . e s
Teléfono Inteligente, es un teléfono movil construido sobre una plataforma informatica mévil, con una mayor
cantidad de almacenamiento de datos y su caracteristica principal es el acceso a internet.



Existen varios sistemas operativos para dispositivos moviles (Android, iOS,
Windows Phone, BlackBerry OS, Symbian OS, Firefox OS) pero el SO Android es el que
mas se destaca en cuanto a popularidad de los usuarios ya sea por su distribucion gratuita
o por ser de coédigo abierto, es por el cual que se convierte en la mejor opcion para

desarrollar una aplicacion moévil dirigida a la ciudadania.

El presente documento presenta la implementacion de un sistema de informacion
con todas las rutas de minibuses de la ciudad de El Alto el cual podran ser consultados en
cualquier momento a través de la telefonia movil, innovando el uso de las consultas sin el
acceso a internet, y esto se realizara mediante el almacenamiento de informacién de rutas
de las lineas de transporte y mostrar dicha informacion mediante el uso de mapas y puntos
geo referenciales con el cual el usuario sera capaz de evitar el uso de recorrido por tramos
ademas de poder ir a una zona de la ciudad de El Alto sin conocer a exactitud dicha

ciudad.

1.2.Antecedentes.

Actualmente existen proyectos que brindan informacion del transporte publico pero
lamentablemente estos proyectos estan dirigidos a otras ciudades (La Paz y Santa Cruz),

en los cuales podemos mencionar:



1.2.1. Cruzero.

Cruzero es una aplicacion moévil para el transporte publico local de Santa Cruz que fue
creada por los ingenieros Jorge Espinoza y Charles Javier Ibafiez. El programa es gratuito
y esta disponible para teléfonos méviles Android en Google Playstore®. También cuenta
con un portal web www.cruzero.net, ambas plataformas tienen la misma informacion, la

cual contiene 5 modulos: calcular rutas, ruta de micros, taxi, lugares de interés y paradas.

Los creadores mencionaron que la aplicaciéon ayuda a organizar su tiempo, explico
que "Cruzero" es una aplicacion que busca entregar al usuario de una manera rapida y
grafica la solucion a su necesidad diaria de conocer en qué modo de transporte puede
llegar desde su origen (donde comienza su viaje) hasta su destino (donde termina su
viaje). El usuario podra obtener los beneficios de una planificacion del tiempo que le
ocupe transportarse y a la vez conocer la ubicacion de diferentes puntos de interés dentro

del radio urbano de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra (Periodico El Deber, 2013).

1.2.2. TU GAMEA (Transporte Urbano del Gobierno Autonomo Municipal de El

Alto).

TU GAMEA es una aplicacion movil que fue disefiada por el Gobierno Auténomo
Municipal de El Alto a cargo de la direccion de Desarrollo Organizacional y Tecnologias
de la Informaciéon que como primer objetivo era el tratar de contrarrestar el recorrido

mediante tramos del transporte publico, indicando el recorrido completo de una linea

2 Playstore, es una tienda de software en linea desarrollada por Google para los dispositivos con sistema operativo
Android.



perteneciente a algun sindicato, pero lamentablemente dicho proyecto se detuvo al no
poseer una informacion precisa y actualizada de las rutas del transporte publico de la

ciudad de El Alto’.

1.2.3. SIG (Sistemas de Informacion Geo referencial via telefonia mévil).

En la Universidad Mayor de San Andrés, el informatico Ivan Ulo Aruquipa
desarrollo como su Tesis de Grado un sistema de informacion geo referencial via telefonia
movil para la Ciudad de La Paz, que en su primer objetivo es la localizacion exacta del
usuario mediante la tecnologia GPS e introduciendo datos del destino, la aplicacion

muestra las lineas de transporte ptublico que debe abordar para llegar a su destino.

1.3.Planteamiento del Problema.

El transporte publico de El Alto funciona inadecuadamente. Si en algo los
habitantes de una ciudad tan grande, diversa y compleja podrian coincidir seria en eso. La
ola de protestas vecinales contra los choferes en los principales distritos, a lo largo del
tiempo, refleja el malestar por el usuario ya que en la actualidad el transporte publico se
transformo en un verdadero caos y esto se da a razon de que el recorrido se lo realiza por
tramos cada vez mas cortos, incomodidad e inseguridad creciente en vehiculos cada vez
mas viejos y peligrosos, lentitud exasperante, no solo en horas pico y no sélo en vias
troncales, y conductores estresados al limite, es por el cual que el usuario del trasporte

publico se acostumbrd a vivir el dia a dia con ello.

® Fuente: Unidad de Tecnologias de la Informacién, Area de Desarrollo de Sistemas



El recorrido por tramos es una estrategia creada por el transporte publico con el fin
de obtener mejores ganancias y esto es permitido por el ciudadano a razon del
desconocimiento de la ruta completa (parada a parada) para luego transformarlo en un
problema del ciudadano que dia a dia se traslada de un lugar a otro y por esta razén existe
muchas pérdidas tanto econémicas como de tiempo.

1.3.1. Formulacion del Problema.

(Como evitar el recorrido por tramos que pretenden imponer los operadores del
transporte publico e integrar los conocimientos de las rutas completas al ciudadano
altefio?

1.3.2. Problemas Secundarios.

e Incumplimiento en la llegada a la parada por parte de los miembros del

transporte publico.

e Carencia de Informacion de las rutas completas del transporte publico por

parte del usuario.

e Existencia de lineas y rutas fantasma.

e Descontrol a los miembros del transporte publico por parte de las autoridades.

e Perdidas econdmicas de parte del usuario del transporte publico.

e Pérdidas de tiempo del usuario.



1.4.Planteamiento de Objetivos.

1.4.1. Objetivo General.

Controlar las rutas del transporte publico vehicular a través del desarrollo de un
sistema de informacion via telefonia movil, con el fin de facilitar informacioén de los
recorridos completos del transporte publico, con el fin de ayudar a controlar el recorrido
por tramos del transporte publico vehicular de la ciudad de El Alto, evitando de manera

eficaz y simple el Trameaje.

1.4.2. Objetivos Especificos.
» Mostrar la informacion almacenada de las rutas del transporte publico en mapas
indicando los sitos mas conocidos del recorrido.
* Implementar métodos de busqueda de rutas, ya sea por linea de sindicato o por la
zona de algun distrito.
= Desarrollar un modulo de denuncias por parte del usuario.
1.5.Justificacion.

1.5.1. Técnica.

La adquisicion de teléfonos inteligentes en la poblacion ha superado todo tipo de
expectativas, ya que no solo la poblacion joven esta familiarizada con el uso de dichos
teléfonos, sino también niflos y adultos y esto se da a razén del facil e intuitivo manejo

que estos teléfonos poseen (Peridodico Los Tiempos, 2013).



De enero a marzo de 2013, el numero de teléfonos con acceso a internet llegd a un
crecimiento del 15% respecto a diciembre de 2012, cuando se registraron 458.691
teléfonos en la ciudad de La Paz, la informacion es proporcionado por la Autoridad de
Regulacion y Fiscalizacion de Telecomunicaciones y Transportes (Periddico La Razén

2013).
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Tabla 1.1. Popularidad de sistemas operativos modviles en La Paz.

Fuente: Colonizacion Mobile de Latinoamérica 2013.

Android es un sistema operativo movil, es el que mas se destaca en cuanto a
popularidad de los usuarios, ya sea por su distribucion gratuita o por ser de codigo abierto
(Colonizacion Mobile de Latinoamérica 2013), es por el cual que se convierte en la mejor
opcion para desarrollar el sistema de informacion a través de telefonia movil dirigida a la
ciudadania Altefia.

1.5.2. Social.
Sera de gran beneficio para toda la poblacion altenia ya que el mismo contara con
la informacion correcta y detallada del recorrido completo de una ruta y con esto tratar
de evitar mas engafios y de esa manera hacer llegar su molestia en caso del

incumplimiento por parte del encargado del transporte publico vehicular.



1.5.3. Practica.

El ciudadano se traslada dia a dia de un lugar a otro atravesando por muchas
molestias que nos brinda el transporte publico y por el desconocimiento de rutas
somos culpables de estrés, es por el cual que el sistema de informacién trata de evitar
dichos malestares brindandoles la informacion correcta y precisa.

1.5.4. Economica.

Al integrar el sistema de informacion con una aplicacion android se reduce de gran
manera los gastos, se evita comprar un software y una licencia de funcionamiento,
ademas que la distribucion de la aplicacion se lo realiza mediante la plataforma de
distribucion digital de android (Play Store) de forma gratuita.

1.6.Alcance.

En primer lugar la investigacion no pretende menospreciar el trabajo que realizan
las personas encargadas del transporte publico, como tampoco pretende sancionar a los
miembros del transporte publico, el proyecto trata de hacer notar las molestias del usuario
hacia el transporte publico y también brindar el conocimiento de todas las rutas que existe
en la ciudad de El Alto y con ello tratar de evitar el recorrido por tramos.

El proyecto se desarrollara con una investigacion exhaustiva acerca de la cantidad
de sindicatos y lineas que existe en la ciudad de El Alto ademds de almacenar las rutas
completas en la base de datos y mostrar dichas rutas en mapas para su mejor
entendimiento y proporcionar la opcion de denuncias en caso de que el usuario asi lo

disponga.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO.

2.1.Telefonia Movil.

La telefonia movil, también llamada telefonia celular, basicamente esta formada
por dos grandes partes: una red de comunicaciones (o red de telefonia moévil) y los
terminales (o teléfonos moviles) que permiten el acceso a dicha red.

El teléfono moévil es un dispositivo inaldmbrico electrénico que permite tener
acceso a la red de telefonia celular o mévil. Se denomina celular debido a las antenas
repetidoras que conforman la red, su principal caracteristica es su portabilidad, que
permite comunicarse desde casi cualquier lugar. Aunque su principal funcién es la
comunicacion de voz, como el teléfono convencional, su rapido desarrollo ha incorporado
otras funciones como son camara fotografica, agenda, acceso a Internet, reproduccion de

video y sonido e incluso GPS (Salazar Gerrero A.).



2.2.Sistemas operativos para teléfonos moviles.

Los sistemas operativos (SO) para teléfonos modviles se vuelven cada dia mas
importantes pues la tecnologia avanza y en materia de comunicaciones aun mas, la
telefonia celular cada vez se convierte mas en una parte importante de nuestras vidas, y en
una sociedad que exige mas y mas, es importante disefiar sistemas que soporten las

aplicaciones que se demandan, que sean fluidos, faciles, accesibles y hasta divertidos.

Es por eso que las compaiiias moviles han desarrollado una competencia bastante
refiida en cuanto al desarrollo de SO se refiere, desde los inicios en los afios 90 con las
versiones de EPOC 32° para PDA’s’ hasta los mas avanzados y sofisticados como
Android, IOS, BlachBerry que ademas de ser eficientes y estables son multiplataforma, lo
que hace que cualquier persona tenga acceso a ellos desde un celular basico hasta un

Smartphone.

Ademas cada vez mas usuarios les agradan la idea de manipular y estilizar sus
equipos y es lo que los nuevos SO estan ofreciendo y esto implica mas retos de

programacion e incluso en el hardware.

Un sistema operativo movil o SO mévil es un sistema operativo que controla un
dispositivo movil al igual que las Computadoras mas grandes que utilizan Windows,

Linux o Mac OS entre otros.

®EpPOC 32, sistema operativo multitarea para PDA.
" PDA, es un dispositivo pequefio que combina un ordenador, teléfono/fax, Internet y conexiones de red.



Sin embargo, los sistemas operativos moviles son mucho més simples y estan mas
orientados la conectividad inaldmbrica, los formatos multimedia para moéviles y las

diferentes maneras de introducir informacion en ellos (Pedroso Petrazzini, G.).

2.2.1. Componentes de los SO moviles.

Al igual que los sistemas operativos presentes en los componentes informaticos

mas grandes, un sistema operativo movil también se encuentra compuesto por varias

capas.
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Figura 2.1. Componentes de los sistemas operativos méviles.

Fuente: Sistemas Operativos en Dispositivos Méviles



2.2.1.1.Kernel.

Una de las mas importantes y esenciales piezas que componen cualquier sistema
operativo, sea el de nuestro movil, o el de la PC, es el denominado nucleo o Kernel, el
cual es la capa de software que permite el acceso a los diferentes elementos de hardware

que conforman nuestro movil.

También es el encargado de brindar diferentes servicios a las capas superiores
como los controladores de hardware, gestion de procesos, sistemas de archivos, ademas

del acceso administracion de la memoria del sistema.

Los sistemas operativos para moéviles pueden basarse en nucleos Linux, tal como
lo hace Android, o hasta inclusive IOS, el SO del iPhone que utiliza un kernel heredado

de Unix®.

En el caso de Android presenta la particularidad de contar con un motor Java’ en

el desarrollo de sus nucleos.
2.2.1.2.Middleware.

Esta capa es el conjunto de modulos que permite que las aplicaciones disenadas y

escritas para tales plataformas puedan ser ejecutadas.

Unix, es un sistema operativo multitarea y es multiusuario que trabaja y funciona de manera similar a linux.

Java, es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica comercializada por Sun Microsystems.



Su funcionamiento es totalmente trasparente para el usuario, no debiendo realizar
ninguna accion ni configurar alguna para su correcto desenvolvimiento, entre estos

tenemos:

Motor de mensajeria

e Intérpretes de paginas web/WAP
e Motor de comunicaciones

e Codecs multimedia

e (Gestion del dispositivo

e Seguridad

2.2.1.3.Entorno de ejecucion de aplicaciones.

Esta capa provee de todos los elementos necesarios para la creacion y desarrollo
de software a los programadores, es decir contiene elementos que seran de gran ayuda a
los mismos, en el momento de escribir aplicaciones compatibles con ese sistema

operativo.

Entre los servicios que los programadores pueden encontrar, se destacan un gestor

de aplicaciones y una serie de interfaces programables (APIs'’) abiertas.

0, . . . . ) L
Api, es un conjunto de procedimientos que cumplen muchas funciones con el fin de ser utilizadas por otro software.



2.2.1.4.Interfaz de usuario.

La interfaz de usuario es el elemento del teléfono que usualmente utilizamos para
interactuar con el aparato. Sin esta capa no seria posible utilizar nuestro dispositivo, ya
que la misma presenta todos los elementos necesarios para facilitar cualquier tipo de tarea

que deseemos realizar en nuestra terminal.

2.2.2. SO en el mercado.

A medida que los teléfonos moviles crecen en popularidad, los sistemas operativos
con los que funcionan adquieren mayor importancia. La cuota de mercado de sistemas

operativos modviles en el tercer trimestre de 2012 era el siguiente:

Cuota de mercado de sistemas operativos
moviles en el tercer trimestre de 2012
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Figura 2.2. Popularidad de SO méviles.

Fuente: Monografia, Sistemas Operativos en Dispositivos Méviles.



Android tiene la mayor cuota, desde enero 2011, con mas de la mitad del mercado,
experimentd un creciente aumento y en solo dos afios (2009 a comienzos de 2011) ha

pasado a ser el SO moévil mas utilizado (Pedroso Petrazzini, G.).

2.3.Seleccion de la herramienta de desarrollo.

2.3.1. SO Android.

El afio 2003 un grupo de visionarios, Andy Rubin, Richter Miner, Chris White y
Nick Sears, daban comienzo a la compaifiia Android Inc, que comenz6 a fabricar las
primeras piezas del androide verde. En un comienzo esta compaiia tenia como objetivo la
creacion de software para teléfonos moviles, nunca se imaginaron que terminarian

fabricando el més grande sistema operativo para teléfonos inteligentes.

La compafiia Android Inc. estuvo practicamente 2 afios trabajando sin gran
reconocimiento, hasta que fue adquirida por Google en julio del afio 2005. Desde entonces
siempre que se habla de este sistema operativo se hace referencia a dicha compaiiia y en la
actualidad es manejado por Open Handset Alliance cuya organizacion es liderada por

Google'".

" hitps://sites.google.com/site/sweuc3m/




El proyecto se centrard en una solucion del tipo nativa, la cual se desarrolla en la

plataforma y sistema operativo movil basado en Linux de Google, Android.

Su definicién, Android es un sistema operativo movil basado en Linux, que junto
con aplicaciones middleware estd enfocado para ser utilizado en dispositivos modviles

como teléfonos inteligentes, tabletas, Google TV y otros dispositivos.

Una de las razones para adoptar Android como el sistema operativo para la
implementacion de este proyecto y en si como plataforma principal de desarrollo, se basa

en que es una plataforma de codigo abierto.

La forma de programacion en Android es mucha madas intuitiva que otras

plataformas como la desarrollada por Apple, 10S con su lenguaje particular.

Ademéds, existen varios motivos para elegir implementar el sistema en esta

plataforma:

2.3.2. Aprendizaje.

Al obtener el SDK de Android, se requiere para implementar codigo (en esta
plataforma) conocer el lenguaje de programacion Java. Este lenguaje de programacion es

muy intuitivo, orientado a objetos y de vasta popularidad a nivel de implementacion.



2.3.3. Relevante.

De enero a marzo de 2013, el numero de teléfonos con acceso a internet llegd a un
crecimiento del 15% respecto a diciembre de 2012, cuando se registraron 458.691
teléfonos en la ciudad de La Paz, la informacion es proporcionado por la Autoridad de
Regulacion y Fiscalizacion de Telecomunicaciones y Transportes (Periddico La Razén

2013).
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Tabla 2.1. Popularidad de sistemas operativos méviles en La Paz.
Fuente: Colonizacion Mobile de Latinoamérica 2013.

Android es un sistema operativo movil, es el que mas se destaca en cuanto a

popularidad de los usuarios (Colonizacion Mobile de Latinoamérica 2013)

2.3.4. Codigo Abierto.

El Open Source es una tendencia que ha marcado el software tradicional desde el
punto que no se necesita de licencias ni de contratos especiales por adopcién de uso. Las
plataformas moviles apuntan a ser un negocio de alta proyeccion, lo cual garantiza la
permanencia en el mercado y su uso comercial tiene un factor importante al momento de

licencias, contratos, y prestaciones de servicio.



2.3.5. Introduccion a la plataforma Android.

Android es una plataforma de codigo libre para smartphones, tabletas y
dispositivos moviles en general, que se complementa con un sistema operativo, un sistema
en tiempo de ejecucion basado en Java, un conjunto de librerias de medio y bajo nivel y

un conjunto de aplicaciones, desarrolladas en Java, destinadas al usuario final.

La plataforma se distribuye bajo una licencia libre del tipo Apache'?, que permite
integracion con soluciones del tipo propietarias. La Open Handset Alliance, un consorcio
de 48 empresas distribuidas por todo el mundo con intereses diversos en la telefonia
movil, fue la encargada de dar paso a este Sistema Operativo para moéviles. Ademads, de
ser un compromiso para su comercializacion en diferentes estdndares de hardware de
dichas compainias. Su principal desarrollo recae sobre Google una vez realizada la compra

del Sistema Operativo en el 2005.

Entre estas empresas se encuentran grandes del negocio de las operadoras de telefonia
como Telefonica, Vodafone, T-Mobile, fabricantes de moviles (Motorola, Samsung, Acer,

LG, HTC...) o relacionadas al Hardware (nVidia, Intel o Texas Instruments).
2.3.5.1.Arquitectura.

Como se denota en la figura 2.4, la Arquitectura de esta plataforma se basa en 4

- 13
niveles o capas ”:

12 Apache, es un servidor web HTTP de cddigo abierto.

B hitps://conectica.com.mx
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Figura 2.3.: Arquitectura de capas de Android

Fuente: conectica.com.mx



e (Capa de aplicaciones.

Constituyen un conjunto de aplicaciones que corren en el dispositivo como base
para otras o para el uso normal del teléfono. Estas son: teléfono, cliente de email,
programa de envio de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos, etc. Y estas pueden

ser usadas por otras aplicaciones. Dentro de esta capa se desarrollara la aplicacion.

e Framework de aplicaciones.

Se encuentra separado por varios subsistemas y tienen un nimero de componentes
especificos para cada modulo, por ejemplo el del administrador del teléfono, se encarga
de la gestion del dispositivo como hardware. Se puede desarrollar partiendo de la
caracteristica de reuso de componentes de cada aplicacion, de esta manera se orienta la

arquitectura para facilitar la reutilizacion de componentes para las aplicaciones.

Estas normas de rehtiso se rigen bajo controles de seguridad proporcionados por el
framework. También en esta capa se incluye el sistema de vistas que manejan la UI37 de
las aplicaciones, con capacidades como el visualizar elementos HTML o el render de

mapas en la vista de la aplicacion.

e Capa de bibliotecas de bajo nivel.

Escritas en C y C++, sirven para persistencia de datos, gestion de graficos 3D,
navegadores web embebidos. Entre estas librerias se encuentran elementos como SQLite,

OpenGL, Webkit, etc.



e Kernel Linux.

Sirve como una columna importante y fundamental de software la cual se encarga
del sistema de gestion de drivers, seguridad, comunicaciones y algunas funciones

esenciales del sistema.

El siguiente diagrama contiene el diagrama de arquitectura por capas del que se

compone la plataforma Android.

2.3.5.2.Desarrollo en la plataforma Android.

Android cuenta con una comunidad, la cual presta foros y algunos recursos como
tutoriales de manera amigable para hacer el desarrollo de aplicaciones en esta plataforma
una tarea muy sencilla y de esta manera generar un mayor grupo de aplicaciones
generadas para esta tecnologia. Estas prestaciones se las pueden descargar directamente y

gratuitamente de su pagina web https://developers.google.com.

2.3.5.3.Entorno de desarrollo.

Para el entorno de desarrollo generado para extender codigo en Android se cuenta

con un plugin o adaptador para un IDE muy conocido llamado Eclipse.

Este plugin adapta y extiende funcionalidad para la creacion, depurado y otras

funciones mencionadas:

14 . . . . . ,ee
Plugin, es una aplicacién que se relaciona con otra para aportarle una funcién nueva y generalmente muy especifica.



Asistentes para la creacion rapida de aplicaciones Android.

Complemento para crear interfaces graficas permitiendo el desarrollo de
componentes visuales.

Emulador personalizado de Android, el cual funciona sobre una terminal y version
movil virtual personalizable.

La interactividad e incrementos en funciones en herramientas de Android como la
captura de pantalla, depuracion en tiempo real, redireccion de puertos, ver
informacion de hilos de ejecucion en proceso, etc.

Editor de graficos, XML los cuales proporcionan una mejor comprension para el

desarrollo.
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Figura 2.4.: Emulador de android.

Fuente: Elaboracion propia



2.4.Aspectos metodologicos.

El negocio de las aplicaciones moviles dia tras dia se encuentra en un proceso de
cambio y desarrollo constante. Con ello crece su demanda, volviéndose mas rentable, de
la manera que se hace con el software convencional. Se hace hincapié¢ en la forma de
optimizar los recursos con los que el desarrollador llevara al éxito el proceso de
desarrollo. Una forma de optimizar los recursos es contando con una metodologia que
conduzca al desarrollo oportuno, eficaz y eficiente de aplicaciones. Sin olvidar, la relacion
de estas con su entorno y caracteristicas propias de las aplicaciones moviles. De esta
manera, se tratara de mitigar el uso inadecuado de metodologias tradicionales por parte
del desarrollador de aplicaciones moéviles. A pesar de que los desarrolladores conocen que
el software movil debe satisfacer requerimientos y restricciones especiales, utilizan

metodologias tradicionales que resultan ser incompatibles con este tipo de tecnologia.

El proceso de desarrollo de aplicaciones moviles afronta también la segmentacion
del mercado y demanda de estas en una variada gama de plataformas incompatibles,
varias de estas son: Symbian, Windows Phone, iPhone SDK, Android o Java, entre otras.

Todo esto hace que el proceso de desarrollo para plataformas moviles sea mas complejo.

En las proximas secciones se adecuara el tema para la seleccion de la metodologia
agil de desarrollo de software movil. Para ello, primero se abordara brevemente el tema de
las metodologias agiles, y después se explicara las caracteristicas propias y problemas a la

hora de tratar dispositivos moviles con sus respectivos entornos.



2.5.Metodologias de desarrollo.

Tras una reunion llevada a cabo en febrero del 2001, nace el concepto de
metodologias de desarrollo agil aplicado al desarrollo software. La principal meta era
conseguir que los proyectos de software no se dilaten y exista una gestion de cambios de
tal manera que sean accesibles a cambios durante el desarrollo. Esto en respuesta a las
metodologias de desarrollo de aplicaciones tradicionales, definidos por su caracter rigido

e intolerantes en el sentido de la documentacion.

La aparicion de estas metodologias “agiles” aparentemente fue un reflejo del alto
numero de proyectos que terminan en el fracaso o se toman mas tiempo del estimado y la
calidad no mejorada ni explotada por parte de proyectos de desarrollo de software. Una
vez asentados estos conceptos se establece The Agile Alliance'*, propuesta a extender la
nueva nocion de Desarrollo de software “Agil” destacando la creacion de conceptos

contenidos en el Manifiesto Agil, conceptos y valores primordiales como:

e “El individuo y las interacciones del equipo de desarrollo estan por encima del
proceso y las herramientas. Construir un buen equipo y que éste configure su propio
entorno de desarrollo en base a sus necesidades”.

e “Desarrollar software que funciona mas que conseguir buena documentaciéon. No
producir documentos a menos que sean necesarios de una forma inmediata. Si el

software no funciona, los documentos no valen de nada”.

14 . . . . . . . .
The Agile Alliance, es una organizacion sin fines de lucro con membresia global, comprometida con el avance
principios y practicas de desarrollo agil.



e “La colaboracion con el cliente es méas importante que la negociacion de contratos.
Tiene que haber una interaccion constante entre el cliente y el equipo de desarrollo”.

e “La respuesta ante el cambio es mas importante que el seguimiento de un plan. La
planificacion no debe ser estricta sino flexible y abierta, la habilidad de responder a

los cambios que surjan determina el éxito o fracaso del proyecto”.

2.6.Metodologias agiles para el desarrollo de software movil.

Aunque existen un amplio numero de metodologias de desarrollo de software
agiles, ninguna se ha centrado en el entorno y en la caracterizacion que el desarrollo de
software para moviles necesita. Pero lo que si se puede apreciar es que dichas
metodologias coincidan con ciertos valores o criterios apreciables al desarrollo dirigido

para plataformas moviles.

En forma de un analisis comparativo, se presenta la igualdad de criterios de los
métodos agiles sobre el desarrollo de software para moéviles partiendo de una motivacion

logica, que se muestra en la Tabla 2.1.

En el caso del
Motivacion légica desarrollo para
plataformas moviles

Caracteristicas
agiles

Debido a la alta frecuencia en el cambio que
Alta volatilidad | sufren los requerimientos, tendremos menos
del necesidad de disefio y planificacion inicial y
entorno mayor necesidad de desarrollos
incrementales e iterativos.

Alta incertidumbre,
entornos dinamicos,
cientos de nuevos
terminales cada afo

Tabla 2.2.: Metodologias agiles para desarrollo de software mévil - analisis comparativo.

Fuente: Desarrollo de una aplicacion mévil para el recuento de stock



Aunque la forma de desarrollar aplicaciones para un entorno o plataformas
moviles no estd exenta de los problemas presentados con el desarrollo de aplicaciones
convencionales, se ha estimado que la corta duracion del desarrollo que las plataformas
moviles exigen es relativamente corta. Esto interviene a la hora de optar por una
metodologia especifica de desarrollo.

El mayor beneficio de una metodologia especifica para el desarrollo es sin duda la
organizacion de tareas, sistematizacion del procedimiento y sobretodo un modelo estatico
y predictivo que administre las tareas y ademas, nos informe intuitivamente la situacion
del proyecto en cualquier periodo de tiempo en que nos lo preguntemos. A continuacion,
vamos a analizar una serie de metodologias aplicables, bajo los criterios antes
mencionados, para el desarrollo de aplicaciones moéviles:

2.6.1. Desarrollo agil: Programacion Extrema (XP).

Formulado y creado inicialmente por Kent Beck es el més destacado de los
procedimientos agiles de desarrollo de software. La programacion extrema se diferencia
de metodologias tradicionales en que se encarga de la adaptabilidad y la prevision a la

gestion de cambios y a los temas relacionados a la metodologia.

Adeptos a esta metodologia aseguran que los cambios de requerimientos no es
algo fuera de lo comun, es mas, siempre han sido considerados y algunas veces hasta
deseados a diferencia de otras practicas. Se pretende que una gestion de cambios activa en

cualquier punto del proyecto representa y simboliza una aproximacion mas realista que



definir todos los requerimientos al comienzo y sobre invertir energias en tratar de

controlar la gestion de cambios en dichos requerimientos.

Esta metodologia tiene cinco valores mencionados a continuacion:

e Simplicidad.

En este valor se basa toda la programacion extrema, se agilita el desarrollo y se
facilita el mantenimiento al tratarse de una implementacion sencilla. Aunque se trata en
esta metodologia de cuidar la simplicidad, las sucesivas modificaciones del cddigo y de su

disefio hacen que aumente la complejidad.

Refactorizando el codigo, se mantiene este principio mientras el codigo crece con
las multiples modificaciones. Asimismo, la simplicidad se mantiene en la documentacion,
juntamente con el desarrollo del codigo se comenta en justa medida y sin sobre
esforzarse, manejando estandares de tal manera que se cuide la auto documentacion8 de

dicho codigo.

e Comunicacion.

La programacion ademas de reflejar la simplicidad muestra la comunicacion que
este tenga. La comunicacion es primordial y mejor mostrada cuando el codigo es simple.

Si el codigo es complejo, debe esforzarse y tratar a toda costa de hacerlo inteligible.

Las pruebas unitarias de una u otra forma transmiten informacidon acerca del
disefio de sus clases y de ciertos métodos al mostrar formaciones concretas de cémo
utilizar la funcionalidad. Gracias a la programacion en parejas, la comunicacion se

muestra constantemente entre desarrolladores. La comunicacion con el cliente es de



manera directa ya que el equipo de desarrollo integra al cliente también gracias a la

filosofia de la metodologia.

e Retroalimentacion (feedback).

Mientras el cliente, segun la filosofia de la metodologia, esté al tanto del desarrollo
dentro del proyecto, su opinidn y su perspectiva del mismo es considerado en tiempo real.
Las iteraciones cortas hacen que se muestren tanto los resultados y su proyeccion en el

proyecto en el instante que estd ocurriendo.

El desarrollo y planificacion de pruebas tienen embebido este valor a través de su
especificacion, por ejemplo, las pruebas y andlisis de resultados muestran la calidad y

sobreestima del codigo dentro de la solucion.

e (Coraje o valentia.

Este valor es fundamental para reconstruir cédigo cuando sea necesario o cuando
el requerimiento esbozado por el usuario amerite su replanteamiento. Con esto, se evita
empantanarse en el disefio y a su vez estimar demasiado tiempo en su dedicacion para la
implementacion. En el disefio también es fundamental a la hora de planificarlo para
satisfacer las necesidades a corto plazo para estimar el tiempo y no centrarse en el trabajo

a futuro.

La valentia también estd asociada en la moral del desarrollador para desechar el
codigo que no sirve o a su vez, ha perdido a través del tiempo su funcionalidad. Este valor
se relaciona a pesar de cuanto esfuerzo, tiempo y recursos se hayan requerido para su

implementacion.



e Respeto.

Valor fundamental y de caracter moral. Gracias a este existe un ambiente de
respeto y armonia entre desarrolladores, como la implementacion es colaborada se respeta
el esfuerzo y los recursos usados por un desarrollador en un momento especifico.
Ademas, no se pueden hacer cambios, adiciones, modificaciones ni eliminacion de codigo

que implique que las pruebas fallen o que demore més trabajo en su construccion.

2.6.2. Desarrollo agil: Scrum.

Mas que una metodologia, es un marco de trabajo para el desarrollo de software,
bajo un proceso iterativo e incremental usado para ambientes de desarrollo basado en

desarrollo agil de software.

Orientado inicialmente en gestion de procesos de desarrollo de software, puede ser

usado en equipos de mantenimiento de software.

Scrum define un conjunto de roles y practicas y se toma como un punto de partida
para definir procesos de desarrollo, en los cuales, la estima de los recursos humanos es
primordial. Scrum maneja varios roles dentro de la metodologia como el Scrum Master, el

Product Owner y en general, se hace referencia a el Team.



El Scrum Master es el encargado de la direccion del proyecto; mientras que elPro
duct Owner se encarga de la gestion de los stakeholders' o interesados del proyecto, tanto

internos como externos, y el equipo de desarrollo encargado de la implementacion.

Sus periodos iterativos denominados sprint comprenden un periodo entre una y
cuatro semanas. Estan conformados y designados por el equipo de desarrollo, este equipo

definira un entregable que serd un incremento de software potencialmente utilizable.

El Product Backlog es un conjunto de requerimientos de alto nivel que poseen una
prioridad definida y establecen los parametros fijos y precisos enfocandose en el esfuerzo
que se realizara. Este Product Backlog definird las caracteristicas de cada sprint y su

realizacion.

El procedimiento se realiza desde el punto de vista del Product Owner que
identifica los elementos que contendra el Product Backlog y se los define en la reunion de
Sprint Planning. El Team analiza la cantidad de esfuerzo y se plantea si se puede o no
realizar dicho trabajo en el siguiente Sprint. Durante el desarrollo de Sprint en ejecucion,
no se aceptan cambios dentro del tiempo que este durara, dando asi la certeza de que la
gestion de cambios se encuentra congelada durante el periodo de tiempo determinado que

durara el sprint.

15 . . . .
stakeholders, son todos los actores interesados directa o indirectamente en una empresa.



Se permiten los equipos auto-organizados dentro del desarrollo, considerando la

comunicacion verbal de los miembros y demaés disciplinas dentro del proyecto.

Una ventaja por sobre otras metodologias y procesos de desarrollo de software es
que Scrum es muy facil de aprender y requiere poco esfuerzo tanto de interesados en el

proyecto como desarrolladores para utilizar inicialmente.

La desventaja mayor indicada es que, aunque su gestion de cambios sea
actualizada en gran medida y propuesta directamente por el cliente, no es tan flexible

como otras metodologias agiles de desarrollo de software.
2.6.3. Mobile-d.

El método Mobile-D se desarrollo junto con un proyecto finlandés en el 2004. Fue
realizado, principalmente, por investigadores de la VIT '° y a pesar de que es un
método antiguo, sigue en vigor y se esta utilizando en proyectos de éxito y estd basado en

técnicas que funcionan.

El objetivo es conseguir ciclos de desarrollos muy rapidos en equipos muy
pequefios (de no mas de diez desarrolladores) trabajando en un mismo espacio fisico.
Segun este método, trabajando de esa manera se deben conseguir productos totalmente

funcionales en menos de diez semanas.

1 VVT, Centro de investigacion aplicada finlandés.
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Figura 2.5. Fases de la metodologia para desarrollo mévil Mobile-D.
Fuente: Tesis - Aplicacion movil para el recuento de stocks

e Exploracion. Se dedica a la planificacion y a los conceptos basicos del proyecto.
Es diferente del resto de fases.

e Inicializacion. Se preparan e identifican todos los recursos necesarios. Se
establece el entorno técnico.

e Produccion o fase de producto. Se repiten iterativamente las sub fases, con un
dia de planificacion, uno de trabajo y uno de entrega. Aqui se intentan utilizar

técnicas como la del test driven development para conseguir la mayor calidad.



e Fase de estabilizacion. Se llevan a cabo las acciones de integracion para asegurar
que el sistema completo funciona correctamente.
e Fase de pruebas y reparacion. Tiene como meta la disponibilidad de una version

estable y plenamente funcional del sistema segun los requisitos del cliente.

Una vez acabadas todas las fases, deberiamos tener una aplicacion publicable y

entregable al cliente.

Mobile-D se basa en Extreme Programming'® (practicas), Metodologias de Cristal
(escalabilidad) y Rational Unified Process (cobertura). La documentacion completa de

esta metodologia se puede encontrar disponible en el sitio web del proyecto.

16 .
www.extremeprogrammlng.org/




2.6.4.

Caracteristicas y requerimientos del entorno movil.

Canal radio: consideraciones tales como la disponibilidad, las desconexiones, la
variabilidad del ancho de banda, la heterogeneidad de redes o los riesgos de
seguridad han de tenerse especialmente en cuenta en este entorno de
comunicaciones moviles.

Movilidad: aqui influyen consideraciones como la migracion de direcciones, alta
latencia debido a cambio de estacion base o la gestion de la informacion
dependiente de localizacion. Sobre esta tltima, de hecho, se pueden implementar
un sinfin de aplicaciones, pero la informacion de contexto asociada resulta muchas
veces incompleta y varia frecuentemente.

Portabilidad: la caracteristica portabilidad de los dispositivos terminales implica
una serie de limitaciones fisicas directamente relacionadas con el factor de forma
de los mismos, como el tamafio de las pantallas (algo que ha variado
sustancialmente con la popularizacion de las pantallas tactiles), o del teclado,
limitando también el numero de teclas y su disposicion.

Fragmentacion de la industria: la existencia de una considerable variedad de
estandares, protocolos y tecnologias de red diferentes anaden complejidad al
escenario del desarrollo movil.

Capacidades limitadas de los terminales: aqui incluimos factores como la baja
potencia de célculo o grafica, los riesgos en la integridad de datos, las interfaces

de usuario poco funcionales en muchos aspectos, la baja capacidad de



almacenamiento, la duracion de las baterias o la dificultad para el uso de
periféricos en movilidad.

Factores todos que, por otro lado, estdn evolucionando en la direccion de la
convergencia de los ultra portatiles (netbooks) con los dispositivos inteligentes
(smartphones) constituyendo cada vez menos un elemento diferencial.

e Disefio: desde el punto de vista del desarrollo, el disefio multitarea y la
interrupcion de tareas es clave para el éxito de las aplicaciones de escritorio; pero
la oportunidad y frecuencia de éstas es mucho mayor que en el software
tradicional, debido al entorno movil que manejan, complicindose todavia mas
debido a la limitacion de estos dispositivos.

e Usabilidad: las necesidades especificas de amplios y variados grupos de usuarios,
combinados con la diversidad de plataformas tecnolédgicas y dispositivos, hacen
que el disefio para todos se convierta en un requisito que genera una complejidad
creciente dificil de acotar.

e Time-to-market: en un sector con un dinamismo propio, dentro de una industria
en pleno cambio, los requisitos que se imponen en términos de tiempo de
lanzamiento son muy estrictos y afiaden no poca dificultad en la gestion de los

procesos de desarrollo.

De esta manera, se deja en claro que el desarrollo y, principalmente, el disefio es
mucho mas complejo que el desarrollo tradicional contemplado en otros proyectos de
desarrollo. Es por ello que, se ha tenido que deliberar sobre el planteo de otras
metodologias de desarrollo de software para el tratamiento de sistemas méviles, como son

el uso de metodologias agiles. Estas ultimas se han acercado mas al desarrollo para



plataformas moviles, aunque las propiedades y caracteristicas mencionadas anteriormente
propias de estos dispositivos y la naturaleza de las redes de telefonia movil requiere que

se hagan todavia ajustes sobre las actuales metodologias agiles.

2.6.5. Seleccion de la metodologia.

2.6.5.1.Motivacion.

Para el desarrollo de una aplicacion moévil para brindar informacion del control de
rutas de la Ciudad de El Alto, se debe emplear una metodologia estable, ademas de
mencionar una metodologia 4gil donde se esté¢ pensado un desarrollo para grupos no
mayores a 10 desarrolladores colaborando en un mismo entorno fisico. Es por ello que se
ha escogido trabajar con la metodologia agil para aplicaciones y desarrollos moviles

“Mobile-D”.

Dicha metodologia propone que si “se trabajan el ciclo de desarrollo propuesto, los
proyectos deberian finalizar con el lanzamiento de productos completamente funcionales

en menos de diez semanas”.

2.6.5.2.Principios basicos Metodologia Mobile-D.

La metodologia creada inicialmente para la industria directa, con plataformas
moviles se ha sustentado en otras metodologias ya conocidas. Ademas, estas tienen peso a
la hora de la planificacion del desarrollo e ingenieria de software: extreme Programming

(XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process (RUP).



En lo que se refiere a las practicas de desarrollo de la metodologia se han utilizado
los principios de la Programacion Extrema, asi como se suministra un input valioso de la
escalabilidad de los métodos gracias al aporte de las metodologias Crystal. Todo esto
basandose en el disefio justo del ciclo de vida que ha proporcionado la metodologia

Rational Unified Process.

Programacion Extrema Metodologia Crystal Rational Unified Process

Aporte de las practicas de Aporte Escalabilidad, gestion ~ Aporte del disefio del ciclo de

desarrollo de cambios vida
Tabla 2.3.: Aportes iversas Metodologias Agiles a Mobile-D
Fuente: Elaboracion propia.

El ciclo de vida del proyecto dentro de la metodologia Mobile-D se divide en
cinco fases o etapas: exploracion, inicializacion, produccion, estabilizacion, y finalmente

las pruebas del sistema.

La metodologia pretende fomentar el desarrollo iterativo lo mas rapido posible
para obtener un desarrollo mas productivo, es por ello, que la faces (excepto la fase de
exploracion) tienen tres etapas de desarrollo cambiante destinados a la planificacion,
trabajo y liberacion, la metodologia sugiere un dia para cada tarea. Se afiadird tiempo
ademas para las tareas adicionales que se requieran para culminar el desarrollo de cada

etapa.



El siguiente grafico muestra el ciclo de desarrollo de la metodologia para

desarrollo de aplicaciones moviles Mobile-D.
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Figura 2.6.: Ciclo de desarrollo de la metodologia Mobile-D

Fuente: standardapp.blogspot.com — Traduccion propia.



2.6.5.2.1.1.Fase de exploracion.

La primera etapa del ciclo de vida refleja, en su diferencia no muy notable al resto
de etapas, el establecimiento del proyecto y su planificacion inicial debidamente marcada.

Tiene tres etapas:

2.6.5.2.1.1.1. Establecimiento de involucrados.

En esta etapa se hace mencion a las personas que interactian con el sistema y se

define el tipo de rol que poseen.

2.6.5.2.1.1.2. Alcance del proyecto.

Se define la vision general del sistema, indicando los alcances que se definid en el

proyecto.

Para determinar el establecimiento de involucrados haremos uso de los diagramas

de casos de uso.

Diagramas de casos de uso.

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema
desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto los casos de uso determinan los requisitos

funcionales del sistema, es decir, representan las funciones que un sistema puede ejecutar.

Su ventaja principal es la facilidad para interpretarlos, lo que hace que sean

especialmente ttiles en la comunicacion con el cliente.
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Figura 2.7: Elementos basicos de las diagramas de casos de uso.

Fuente: Diagramas de casos de uso — Universidad de Alcala

Actores: Los actores representan un tipo de usuario del sistema. Se entiende como
usuario cualquier cosa externa que interactia con el sistema. No tiene por qué ser un ser

humano, puede ser otro sistema informatico o unidades organizativas o empresas.

Caso de uso: Es una tarea que debe poder llevarse a cabo con el apoyo del sistema
que se esta desarrollando. Se representan mediante un évulo. Cada caso de uso debe

detallarse, habitualmente mediante una descripcion textual.

Asociaciones: Hay una asociacion entre un actor y un caso de uso si el actor
interactua con el sistema para llevar a cabo el caso de uso, entre los tipos de asociacion

tenemos:

Include: Se puede incluir una relacion entre dos casos de uso de tipo “include” si

se desea especificar comportamiento comun en dos o mas casos de uso.



Las ventajas de esta asociacion son:

e Las descripciones de los casos de uso son mas cortas y se entienden mejor.
e La identificacion de funcionalidad comtn puede ayudar a descubrir el

posible uso de componentes ya existentes en la implementacion.
Las desventajas son:

e Lainclusion de estas relaciones hace que los diagramas sean mas dificiles

de leer, sobre todo para los clientes.
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Extend: Se puede incluir una relacion entre dos casos de uso de tipo “include”
se desea especificar diferentes variantes del mismo caso de uso. Es decir, esta relacion
implica que el comportamiento de un caso de uso es diferente dependiendo de ciertas
circunstancias. En principio esas variaciones pueden también mostrarse como diferentes

descripciones de escenarios asociadas al mismo caso de uso.
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Figura 2.9: Elemento extends

Fuente: Diagramas de casos de uso — Universidad de Alcala

Generalizaciones: En un diagrama de casos de uso también pueden mostrarse
generalizaciones (relaciones de herencia) para mostrar que diferentes elementos estan
relacionados como tipos de otros. Son aplicables a actores o casos de uso, pero para estos

ultimos la semantica es muy similar a las relaciones “extend”.

Limites del sistema: Resulta util dibujar los limites del sistema cuando se

pretende hacer un diagrama de casos de uso para parte del sistema.
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Fuente: Diagramas de casos de uso — Universidad de Alcala



2.6.5.2.1.1.3. Establecimiento general del proyecto.

La metodologia en sus inicios propone una cooperacion y participacion activa de

los clientes en esta fase ya que se generaran los requerimientos del sistema.

Si bien la metodologia Mobile-D no cuenta con herramientas propias, en esta fase,
para el establecimiento general del proyecto haremos uso de requerimientos funcionales y

no funcionales para definir de mejor manera los requerimientos del sistema.

En esta etapa se tiene que definir el cronograma del proyecto y para describir las

tareas a realizar emplearemos las tarjetas de historias de usuario.

e Requerimientos funcionales.

Describen la interaccion entre el sistema y su ambiente independientemente de su

implementacion.

e Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales contemplan y especifican criterios en los que la

operacion de un sistema es satisfactoria.

e Historias de usuario.

El uso de historias de usuario es manera simple de describir una tarea concisa, que
aporta valor al usuario o al negocio. No se detalla mas hasta el momento que la historia de

usuario se vaya a desarrollar.



Las historias de usuario pueden ser creadas durante la conversacién con los

usuarios interesados (stakeholders) sobre nuevas funcionalidades o mejoras del proyecto.

La manera mas estandar de construir el enunciado es: Como Quiero Para.

Ejemplo. Quiero poder pulsar el botén. Quiero ver un listado con las marcas de

coches. Quiero abrir la pagina desde mi movil y sea agradable de ver.

Ademés, las Historias de Usuario deben cumplir las siguientes caracteristicas para

que puedan realizar su funcion de manera correcta:

Independientes. Deben ser atomicas en su definicion. Es decir, se debe intentar

que no dependa de otras historias para poder completarla.

Negociables. Como he dicho anteriormente, son entidades vivas. Deben ser
ambiguas en su enunciado para poder debatirlas, dejando su concrecion a los criterios de

aceptacion.

Valoradas. Deben ser valoradas por el cliente. Para poder saber cuanto aporta al

Valor de la aplicacion y junto con la estimacion convertirse en un criterio de prioridad.

Estimables. Aunque sea siempre un poco como leer de una bola de cristal, deben
poder ser estimadas. Tener su alcance lo suficientemente definido como para poder

suponer una medida de trabajo en la que pueda ser completarla.



Pequeiias. Para poder realizar una estimacion con cierta validez y no perder la
vision de la Historia de Usuario, se recomienda que sean mayores de dos dias y menores

de dos semanas.

Verificables. Este es el gran avance de las Historias de Usuario. Que, junto con el
cliente, se acuerdan unos Criterios de Aceptacion que verifican si se ha cumplido con las

funcionalidades descritas y esperadas.

Las tarjetas de historias de usuario contienen las siguientes partes, ver figura. 2.7.:

Historia de Usuario

Numero: & Nombre: Represemacion grafica de magnitudes

Usuario: Especialista teracion Asignada: 2

Prioridad en Negocic: Meda Puntos Estimados: 2 0

Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos M5z 22
Descripcion:

Se graficaran los valores de las magnitudes insertadas en la rejila de datos de |a ventana
activa, para esto se mostrara un didiogo de seleccidn donde se podran escoger la magnitud o
combinacidn de estas que se desea graficar, & tipo de grafico v el rango de tiempo que
abarcara la representacibn El sistema analizard las selecciones y maostrard el grafico
correspondienta

omo resuftado de la seleccidn antenor s& generara el grafico con opolones de
personaiizacidn,formato & impresiin

Obsarvaciones: La representacion grahica de magniudes podra reahzarse desde las
ventanas de trabajo Método de Balance, Tabla de Magnitudes del Balance del Método de
Balance y Caudal del Escurnmiento Sublerraned

Figura 2.11.: Ejemplo de una tarjeta de historia de usuario

Fuente: www.monografias.com



En donde:

Nuamero, es el orden correlativo que se le da cada historia de usuario, esto es para

la identificacion unica de las tarjetas de historias de usuario.

Nombre, es la identificacién que se le da a manera de nombre que por lo general

es la funcidn que realiza la tarjeta de historia de usuario.

Iteracion asignada, es el orden con el cual se va a desarrollar.

Puntos estimados, es puntaje de dificultad que se le da al inicio del desarrollo.

Puntos reales, es el puntaje que se le da al finalizar el desarrollo de dicha historia

de usuario.

Prioridad de negocio, es el nivel que le asigna a la historia de usuario

dependiendo de su prioridad en cuanto al negocio.

Prioridad de desarrollo, es el nivel que le asigna a la historia de usuario

dependiendo de su prioridad en cuanto al desarrollo del proyecto.

Descripcion, es en donde se indica que es lo que se va a obtener al finalizar la

tarjeta de historia de usuario.

Observaciones, es la parte donde se menciona alguna observacion y/o detalle que

se desea hacer notar al momento de realizar dicha tarjeta de historia de usuario.



2.6.5.2.1.2.Fase de inicializacion.

En esta etapa los productores identifican, analizan y determinan los recursos

primordialmente necesarios en primera instancia para la generacion del producto.

2.6.5.2.1.2.1. Configuracion del proyecto.

Se hace un desarrollo y aprovisionamiento de planes y documentacion definida
para las siguientes etapas. Ademds, y de suma importancia, se establece el enfoque y
entorno técnico y tecnoldgico incluyendo en este, la capacitacion del equipo de desarrollo

y lo necesario para poder empezar a trabajar.

Los autores de esta metodologia aseguran que su principal aporte al desarrollo agil
se encuentra y se apoya en esta etapa, delimitando y fortaleciendo el sondeo y la

investigacion con respecto a la linea arquitectonica.

2.6.5.2.1.2.2. Dia de planeacion (iteracion 0).

Se examina el conocimiento y los patrones arquitectonicos usados por los clientes
(si estos existen) o usados por los desarrolladores en ocasiones anteriores y a estos, los

relacionan con el proyecto actual en curso.

2.6.5.2.1.2.3. Dia de trabajo (iteracion 0).

Es en donde se comienza a armar la arquitectura inicial del proyecto e identificar

las herramientas que el equipo de desarrollo posee.



Se afiaden comentarios, observaciones, se identifican diferencias y semejanzas
entre casos de estudio y se toman decisiones sobre soluciones posibles para la

implementacién del proyecto.

2.6.5.2.1.2.4. Dia de lanzamiento (iteracion 0).

Es el punto en donde ya se tiene la arquitectura del proyecto y las definiciones

para la implementacion del proyecto en palabras simples, es el punto de inicio.

2.6.5.2.1.3.Fase de produccion o fase de producto.

En esta fase se repite el patron de la metodologia por dias y tareas especificas
(planificacion, trabajo, liberacion) y se ejecutan estas a través de iteraciones hasta llegar a
satisfacer todas las funcionalidades. Se podria decir que, en esta fase de la metodologia se
concentra el trabajo realizado por desarrolladores al momento de implementar tecnologia.

Los dias y las tareas especificas se resuelven de la siguiente manera:

2.6.5.2.1.3.1. Planificacion.

Se contempla la iteracion de establecimiento de requisitos y tareas concretas por

cumplir. Se realiza la implementacion de requisitos para pruebas de iteracion anterior.

2.6.5.2.1.3.2. Trabajo.

Dichos requerimientos por cumplir son satisfechos en el correspondiente dia de
trabajo produciendo el codigo, subiendo a repositorios disefiados para la integracion y la

unificacion del mismo.



2.6.5.2.1.3.3. Liberacion.

La integracion y composicion del sistema ocurre en este dia, destinado para el
armado de cddigo (si hubiera dos o mas equipos de desarrollo de forma independiente) y

las pruebas adecuadas y ajustadas para su verificacion.

2.6.5.2.1.4.Fase de estabilizacion.

Las ultimas labores de unificacion del codigo e integracion se obtienen en esta
etapa garantizando que el codigo combinado e implementado funcione fielmente apegado
a los requerimientos. En los equipos de desarrollo conformados por varios grupos de
desarrolladores, esta fase es primordial ya que se afina la integracion entre componentes o

subsistemas desarrollados.

2.6.5.2.1.4.1. Planificacion.

Se identifican los ultimos detalles para la presentacion del primer prototipo.

2.6.5.2.1.4.2. Trabajo.

Se realiza la unificacion del proyecto y se implementa los tltimos detalles.

2.6.5.2.1.4.3. Documentacion.

Es la parte donde se realiza la documentacion del proyecto indicando las

funcionalidades que posee el proyecto.



2.6.5.2.1.4.4. Liberacion.

Se realiza la presentacion del primer prototipo al cliente para que después se pueda

realizar las pruebas.

2.6.5.2.1.5.Fase de pruebas.

Esta que es la ultima fase del proyecto posee el término de obtener un reléase
funcional y con la suficiente estabilidad necesaria y requerida. El entregable terminado se
prueba hacia los requerimientos del cliente y si se encuentran defectos en dicho entregable

se hace una iteracion mas para eliminarlos.

2.6.5.2.1.5.1. Testeo del sistema.

Es la etapa en donde se realiza las pruebas tanto funcionales como de los

requerimientos mencionados inicialmente.

2.6.5.2.1.5.2. Codificacion.

Luego de obtener los resultados de las pruebas, se realizan las modificaciones que

el cliente hizo y/o el equipo de desarrollo hizo notar.

2.6.5.2.1.5.3. Liberacion.

Es la ultima etapa, y es en esta etapa en donde se realiza la presentacion final del

proyecto.



2.7.Métricas de calidad.

Calidad, es el conjunto de propiedades o caracteristicas de un producto o servicio,
que le confieren aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas (ISO
8402).

Calidad de software, es el grado con el que un sistema, componente o proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o
usuario.

2.7.1. 1SO 9000.

Es un Conjunto de normas internacionales que definen requisitos para los llamados
sistemas de gestion de calidad. ISO 9000 tiene reconocimiento internacional y se aplica a
todas las industrias, incluso al desarrollo de tecnologias de la informacion. Los requisitos

de la norma estan en el documento conocido como ISO 9001:2000.

2.7.2. NORMA ISO/IEC 9126.

Esta norma Internacional fue publicado en 1992, la cual es usada para la
evaluacion de la calidad de software, llamado Information technology - Software product
evaluation - Quality characteristics and guidelines for their use; o también conocido como

ISO 9126 (o ISO/IEC 9126).



La ISO/IEC 9126 permite especificar y evaluar la calidad del software desde
diferentes criterios asociados con adquisicion, requerimientos, desarrollo, uso, evaluacion,

soporte, mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria de software.

Este estandar describe 6 caracteristicas generales:
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Figura 2.12: Calidad ISO/IEC

Fuente: www.puntoexe.com.co

Funcionalidad, es la capacidad del software de cumplir y proveer las funciones
para satisfacer las necesidades explicitas e implicitas cuando es utilizado en condiciones

especificas.
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Figura 2.13: Caracteristicas de funcionalidad.

Fuente: www.puntoexe.com.co

Para determinar la funcionalidad de la aplicacion hicimos uso del punto funcion:

e Punto funcion.

Punto funcion es un método utilizado en ingenieria del software para medir el
tamafio del software. Fue definida por Allan Albrecht, de IBM, en 1979 y pretende medir
la funcionalidad entregada al usuario independientemente de la tecnologia utilizada para
la construccion y explotacion del software, y también ser Util en cualquiera de las fases de

vida del software.

La técnica de medicion del tamafio en punto-funcion consiste en asignar una
cantidad de "puntos" a una aplicacion informatica segun la complejidad de los datos que
maneja y de los procesos que realiza sobre ellos, siempre tratando de considerarlo desde

el punto de vista del usuario.



Se determinan cinco caracteristicas de dominios de informacion y se definen de la

siguiente forma:

Niamero de entradas de usuario. Se cuenta cada entrada de usuario que
proporciona diferentes datos orientados a la aplicacion. Las entradas se deberian

diferenciar de las peticiones, las cuales se cuentan de forma separada.

Nuamero de salidas de usuario. Se cuenta cada salida que proporciona al usuario
informacion orientada a la aplicacion. En este contexto la salida se refiere a informes,
pantallas, mensajes de error, etc. Los elementos de datos particulares dentro de un informe

no se cuentan de forma separada.

Nimero de peticiones de usuario. Una peticion se define como una entrada
interactiva que produce la generacion de alguna respuesta del software inmediata en

forma de salida interactiva. Se cuenta cada peticion por separado.

Nuamero de archivos. Se cuenta cada archivo maestro 1l6gico (esto es, un grupo
logico de datos que puede ser una parte de una gran base de datos o un archivo

independiente).

Nuamero de interfaces externas. Se cuentan todas las interfaces legibles por la
maquina (por ejemplo: archivos de datos de cinta o disco) que se utilizan para transmitir

informacién a otro sistema.



Una vez que se han recopilado los datos anteriores, a la cuenta se asocia un valor

de complejidad ver tabla 2.14.

Factores de ponderacion

Simple
(x1)

Parametro de medicion Cuenta

Media
(x3)

Complejo
(x6)

Resultado

Numero de entradas de usuario

Numero de salidas de usuario

Numero de peticiones de usuario

Numero de archivos

Numero de interfaces externas

Cuenta total

Tabla 2.14: Calculo de puntos de funcion.

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el punto funcioén se utiliza la formula siguiente:

FP = cuenta total x (0,65 + 0,01x2 Fi)

Donde:

> Fi, es el total del valor de ajuste.

Cuenta total, es la suma de todas las entradas del punto de funcion.

Ademas cuenta-total es la suma de todas las entradas obtenidas de la tabla 2.15.

Ne Factores de ajuste Valor
1 | (Requiere el sistema copias de seguridad?

2 | {Se requiere comunicacion de datos?

3 | (Existe funciones de procesamiento distribuido?

4 | ¢Es critico el rendimiento?




(Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y utilizado?
(Se requiere entrada de datos?

7 (Requiere la entrada de datos que las transacciones de entrada se hagan sobre
multiples pantallas u operaciones?
(Se utilizan archivos maestros de forma interactiva?

9 | ¢(Son complejos las entradas, salidas, los archivos o las peticiones?

10 | (Es complejo el procesamiento interno?

11 | ;Se ha disenado el codigo para ser reutilizable?

12 | ;Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion?

13 (Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes
organizaciones?

14 (Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y ser facilmente
utilizada por el usuario?
TOTAL X Fi

Tabla 2.15: Calculo de puntos de funcion.

Fuente: Elaboracion propia

Fiabilidad, es la capacidad del software para asegurar un nivel de funcionamiento
adecuado cuando es utilizando en condiciones especificas, segin Pressman es la
probabilidad de operacion libre de fallos de un programa de computadora en un entorno

determinado y durante un tiempo especifico.
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Figura 2.16: Caracteristicas de fiabilidad.

Fuente: www.puntoexe.com.co




La fiabilidad del software es la probabilidad de operacion libre de fallos de un
programa de computadora en un entorno determinado y durante un tiempo especifico

(Pressman, 2002).

Para determinar la fiabilidad, en este proyecto se hizo uso del tiempo medio entre

fallos

Entonces una sencilla medida de fiabilidad es el tiempo medio entre fallos y esta

dado por:

TMEF = TMDF + TMDR

Donde:

TMEF es el tiempo medio entre fallos.

TMDF es el tiempo medio de fallo.

TMDR es el tiempo medio de reparacion.

Luego debemos calcular la medida de disponibilidad del software, que sera la
probabilidad de que un programa funcione de acuerdo a los requisitos en un momento

dado y se define como:

TMDF
TMDF + TMDR

Disponibilidad =



Usabilidad, es la capacidad del software de ser entendido, aprendido, y usado en
forma fAcil y atractiva y estd determinada por los usuarios finales y los usuarios indirectos
del software, dirigidos a todos los ambientes, a la preparacion del uso y el resultado

obtenido.
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Figura 2.17: Caracteristicas de usabilidad

Fuente: www.puntoexe.com.co

Eficiencia, es el grado en el que el software es facil de usar viene reflejada en la

facilidad de comprension, facilidad de aprendizaje y facilidad de operabilidad.
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Figura 2.18: Caracteristicas de eficiencia

Fuente: www.puntoexe.com.co




Mantenibilidad, es la cualidad que tiene el software para ser modificado.
Incluyendo correcciones o mejoras del software, a cambios en el entorno, y

especificaciones de requerimientos funcionales.
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Figura 2.19: Caracteristicas de mantenibilidad.

Fuente: www.puntoexe.com.co

Portabilidad, es la capacidad que tiene el software para ser trasladado de un
entorno a otro, es como el software se adapta a diferentes entornos especificados

(hardware o sistemas operativos) sin que implique reacciones negativas ante el cambio.

Figura 2.20: Caracteristicas de portabilidad.
Fuente: www.puntoexe.com.co



Para obtener el resultado de usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad,
haremos uso de los test de usuario.

e Test de usuario.

Una gestion total de la calidad asume que cualquier producto contiene debilidades
y problemas. El objetivo de un test de usuario es encontrarlos antes de su lanzamiento al

mercado.

Los objetivos del test parten al entender qué se quiere saber de un determinado
producto y marcan quién debe participar en el test, qué tareas realizar, qué datos recoger,
qué equipo utilizar, qué medir, qué se considera éxito, como analizar la informacion, qué

hacer con la informacion una vez analizada, etc.

Los objetivos ambiguos son una forma de empezar, pero deben concretarse hasta

establecer la forma de medirlos:

Interés general. Ejemplo: ;Serdn los usuarios capaces de seleccionar correctamente

las opciones del mena?

Interés concreto. Ejemplo: ;Seran capaces de crear una factura? ;De modificar una
factura ya creada? ;De enviar la factura en formato PDF por correo electronico a un

cliente?...

Forma de medirlo. Ejemplo: Errores en la seleccion. Tiempo para completar la

tarea.



CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA APLICACION

El desarrollo de la aplicacion se enmarcd en la metodologia Mobile-D, una
metodologia orientada exclusivamente al desarrollo de aplicaciones moviles, en este

capitulo se describe el desarrollo del prototipo en cada una de sus fases.

3.1.Exploracion.
En esta fase se hace una planificacion inicial del sistema en donde se menciona:
3.1.1. Establecimientos de involucrados.
La aplicacion movil serd usada por un usuario general que tendrd acceso a todas
las opciones de la aplicacion y por el administrador que tendra acceso a todas las opciones

del sistema web.

Sistema
o Aplicacion
movil
Usuario o
general Web
Administrador

Figura 3.1: Caso de uso — Elementos involucrados

Fuente: Elaboracion propia



Descripcion del caso de uso:

Nombre Elementos involucrados

Actores Usuario general, administrador

Usuario general, Se encarga de administrar la aplicacion moévil y
tiene acceso a visualizar todas las opciones de la aplicacién.
Administrador, se encarga del registro y actualizacidon de datos y
tiene acceso a todas las funcionalidades del sistema web.

Descripcion

Tabla 3.1: Elementos involucrados

Fuente: Elaboracion propia

También visualizaremos a los integrantes para el desarrollo de la aplicacion.

Rol

Responsabilidad

Recurso Humano

Jefe de Proyecto

Cuenta con habilidades de gestion
de proyectos y conduce un
proyecto desde su inicio hasta su
lanzamiento.

Este trabajo recae sobre
el autor, es decir, Freddy Lopez

Escribe las pruebas unitarias y

Este trabajo recae sobre

Programador o ! .
J produce el cdodigo del sistema. el autor, es decir, Freddy Lopez
Ejecuta las pruebas que escribe el
programador, difunde los Asimismo por la naturaleza de la
Testing resultados al equipoy es el realizacion del proyecto, recae sobre
responsable de soporte para Freddy Lopez
pruebas.
Proporciona la informacion para el -
P . o P La responsabilidad cae sobre la
asentamiento de requerimientos ., )
A . . representacion del gobierno autonomo
Cliente funcionales como no funcionales y

estima la implementacién para el
prototipo desarrollado.

municipal de El Alto, Lic. Rodrigo Calle,
Responsable del proyecto

Tabla 3.2.: Roles y responsabilidades.
Fuente: Elaboracion propia.




3.1.2. Alcance del proyecto.

La vision del presente proyecto es desarrollar un sistema de informacion de las
rutas del transporte publico vehicular de la ciudad de El Alto e implementar un modulo de
denuncias en caso de que el conductor infrinja en el recorrido de la linea de transporte
publico, esto se hara mediante el uso de teléfonos moviles con sistema operativo android a

efecto de maximizar el alcance del sistema.

Sistema

<<includes> -\ Buscar zona

7 <<include>> .
. Buscar linea
Aplicacion
movil “----__<<include>>
QL Pessincude>> T~ (Mostrar-Ruta
ETI B S eRealizas

denuncia

Usuario %
._<<extends>>

general
indud;;;“*—\\\\
—————————— e\
<<include>> W
" includes>

Figura 3.2: Caso de uso — Vision del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Administrador



e Descripcion del caso de uso.

Nombre Visién del proyecto
Actores Usuario general, administrador
Usuario general, tiene las opciones de buscar rutas mediante el
nombre de la zona y el nUmero de linea, tiene la opcién de
visualizar las rutas y realizar denuncias.
Descripcidn Administrador, se encarga de la administracién de la base de

datos (registrar, modificar y eliminar) y también de migrar los
datos del sistema web a la aplicacion mévil.

Tabla 3.3: Elementos involucrados

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Establecimiento del proyecto.

En esta parte mencionaremos los requerimientos iniciales del sistema y la

planificacion del sistema.

3.1.3.1.Definicion de requerimientos iniciales.

e Requerimientos funcionales.

RF1. Visualizacion de zonas y lineas de transporte de la ciudad de El Alto.

RF2. Visualizacion las rutas del transporte publico de El Alto.

RF4. Obtener métodos de busqueda para ver el trazo de rutas de transporte.

RF3. Enviar denuncias al gobierno autonomo de El Alto.




e Requerimientos no funcionales.

Para que un usuario pueda acceder a la visualizacion del mapa debera tener una
conexion a Internet a través de su dispositivo moévil, este debera contar con un sistema

operativo Android minimo version 2.3.

3.1.3.2.Planificacion del proyecto.

Cronograma del proyecto.
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Figura 3.3.: Cronograma del Proyecto de Produccion.
Fuente: Elaboracién propia.

3.1.3.3.Diagramas de casos de uso.

En los siguientes casos de uso se mostrara el proceso de generar una ruta y generar

una denuncia de la aplicaciéon movil:



e Visualizacion de rutas.

Aplicacion movil

Generar ruta @

Busqueda de
Zona o0 numero

Usuario
general

de linea

Figura 3.4: Caso de uso — Visualizacion de rutas

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del caso de uso:

Nombre

Visualizacion de rutas

Actores

Usuario general

Descripcion

La aplicacion recibe el nombre de la zona o el nimero de la linea
de transporte, seguidamente con el servicio de google maps la
aplicaciéon hace la visualizacion del trazo de la ruta para el
usuario.

Tabla 3.4: Visualizacion de rutas

Fuente: Elaboracion propia




e Generar denuncias.

Aplicacion movil

Generar
denuncia

Y

Administrador

Formulario de

Usuario
general

denuncia

Figura 3.5: Caso de uso — Generar denuncia

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del caso de uso:

Nombre

Elementos involucrados

Actores

Usuario general, administrador

Descripcion

Usuario general, se encarga de llenar el formulario de denuncias,
la aplicacidn genera un reporte y lo envia al administrador.

Tabla 3.5: Generacion de denuncias

Fuente: Elaboracion propia




3.1.3.4.Tarjetas de historias de usuario.

En las siguientes tablas mencionaremos las tarjetas de usuario para la

implementacion del proyecto:

Historia de Usuario

Nombre de Historia de Usuario :

N o1
umero Interfaz

Modificacion de Historia de Usuario Numero :

Usuario : Usuario movil Iteracion Asignada : 1
Prioridad en Negocio : Alta Puntos Estimados : 5
Riesgo en Desarrollo : Alto Puntos Reales :

Descripcion :

Ver la interfaz de la aplicacion.

Observaciones :

Tabla 3.6. Historia de Usuario 1
Fuente: Elaboracion propia.



Historia de Usuario

Numero : 2

Nombre de Historia de Usuario :
Mapa en la pantalla

Modificacion de Historia de Usuario Numero :

Usuario : Usuario movil Iteracion Asignada : 2
Prioridad en Negocio : Alta Puntos Estimados : 5
Riesgo en Desarrollo : Alto Puntos Reales :

Descripcion :

Ver un mapa en la pantalla de la aplicacion el cual contendra el trazo de las distintas rutas del

transporte publico de El Alto.

Observaciones :

Tabla 3.7. Historia de Usuario 2
Fuente: Flaboracién propia.

Historia de Usuario

Numero : 3

Nombre de Historia de Usuario :

Mostrar la ruta de una linea mediante el nombre de la zona.

Modificacion de Historia de Usuario Numero :

Usuario : Usuario movil Iteracion Asignada : 4
Prioridad en Negocio : Alta Puntos Estimados : 5
Riesgo en Desarrollo : Alto Puntos Reales :

Descripcion :

Ver el trazo de una ruta visualizado en un mapa por medio del nombre de la zona.

Observaciones :

Tabla 3.8. Historia de Usuario 3
Fuente: Elaboracion propia.




Historia de Usuario

Nombre de Historia de Usuario :

Numero : 4 ) , ,
Mostrar la ruta mediante el nimero de una linea.

Modificacion de Historia de Usuario Numero :

Usuario : Usuario Movil Iteracion Asignada : 4
Prioridad en Negocio : Alta Puntos Estimados : 5
Riesgo en Desarrollo : Alto Puntos Reales :

Descripcion :

Ver el trazo de una ruta visualizado en un mapa por medio del nimero de una linea
del transporte publico.

Observaciones :

Tabla 3.9. Historia de Usuario 4
Fuente: Flaboracién propia.

Historia de Usuario

Nombre de Historia de Usuario :

Numero: 5 : .. .
Mostrar la ruta mediante el nombre del sitio o lugar conocido.

Modificacion de Historia de Usuario Numero :

Usuario : Usuario movil Iteracion Asignada : 4
Prioridad en Negocio : Alta Puntos Estimados : 5
Riesgo en Desarrollo : Alto Puntos Reales :

Descripcion :

Ver el trazo de una ruta visualizado en un mapa por medio del nombre del sitio o lugar mas conocido.

Observaciones :

Tabla 3.10. Historia de Usuario 5
Fuente: Elaboracion propia.



Historia de Usuario

Nombre de Historia de Usuario :

7 i
Numero Modulo de denuncias

Modificacion de Historia de Usuario Numero :

Usuario : Usuario movil Iteracion Asignada: 5
Prioridad en Negocio : Alta Puntos Estimados : 5
Riesgo en Desarrollo : Alto Puntos Reales :

Descripcion :

Ver el un formulario y luego enviarlo.

Observaciones :

Tabla 3.12. Historia de Usuario 7
Fuente: Elaboracién propia.

3.1.3.5.Tarjetas de tareas.

En las tablas siguientes mencionaremos las tarjetas de tareas de cada tarjeta de historia

de usuario ya vista.



Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1.1. Numero de historia de Usuario : 1

Nombre de Tarea: Pantalla de Inicio

Nombre de Tarea: Desarrollo .
., . Puntos Estimados : 2
Desarrollo/ Correccion/ Mejora /  Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

La pantalla de inicio nos mostrara el nombre y el logotipo de la aplicacion el cual estara en el centro de la
pantalla y tendra una duracion de 5 segundos.

Tabla 3.13. Tarea de Ingenieria - Pantalla de Inicio
Fuente: Flaboracién propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1.2. Numero de historia de Usuario : 1

Nombre de Tarea: Pantalla Principal

Nombre de Tarea: Desarrollo .
., ) Puntos Estimados : 3
Desarrollo/ Correcciéon/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

La pantalla principal sera la encargada de la interaccion con el usuario y contendra los distintos tipos de
busqueda de una ruta del transporte publico.

La pantalla estara dividida en cuatro partes, cada parte es para un tipo de busqueda y el ultimo es para la
opcion que mostrara la ubicacion de las zonas de la ciudad de El Alto.

Tabla 3.14. Tarea de Ingenieria - Pantalla Principal
Fuente: Elaboracion propia.




Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2.1. Numero de historia de Usuario : 2

Nombre de Tarea: Integracion de google play services y adt android

Nombre de T : D )\t
ombre de Larea csarroto Puntos Estimados : 1

Desarrollo/ Correccion/ Mejora /  Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Descargar google play services con el sdk manager.
Importar la libreria de google play services al proyecto.

Tabla 3.15. Tarea de Ingenieria - Integracion con google play services
Fuente: Flaboracién propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2.2. Numero de historia de Usuario : 2

Nombre de Tarea: Obtencion del api key de google

Nombre de T : D !
ombre ce Tarea esarroto Puntos Estimados : 1

Desarrollo/ Correcciéon/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Obtener el codigo SHA 1 del adt android.
Obtener el api key de google para mapas en aplicaciones en android.

Tabla 3.16. Tarea de Ingenieria - Obtencion del Api key de Google
Fuente: Elaboracion propia.




Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2.3. Numero de historia de Usuario : 2

Nombre de Tarea: Integracion del mapa en la pantalla de la aplicacion

Nombre de Tarea: Desarrollo
Puntos Estimados : 3

Desarrollo/ Correccion/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Mostrar en una pantalla completa el mapa que nos brinda google.

Tabla 3.17. Tarea de Ingenieria - Integracion del mapa en la pantalla
Fuente: Flaboracién propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 3.1. Numero de historia de Usuario : 3

Nombre de Tarea : Disefio de la nterfaz

Nombre de T : D 1l
ombre de Tarea esarroto Puntos Estimados : 2

Desarrollo/ Correccién/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Esta pantalla estara compuesta por una campo de texto al centro, el cual servira para la insercion del
nombre de la zona, ademas de tener un boton para realizar la verificacion de la existencia de la zona.
En caso de que la zona sea correcta, se mostrara el numero de las lineas que pasan por esa zona.

Tabla 3.18. Tarea de Ingenieria - Diseiio de la Interfaz - Bus queda por zona
Fuente: Elaboracion propia.




Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 3.2 Numero de historia de Usuario : 3

Nombre de Tarea: Visualizacion de la ruta

Nombre de Tarea: Desarrollo

Puntos Estimados : 3
Desarrollo/ Correccion/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Esta pantalla esta compuesta por un mapa obtenido de google (ver Historia de Usuario 2),
en el cual se visualizara el trazo y los puntos mas referentes de la ruta de la linea de transporte ademas de
la ubicacion de la zona elejida (Ver Tarea 3.1.) en el mapa.

Tabla 3.19. Tarea de Ingenieria - Visualizacion de la ruta - Bus queda por zona
Fuente: Flaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 4.1. Numero de historia de Usuario : 4

Nombre de Tarea : Disefio de la nterfaz

Nombre de Tarea: Desarrollo

. . Puntos Estimados : 2
Desarrollo/ Correcciéon/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Esta pantalla estara compuesta por una campo de texto y un boton al centro, el cual servira para la insercién
del numero de la linea, al momento de llenar el campo de texto, nos tendra que aparecer automaticamente
los numeros de las lineas de transporte almacenados en la base de datos.

Tabla 3.20. Tarea de Ingenieria - Disefio de la Interfaz - Bus queda por linea
Fuente: Elaboracion propia.




Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 4.2. Numero de historia de Usuario : 4

Nombre de Tarea: Visualizacion de la ruta

Nombre de T : D )I!
ombre de Tarea esarrofo Puntos Estimados : 3

Desarrollo/ Correccion/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Esta pantalla esta compuesta por un mapa obtenido de google (ver Historia de Usuario 2),
en el cual se visualizara el trazo y los puntos mas referentes de la ruta de la linea de transporte.

Tabla 3.21. Tarea de Ingenieria - Visualizacion de la ruta - Bus queda por linea
Fuente: Flaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 5.1. Numero de historia de Usuario : 5

Nombre de Tarea : Disefio de la nterfaz

Nombre de Tarea: Desarrollo

. . Puntos Estimados : 2
Desarrollo/ Correcciéon/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Esta pantalla estara compuesta por una campo de texto al centro, el cual servira para la insercion del
nombre del sitio o lugar mas conocido, ademas de tener un boton para realizar la verificacion de la
existencia de la misma. En caso de que el sitio o lugar mas conocido sea correcta, se mostrara el numero de
las lineas que pasan por esa zona.

Tabla 3.22. Tarea de Ingenieria - Diseiio de la Interfaz - Busqueda por sitio o lugar
Fuente: Elaboracion propia.



Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 5.2 Numero de historia de Usuario : 5

Nombre de Tarea: Visualizacion de la ruta

Nombre de T : D !
ombre de Tarea esarrofo Puntos Estimados : 3

Desarrollo/ Correccion/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Esta pantalla esta compuesta por un mapa obtenido de google (ver Historia de Usuario 2),
en el cual se visualizara el trazo y los puntos mas referentes de la ruta de la linea de transporte ademas de
la ubicacion del sitio o lugar mas conocido (Ver Tarea 5.1.) en el mapa.

Tabla 3.23. Tarea de Ingenieria - Visualizacion de la ruta - Bus queda por sitio o lugar
Fuente: Flaboracion propia.

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 7.1. Numero de historia de Usuario : 7

Nombre de Tarea : Disefio de la nterfaz

Nombre de Tarea: Desarrollo

. . Puntos Estimados : 5
Desarrollo/ Correcciéon/ Mejora/ Otra

Fecha Inicio : Fecha Fin :

Programador Responsable : |Freddy Lopez Gomez

Descripcion :

Esta pantalla estara compuesta por dos campos de texto, dos campos seleccionables y un boton el cual se
encargara de enviar la informacion almacenada al administrador.

Tabla 3.25. Tarea de Ingenieria - Diseifio del modulo de denuncias
Fuente: Elaboracion propia.



3.1.3.6.Planificacion del desarrollo.

En la tabla a continuacién se describe la planificacion hecha para cada una de las

historias de usuario en el punto anterior.

Iteracion Tarea(s) Hlswm} de
usuario
Primera iteracion. Armado de la arqultectu'ra del proyecto. HU 1
Desarrollo de la interfaz.
Segunda iteracion. Integracion del servicio de google maps con el H U 2
proyecto.
Tercera iteracion. Implementacion del modelo de datos. H.U.6
Cuarta iteracion. Desarroll.o de .met.o,dos de busqueda y H.U.3.4.5
visualizacion de rutas.
Quinta iteracion. Desarrollo del médulo de denuncias. H.U.7

Tabla 3.26: Planificacion por iteraciones.

Fuente: Elaboracion propia



3.2.Inicializacion.
En esta fase se determinara los recursos primordiales para la generacion del producto.

3.2.1. Configuracion del proyecto.

Para la construccion de la aplicacion se vio conveniente usar las siguientes herramientas:

e IDE Eclipse Juno.
e SDK Manager V23.
e Google Maps.

3.2.2. Dia de planeacion (iteracion 0).

Haremos mencion de las primeras planificaciones para la inicializacion del proyecto:

3.2.2.1.Nombre de entidades.

Para el caso de las tablas de la base de datos se utilizara el nombre escrito en letras
minusculas. El nombre de la tabla estara asociado al sustantivo al que hace referencia; si

son varias palabras se debe de intercalar entre maytsculas y minusculas.

El nombre para las columnas empezara con un sustantivo también que representara
el atributo seguido con el nombre de la tabla en el caso de que estos se repitan. El nombre

escogido para la columna debe hacer referencia al tipo de informacién que almacenara.

3.2.2.2. Clases.

Para todo nombre de clase, la primera letra debe de ser Mayuscula. Si son varias

palabras se debe de intercalar entre maytsculas y minusculas.



3.2.2.3.Métodos.

Para los métodos de clases, la primera letra debe ser mintscula. Si son varias

palabras, se debe de intercalar entre minusculas y mayusculas.

3.2.2.4.Variables.

Para las variables, la primera letra debe ser minuscula. Si son varias palabras, se
debe de intercalar entre mintsculas y mayusculas, ademas deben ser cortos y descriptivos

en si mismo.

3.2.2.5.Constantes.

Para las constantes, su nombre debera ser escrito completamente en Maytsculas, y
para la separacion de palabras se debe usar el guion bajo (). (Por ejemplo

MAX SUMA, VALOR MULTIPLO).



3.2.2.6.Modelo de datos.

¢ Modelo Entidad - Relacion.

. ;.| idd_clistribe 01

descrpcion
T
& id_zona 7 _sindicaio
- id_distitn 4 dascripeion v
descrpcion
. ¥ id_linas
id_sandicaba
byl id_linea e FILTES
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& o _zona | digtintivo
lipo

b ! d_pumio iriid

3 il linea
fombie -
ittt = ¥ i punio
iangibugd posicion

H

id_linea
Id_jugar
poEicican
das_parada

i lugar i

mombne
dEacrpcion
Iatbud
lenpitud

Figura 3.6.: Modelo de Datos
Fuente: Elaboracion propia.




e Diccionario de datos.

Nro. N ombre Tipo Descripcion
Sindi Ablmacem mformucon de los smdicaos
1. - e exsiemes o la cdad de El Alio.
- Carda b niormacon de las Eneas que tene cada
2. L Clhass
o sndicato de la ciudad de El Ao,
1, Priiio . Cimrda B vbicaoon de un punio referents dao
i e
4. Pasa Relacidn Esla mlacon que exsts entre Linea v Punto.
g Lugar Chss Alrpcena 3 vbicacion de un hugar o 5o conocdo,
. Ruta Relacn Esla relacoin que existe entre Linea v Ligar
- . Contene [a inbrrmcon ds b 14 disrios
e iy sxsiermes de B cindad de El Al
Guarda la mbrmaadn d= [3s distmtas zomas
Zz =1
- i & exsenes deniro da un demn
9. Recome Relacén Eslarehodn que existe sntre Fona v Linea.

Figura 3.7.: Identificacion de identidades
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Dia lanzamiento (Iteracion 0).

Ya definidas los aspectos iniciales para el desarrollo del proyecto damos inicio con

el avance del proyecto el cual se describe en la siguiente fase.




3.3.Produccion o fase de producto.

La fase de produccion de la metodologia Mobile D asegura que debe existir un dia
de planeamiento, un dia de programacion y un dia de liberacion para cada iteracion. A
continuacion se detallan las actividades seguidas en cada etapa de esta fase para el

prototipo de la aplicacion movil.

Se establecen los requerimientos funcionales y no funcionales detallados en la
seccion 3.2.1 de este documento para el establecimiento de las historias de usuario y a su

vez de las tareas de usuario.

3.3.1. Seguimiento de iteraciones.

Como se menciona en el apartado 3.3.2 de este documento, la planificacion se
plante6 inicialmente en cinco iteraciones. Cada iteracion tiene asignadas historias de
usuario que han sido ordenadas por su prioridad, estas historias de usuario como se
menciona anteriormente estan compuestas por tarjetas de tareas representando las tareas
individuales que tendran que ser completadas para crear valor dentro del proyecto.

3.3.1.1.Primera iteracion.

e Planeacion.

En la primera iteracion se armo la arquitectura del proyecto con las clases que

inicialmente se propuso, también la interfaz principal y la pantalla de inicio.



e Codificacion.

El proyecto se armo6 inicialmente con cinco clases con sus respectivas vistas, y se
desarroll6 la pantalla de inicio y la pantalla principal de acuerdo a la historia de usuario 1

y a las tarjetas de tareas 1.1,y 1,2.

Creacion de la pantalla principal que nos
muestra tres opciones:
Buscar rutas par men e Busqueda por zona.
% e Busqueda por numero de
Buscar r'v;m par ru'n. e Tiwea linea.

e Busqueda por lugaru

Ir de Un legar a Dtre otro.

Figura 3.7.: Pantalla principal.
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.2.Segunda iteracion.

e Planificacion.

En la segunda iteracion se obtuvo el api key de google maps y se desarrollo la

ventana para la visualizacion de los mapas en la aplicacion.



e Trabajo.

Para el uso de mapas en android tenemos que obtener el api key de google masp e
importar la libreria de google play services, es por el cual que en esta iteracion se obtuvo
el api key de google y se desarrolld la ventana para visualizar el mapa de google en

nuestra aplicacion como indica en la historia de usuario 2 y las tarjetas de tareas 2.1 y 2.2.

e Liberacion.

ol uil W B 14:03

Se implemento la ventana que muestra el mapa

haciendo uso del servicio de google maps.

s
EN Algp

By JTT

Figura 3.8.: Visualizacion del mapa de google maps en la aplicacion
Fuente: Elaboracion propia



3.3.1.3.Tercera iteracion.

¢ Planificacion.

En la tercera iteracion se procedio a la implementacion de la base de datos del

teléfono movil (SQLite), en donde se realizo pruebas de almacenamiento.

e Codificacion.

En esta iteracion se procedio a crear la base de datos en la aplicaciéon (SQLite)
para luego realizar pruebas de almacenamiento y obtener datos para el trazo de las rutas,

esto se realizd con comandos SQL para la insercion.

3.3.1.4.Cuarta iteracion.

¢ Planificacion.

En la cuarta iteracion se disefd los tipos de busqueda para obtener como resultado
la visualizacion de una ruta, para el cual es necesario que el usuario indique la zona o el
numero de linea del transporte publico y con ese dato la aplicacion busca informacioén en

la base de datos para el trazo de la ruta indicada.

e Codificacion.

De acuerdo con las historias de usuario 1, 2, 3 y con sus respectivas tarjetas de
tareas, se desarrolld las ventanas para realizar los distintos tipos de busqueda el cual

coadyuva a la visualizacion de las rutas.



e Liberacion.

La ventana nos muestra un campo de texto en
donde ingresamos el nombre de la zona y la
aplicacion nos muestra de manera inmediata
las opciones de las zonas con ese mismo

nombre.

Figura 3.9.: Bisqueda de una ruta mediante una zona.
Fuente: Elaboracion propia.

f=

Luego de realizar la insercion del nombre de la

BOLIVAR “B" zona, la aplicacion nos muestra las opciones de

E las rutas que pasan por dicha zona.

Figura 3.10.: Obtencion de rutas mediante una zona.
Fuente: Elaboracion propia



Esta ventana contiene un campo de texto en
donde se introduce el nimero de la linea que
se desea ver, al momento de ingresar el
numero de linea la aplicacioén nos brinda una
ayuda mostrando las lineas que estan
registradas y coinciden con el nimero

ingresado.

Figura 3.11.: Busqueda de una ruta mediante el numero de una linea de transporte.
Fuente: Elaboracién propia

i oall W B 1233

Luego de realizar el proceso de introducir

;'I' datos ya sea por la bisqueda por zonas o por el

o, %

o L. ZONA BOLIVAR “8" numero de linea de transporte la aplicacion nos

El Alto La Paz muestra en la pantalla el trazo de la ruta

haciendo uso del servicio de google maps.

hahou s

Figura 3.12.: Visualizacion de una ruta mediante una zona.
Fuente: Elaboracion propia



3.3.1.5.Quinta iteracion.

e Planificacion.

En la quinta iteracion se disefid la ventana para realizar denuncias el cual consiste

en un formulario donde el usuario tendra que llenar la informacion.

e Codificacion.

Para el modulo de denuncias se cred dos clases y una actividad para la vista el cual

obtiene la informacion de la denuncia para luego enviar dicha informacion.

e Liberacion.

&

La ventana nos muestra un pequefio formulario

mndicain

ANTONIO JOSE DE SUCRE en donde el usuario tendré que llenarlo para

1 e Riea: dJ .
- luego enviar el formulario a encargados del

Ramero de placs 515-3!]{'
- gobierno autonomo municipal de EL Alto.

Recorrido por ramos

Figura 3.13.: Visualizacién del médulo de denuncias.
Fuente: Elaboracién propia



3.4.Estabilizacion.

Luego de realizar la fase de produccion se pasé a realizar la documentacion para

después hacer la presentacion del primer prototipo.

3.4.1. Documentacion.

Se cred un manual de usuario con el fin facilitar el manejo a miembros de la

alcaldia municipal de EI Alto.

3.4.2. Liberacion.

En fecha 26 de noviembre del afio en curso se realizd una presentacion con el
primer prototipo de la aplicacion en el cual estaban encargados de la direccion transporte
y vialidad del gobierno autonomo municipal de El Alto y el Lic. Rodrigo Calle Pefialoza
(encargado del proyecto por parte del GAMEA).

3.5.Pruebas del sistema.

Esta es la ultima fase del desarrollo de la aplicacion seglin la metodologia Mobile-
D. El detalle de las pruebas realizadas sobre la aplicacion se detalla en el capitulo

siguiente pruebas de calidad y resultados.



CAPITULO IV

PRUEBAS DE CALIDAD Y RESULTADOS

4. Pruebas de calidad y resultados.

Este capitulo tiene como objetivo, determinar la calidad de la aplicaciéon moévil y
los procedimientos de seguridad. La calidad dentro del desarrollo de software es muy
importante, la calidad se llega a verificar utilizando parametros de medicidén en nuestro
caso consideraremos la norma ISO-9126.

En el presente proyecto se evalud la funcionalidad, fiabilidad, usabilidad,
eficiencia y mantenibilidad.

4.1.Métricas de calidad modelo ISO — 9126.

4.1.1. Funcionalidad.

La funcionalidad se obtiene mediante un determinado “Punto Funcidon” que se
hacia en la notacion empirica de medidas cuantitativas del dominio de informaciéon de

software, el cual por formula tiene.

FP = cuenta total x (0,65 + O,lez Fi) 1)



Donde:

> Fi, es el total del valor de ajuste.

Cuenta total, es la suma de todas las entradas del punto de funcion.

e Calculo de ) Fi.

Para el cual haremos uso de una escala de rangos de los valores de complejidad.

0 1 2 3 4 5
Sin influencia Menor importancia Moderado Medio Significativo Esencial
Tabla 4.1: Valores de complejidad
Fuente: Elaboracion propia
Ahora asignamos un valor a cada pregunta:

Numero Factores de ajuste Valor
1 (Requiere el sistema copias de seguridad? 1
2 (Se requiere comunicacion de datos? 5
3 (Existe funciones de procesamiento distribuido? 3
4 ¢ Es critico el rendimiento? 2
5 (Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y utilizado? 3
6 (Se requiere entrada de datos? 5
. (Requiere la entrada de datos que las transacciones de entrada se hagan sobre 5

multiples pantallas u operaciones?
8 ¢ Se utilizan archivos maestros de forma interactiva? 5
9 (. Son complejos las entradas, salidas, los archivos o las peticiones? 2
10 (Es complejo el procesamiento interno? 3
11 (,Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable? 3
12 (Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion? 5
13 (Se ha disefiado el sistema para soportar miltiples instalaciones en diferentes organizaciones? 5
14 (Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y ser facimente utilizada por el usuario? 3

TOTAL X Fi 50

Tabla 4.2: Valores de ajuste de complejidad segiin Pressman (2002)
Fuente: Elaboracion propia




e C(Calculo de cuenta total.

Para obtener el valor cuenta total requerimos de la siguiente informacion.

(a) Nuimero de entradas de usuario.

Numero Entradas de usuario Cantidad
1 Ingreso a la aplicacioén 5
2 Ingreso a la pantalla de visualizacion 5
Total 10
Tabla 4.3: Entradas de usuario
Fuente: Elaboracion propia
(b) Numero de salidas de usuario.
Numero Salidas de usuario Cantidad
1 Modulo de denuncias 4
Total 4
Tabla 4.4: Salidas de usuario
Fuente: Elaboracion propia
(c) Numero de peticiones de usuario.
Numero Peticiones de usuario Cantidad
1 Lista de zonas 5
2 Lista de sindicatos 3
3 Lista de lineas de transporte 5
Total 13

Tabla 4.5: Peticiones de usuario de usuario

Fuente: Elaboracion propia




(d) Numero de archivos.

Numero Archivos Cantidad
1 Base de datos (SQLite) 5
Total 5

(c) Numero de interfaces externas.

Tabla 4.6: Archivos de usuario

Fuente: Elaboracién propia

En la aplicacion madvil, no existen interfaces externas, por lo tanto el total es 0.

Posteriormente, recopilando los datos anteriores, calculamos los factores de

ponderacion.

Factores de ponderacion

Parametro de medicion Cuenta Simple | Media Complejo | Resultado
Numero de entradas de usuario 10 x3 30
Numero de salidas de usuario 4 X6 24
Numero de peticiones de usuario 13 X3 39
Numero de archivos X3 15
Numero de interfaces externas x1 0

Total 108

Tabla 4.7: Calculo de puntos de funcion.

Fuente: Elaboracion propia




Reemplazando en la formula (1), tenemos:
FP =108 x (0,65 + 0,01x50)
FP =124,2
Luego obtenemos el FP ideal, eso se calcula usando el valor maximo de ) Fi
FPigoq; = 108 x (0,65 + 0,01x70)
FPigeq) = 145,8 (3
Ahora dividimos (2) y (3) para obtener la funcionalidad deseada:

FPaUesy 01,2 §-
AE. A SR TaR0N

Funcionalidad = 0,85 =85%

Mediante el uso del punto funcion se obtuvo una funcionalidad del 85 %, el cual

indica que el sistema de informacion satisface las necesidades de funcionalidad.

4.1.2. Fiabilidad.
La fiabilidad del software es la probabilidad de operacion libre de fallos de un

programa de computadora en un entorno determinado y durante un tiempo especifico

(Pressman, 2002).

Entonces una sencilla medida de fiabilidad es el tiempo medio entre fallos y esta

dado por:



TMEF = TMDF + TMDR

Doénde:

TMEEF es el tiempo medio entre fallos.

TMDF es el tiempo medio de fallo.

TMDR es el tiempo medio de reparacion.

Reemplazando en (1), tenemos:

TMEF = 8 hrs.de trabajo * 0.7 hrs.de reparacion = 5,6 hrs.

Ahora debemos calcular la medida de disponibilidad del software, que serd la
probabilidad de que un programa funcione de acuerdo a los requisitos en un momento

dado y se define como:

TMDF B 8 hrs.
TMDF + TMDR = 8 hrs.+0,7 hrs

Disponibilidad = =0,9195 = 92%

El sistema obtuvo una fiabilidad de 92% el cual indica que el sistema de

informacion tiene un buen nivel de funcionamiento en caso de errores.



4.1.3. Usabilidad.

La usabilidad es el grado en el que el software es facil de usar, para comprobar la
usabilidad consideramos un método Test de Usuario el cual consiste en realizar una
evaluacion escrita después de las pruebas finales, asi se obtienen los valores respondidos

por los usuarios. En el presente se utilizaron las preguntas descritas en la tabla.

Numero Factor de ajuste 0312::;30
1 Es entendible 90
Puede ser utilizado facilmente 90
3 Es atractivo a la vista 80
Promedio 86.7

Tabla 4.8: Valores de ajuste en Test de usuario, segin Pressman (2002)

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion movil obtuvo una usabilidad de 87%, el cual indica que el sistema

de informacion en agradable en cuanto a la interaccion con el usuario.

4.1.4. Eficiencia.

La eficiencia es el grado en el que el software hace déptimo el uso de los recursos
del sistema, la eficiencia esta indicada por los tiempos de uso y recursos utilizados. Para

evaluacion se utilizd los datos descritos en la tabla 4.9.



. Valor
Numero Factor de ajuste obtenido

1 Es de respuesta rapida al ver la ruta. 80

Es de respuesta rapida al realizar una
2 denuncia. 65

Responde adecuadamente cuando realiza las
3 consultas. 90

Promedio 78,3

Tabla 4.9: Factores de eficiencia.

Fuente: Elaboracion propia

El sistema obtuvo una eficiencia de 78%, el cual indica que los tiempos de
respuesta del sistema de informacion y procesamiento de datos son aceptables pero

suficientes ya que depende de la conexion a internet de cada dispositivo movil.

4.1.5. Mantenibilidad.

No hay forma de medir directamente la facilidad de mantenimiento, por ello se

debe utilizar medidas indirectas (Pressman, 2002).

La facilidad con la que una modificacion es realizada, estd dada por, la facilidad de
andlisis, facilidad de cambio, estabilidad y facilidad de prueba. Por lo tanto el

programador debe hacerse las siguientes preguntas, ver tabla 4.10.



Numero Factor de ajuste ol?iiififlo
1 Es facil de analizar una falla o error 65
Se puede identificar las partes que deben ser

2 modificados 70
3 Existe la facilidad de realizar cambios 75
4 Los cambios permiten una mejor estabilidad 80
5 Los cambios mejoran la facilidad de pruebas 80

Promedio 82

Tabla 4.10: Factores de ajuste de mantenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia

El sistema de informaciéon obtuvo una mantenibilidad del 74 %, el cual indica que

la capacidad de implementacion de una modificacion es relativamente aceptable.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. Conclusiones y recomendaciones.

5.1.Conclusiones.

Una vez concluida el presente proyecto, y realizado el andlisis, desarrollo e

implementacion del sistema, llegamos a las siguientes conclusiones:

El objetivo general fue cumplido ya que se implementd una aplicacion que

almacena las rutas de transporte publico vehicular de la ciudad de El Alto, con

el cual el usuario podra controlar las rutas y esto con el fin de evitar, reclamar

y denunciar el problema principal, el trameaje.

e Se logré interactuar con el servicio de google maps, esto con el fin de
visualizar rutas de manera grafica y sencilla.

e Se disefio e implemento la base de datos en SQLite esto con el fin de no
interactuar con terceros al momento de realizar consultas.

e Se implementd métodos de busquedas con el objetivo principal de facilitar las

consultas del usuario.



e Se logro distribuir la aplicacion a funcionarios y personas externas del
gobierno municipal de EI Alto.

e Se logré la motivacion de implementar mas herramientas tecnologicas para
tratar de solucionar problemas cotidianos que tiene el trasporte en la ciudad de
El Alto.

e Se logro hacer correr la aplicacion sin conexion a internet, obteniendo las
funcionalidades basicas de la aplicacion.

5.2.Recomendaciones.
5.2.1. A lainstitucion.

e Implementar mecanismos para adquirir la informacion actualizada de las rutas
del transporte publico de El Alto, ya que por el momento el gobierno
municipal de El Alto cuenta con informacioén desactualizada del transporte
publico en El Alto.

e Motivar el uso de la aplicacion a la ciudadania altefia e implementar
mecanismos para corregir el mal actuar de algunos encargados del transporte
publico de El Alto.

5.2.2. A futuros proyectos.
e Desarrollar la aplicacion en los distintos tipos de sistemas operativos moviles.
e Implementar el médulo de registro y seguimiento de los conductores del

transporte publico vehicular, esto para que el control sea mas preciso.



Bibliografia.

Amo, F. A. & Normand, L. M. (2005). Introduccion a la ingenieria del software. Delta
Publicaciones, 2005.

Fernadez, G. (2002). Introduccion a Extreme Programming. Recuperado el 12 de
septiembre de 2013, de http://www.umedu.ar/

Sampieri, N.J. (1998). Metodologia de la Investigacion. México: McGraw-Hill
INTERAMERICANA EDITORES, S.A. de C.V.

Pressman R.S (1994), Ingenieria del Software. Un enfoque practico. Espana: Mc Graw
Hill.

Software de comunicaciones, (2011). Programacion en dispositivos moviles portables.

Recuperado de https://sites.google.com/site/swcuc3m/

Blanco, P., Camarero, J., Fumero, A., Werterski, A., & Rodriguez, P. (2009).
Metodologia de desarrollo agil para sistemas moviles. Madrid: Universidad
Politécnica de Madrid.

Salazar Guerrero A. (2010). Tecnologias moviles. Recuperado: https://cursos.aiu.edu/

Pedroso Petrazzini G. (2012). Sistemas operativos en dispositivos moviles. Argentina:

Universidad Nacional del nordeste., Recuperado: http://www.exa.unne.edu.ar/

Ortiz Tamayo 1. (2013). Desarrollo de una aplicacion movil para recuento de stocks e
inventarios transferido mediante web services. Quito: Escuela politécnica

nacional.



Quenta Carvajal J. (2013). Aplicacion de la realidad aumentada como medio educativo
para la “U.E. Daniel Sanchez Bustamante” en el nivel secundario. La Paz:
Universidad mayor de San Andrés.

Alvarado Mallo S. (2013). Realidad aumentada en aplicaciones moviles para la
seguridad ciudadana en el transporte publico. La Paz: Universidad Mayor de
San Andrés.

Largo Garcia C.A. & Marin Mazo E. (2005). Guia técnica para evaluacion de software.

Recuperado: http://www.puntoexe.com.co/

Lopez Guerra E. & Fustiel Alvarez Y. & Matos Nieto A. & Pérez Lopez E. (2007).
Estimacion Basada en Puntos de Funcion. Habana: Universidad de las Ciencias

Informaticas.



Anexos.

A.1. Arbol de Problemas.

Perdidas econdmicas de parfe del
usuans del franspore publico,

Perdidas de tiemgpo dzl usuario

Recarrida por trawios del iransporre pabiice

Drescontrod a bos mismbros del Carencis de Informaciin de las nias
transpore pualbes por parte de lus completas del iransporte publico pos
atitaridades. parte ded usuams.

N =T |

1

Existencia de lineas y rutas fantasma.

A.2. Arbol de Objetivos.

I[ncumplimiento en la liegada a la
parada por parte de los miembros del
transporte publico.

Brindar conocimiento de las lineas y
rutas completas del transporte
pubdice.

Desarrollar nn sisterma de fnformacian para of conocimiento de
rifas complefas del fransparte publice.

Elaborar el registro de lineas
autorizadas del mansporte publico
mediante la implementacion de una
base de datos.

Elaborar una mierfaz grafica
meediamie ¢l nso de mapas para I
visualizacién de las rutas del
transporte publico.




