/-? Universidad
de las Ciencias
Informaticas

TRABAJO DE DIPLOMA

Para optar por el titulo de Ingenieria Informatica

o
LN\ /4

v
cesoL

Centro de Software Libre

Titulo: Aplicacidn para dispositivos moviles para 1la
gestidon de asignaciones de productos a trabajadores del
Centro de Software Libre (CESOL) de la Universidad de las
Ciencias Informaticas

Autor: Lian Felipe Hernandez Delgado
Tutores: Ing. Ivelisse Montero Jiménez
MSc. Nurileidis Almeida Cintra

Consultor: Ing. Abel Ochoa Izquierdo

LA HABANA, DICIEMBRE DEL 2022
ANO 63 DE LA REVOLUCION



Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

Declaracién de autoria

Declaro ser autora de la presente tesis que tiene por titulo: “Aplicacion para dispositivos moviles para la
gestion de asignaciones de productos a trabajadores del Centro de Software Libre (CESOL) de la
Universidad de las Ciencias Informaticas”; y se reconoce a la Universidad de las Ciencias Informéticas los
derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo. Para que asi conste firmo la presente a los
____ dias del mes de del afio

Lian Felipe Hernandez Delgado

Autor

MSc. Nurileidis Almeida Cintra Ing. Ivelisse Montero Juménez

Tutor Tutor



Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

DEDICATORIA

A mi madre por brindarme el apoyo incondicional durante todo mi paso por la universidad, por dotarme de
todos los recursos necesarios. A mi padre por siempre creer en mi talento y enorgullecerse de saber que
estudiaba en la mejor universidad del pais. A mi novia por conocerme desde cero y tener la paciencia para
haber superado muchos momentos dificiles en este camino. Y a todas aquellas personas especiales que
adornaron este viaje de alguna forma, mis abuelos, mis amigos (los verdaderos), mis hermanos, mis
tutores y consultantes. A todos ellos va dedicado este trabajo de diploma.



Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

indice de Contenidos

[ Yo TN e L= 1o TV L= OO Y%
INAICE U@ TADIAS ....vocvoeeecee ettt sttt a et ae st s s s s s e s s s et s ses s s s s sansanes VI
ST U1 1= o PO S USRI Vil
N 1] 4 =T TSP VI
INTRODUGCCION .....c..ouieeiieeeeeeeee ettt se st s st s s s e s sas s s s ssaseess s s st essssassasss s s s asassensssnsasansnsssassensssaneans 1
CAPITULO 1: Fundamentacion tedrica de 1a apliCACION .........c.ccveeuvveeevieieeeeeee e aenees 5
1.1 Tipos de aplicaciones moViles Yy CaraCteriStiCAS ......cccvivieiiiieciececeece ettt 5
111 Las aplicaciones MOVIlES NALIVAS .......cceiviririiirieee et 5
1.1.2 Las aplicaciones hibridas. ... 6

1.2 Andlisis de las apliCacCiones SIMIIAIES .....cccviii ettt sreeanens 6
1.3 Andlisis de las tecnhologias y metodologias para el desarrollo de aplicaciones moviles........ 9
I 0 A Y=ot o o] [o Yo ] =TSSR 9
ITRC J07 N |V =1 o Yo [o ] [ Yo | = VSOOI 11
CAPITULO 2: Anélisis y disefio de [a apliCaCion MOVl .........cccuveeieeuieeeieeieeeeieeeee oo 15
2.1 Modelado de 18 @PlICACION ......ovieeececeeeee ettt st et e st e e e et e s be et e sbe e st e besreentesbeennas 15
2.2 Requisitos de la aplicacién de gestidon de trabajadores y productos .......ccccceeeeceveeeececeeciecneenen, 16
2.2.1 REqUISITOS TUNCIONAIES ....oceeeeieieeeeceeeste ettt ettt e te et estesseessesreessesesnnensesneeneas 16
2.2.2 ReqUISITOS NO FUNCIONAIES .....ocueeieieeieeeseeee ettt ettt st e st e st e steessesesseensesseeneas 20

2.3 Historias de usuario y plan de iteraCiONES. ..o cviieiericieereecese sttt ste et re e e e enees 21
2.3.1 Descripcidon de las hiStOrias € USUAITO .....cciceeiiiiieieceeeete ettt et st te b eanas 21
2.3.2 Plan A€ ITEIACIONES ..c.eeueeiieiieieeeeteste ettt ettt se st s e e st et et et e st eseeseeaesteabentensenseneenessesseseens 23

2.4 FASE U8 TISEIID...uiitiitiieieieteeet ettt b e bbbt bt be s b st e b e et e st e bt e bt sb e e b et et et en e en e ene bt e e b e 24
2.4.1 ArqUITECTUIA A€ SOTIWAIE ..ottt st e st e s e b e sreesa e besaeensesneeneas 24
A - T [ =] = 1 0 = SRR 26
G o= 11 o] U= o [T o I =Y =T Lo USSP 27
A Y o o =1 o T o [N = BSOS 31



Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

CAPITULO 3: Implementacion y pruebas de 1a apliCaCION .........ccvveeveveeeeeeeeeeeeeeeeeee s 33
. L FASE B AESAITOII0 ...ttt ettt 33
3.2 Pruebas 0@ SOTIWAIE ..ottt eb e bbbt eae b e b b e 34

3.2.1 PrUED@S UNITAMTAS . ..ecueeuieiieiieiiriestest ettt st b ettt b bbbt b et e b e e e eseeseebeneenen 35
3.2.2 Pruebas A€ ACEPLACION ......ccueciececeeeceeeeee ettt st e b e et e s te e e e beera et e e re et e steeraenbeereenes 40
3.3 SatisfacCion de POLENCIAIES USUAIIOS ..ccuicveiieieeeieeieeieie ettt ettt te e e ste s e e te s e e stesteessesesraensesreeanas 43

CONCLUSIONES GENERALES ...ttt ettt ettt st st st s be e sbe e s bt e sae e st e ebeenbeesbeesaeesananas 47

RECOMENDACIONES...... .ottt ettt ettt ste e sttt s b e e s be e s aeesatesabesabe e beesbeesbeesatesateenteebeesseesssesasesnseenseenses 48

Referencias DIDIIOGIAICAS ..ottt sttt 49

AINEXOS ettt h e bt e s h e sttt et e bt e bt e e bt eh et e a et e aE e et e e ke e eheeehe e e bt e bt e be e bt e abeeene e eaeeenteentean 52



Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

indice de figuras

Figura 1: Insertar nuevo producto (Representacion). Fuente: Elaboracion propia 15
Figura 2: Representacion de Model-View-ViewModel en la aplicacién. Fuente: Elaboracion propia 25
Figura 3: Diagrama de paguetes. Fuente: Elaboracion propia 26
Figura 4: Singleton Design Pattern en la aplicacion. Fuente: Elaboracién propia 29

Figura 5: Fragmento de codigo de la clase DetallesTrabajadorActivity donde se muestra el uso de Builder.

Fuente: Elaboracion propia 29
Figura 6: Ejemplo de Adaptador (TrabajadorAdapter). Fuente: Elaboracién propia 30
Figura 7: Observador de la Lista de trabajadores en TrabajadorActivity. Fuente: Elaboracién propia 30

Figura 8: Ejemplo de Inyeccién de dependencias (clase DatabaseModule). Fuente: Elaboracién propia 31

Figura 9: Modelo de datos de las entidades de la aplicacién. Fuente: Elaboracion propia 32
Figura 10: Grafo de la funcion createDialog. Fuente: Elaboraciéon propia 40
Figura 11: Pruebas de aceptacion. Fuente: Elaboracion propia 42
Figura 12: Célculo de indice de Satisfaccion Grupal. Fuente: Elaboracion propia 45
Figura 13: Gréfico de satisfaccion. Fuente: Elaboracion propia 46



Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

indice de tablas

Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:

Personas que intervienen en el sistema. Fuente: Elaboracion propia...........ccccceveeveieneneineccnenne 16
Requisitos funcionales. Fuente: EIaboracion propia...........c.coeeveereninenirennenieeneeseeseeseeeseeseeaens 17
Representacion de las historias de usuario. Fuente: Elaboracion propia.........ccccceeceveevveveeceeriesveennn. 21
Plan de iteraciones. Fuente: EIaboracion Propial..........ccccceeeeeeriereeiieniseesieseecee e seese e esesseseessesseennes 23
Tarjeta CRC de la clase AsignacionActivity. Fuente: Elaboracion propia..........ccecevvveveeveseeceseennns 27
Tareas de ingenieria. Fuente: EIaboraciOn Propia........ccceeeeviieecececeece ettt 33
Pruebas de aceptacion. Fuente: Elaboracion propia........ccccceeceeeevieiieeesesieecese e 41
Técnica de V. A. ladov aplicada €n 12 ENCUESTA ...........ccuevieieiiiiieeececeee ettt 43

\



Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

Resumen

Durante el transcurso de la pandemia provocada por el coronavirus, el mundo cay6 en una profunda crisis
econdmica que conllevé a la escasez de muchos recursos, sobre todo de los articulos de primera necesidad.
Nuestro pais no estuvo exento de dicha crisis, lo cual lo llevo a la regulacion de las compras de los diferentes
productos en las unidades comercializadoras y posteriormente a idear un sistema de entrega de varios de
estos a los trabajadores a modo de intentar cubrir sus necesidades. La Universidad de las Ciencias
Informaticas comenzé también a implementar un sistema de distribucion de estos productos dentro de sus
instalaciones mediante el 6rgano popular de los trabajadores, el Sindicato. Estos productos son distribuidos
mediante el secretario del sindicato de cada centro, y debido a lo engorroso gque resulta el proceso de
distribucién de estos productos, se tuvo en cuenta el desarrollo de una aplicacién mavil para mediar en este
proceso y agilizarlo. Este trabajo plantea describir el proceso de desarrollo de “Asignador de Productos”,
una aplicacion para gestionar los trabajadores de cada centro, sus hijos, asi como los productos a asignar

y sus diferentes asignaciones por cada trabajador.

Palabras clave: Android, Asignador de Productos, gestion, productos, trabajadores.
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Abstract

During the course of the pandemic caused by the coronavirus, the world fell into a deep economic crisis that
led to the scarcity of many resources, especially basic necessities. Our country was not exempt from this
crisis, which led it to regulate the purchases of different products in the marketing units and later to devise a
delivery system for several of these to workers in order to try to cover their needs. The University of
Informatics Sciences also began to implement a distribution system for these products within its facilities
through the workers' popular body, the Union. These products are distributed through the union secretary of
each center, and due to the cumbersome process of distributing these products, the development of a mobile
application was taken into account to mediate in this process and speed it up. This work proposes to describe
the development process of "Product Assigner”, an application to manage the workers of each center, their
children, as well as the products to be assigned and their different assignments for each worker.

Keywords: Android, management, products, Product Assigner, worker
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INTRODUCCION

La gestién de la informacion no es mas que el proceso de organizar, evaluar, presentar, comparar los datos
en un determinado contexto, controlando su calidad, de manera que esta sea veraz, oportuna, significativa,
exacta y util y que esta informacién esté disponible en el momento que se le necesite. Ella se encamina al
manejo de la informacion, documentos, metodologias, informes, publicaciones, soportes y flujos en funcion

de los objetivos estratégicos de una organizacion.

Gestién de la informacion se percibe como una actividad sin limites definidos, genérica, sin rasgos
conceptualmente diferenciados. La Gestion de la informacién tiene como objetivo optimizar la utilidad y
contribucién de los recursos de informacion con el fin de alcanzar los objetivos de la organizacion. En este
sentido, la préactica de la Gestion de la informacién se traduce en la creacién de canales y medios para

transmitir y acceder a la informacién, asi como, en afiadirle valores a ésta. (Vidal Ledo, y otros, 2012).

En las empresas ha evolucionado radicalmente el tema de gestion de la informacién, ya que esto no consiste
s6lo en administrar los flujos de informacién y el adecuado suministro a los usuarios internos que la
necesiten, sino que, es también un marco para establecer lineas de accion y decisiones dentro de las
organizaciones. Ha surgido un crecimiento exponencial del valor de la informacién en las empresas, que ha
definido que los usos de los sistemas de gestion de la informacién pasen de ser una opcion empresarial
costosa a una necesidad estratégica que determina el nivel de competitividad en el mercado. Asimismo, la
importancia que dia a dia ha adquirido la informacién contable y financiera dentro de las organizaciones se

debe a tres aspectos:
1) La necesidad de las empresas de adaptarse a la realidad cambiante y compleja;
2) La informaciéon como un elemento a incluir en las actividades econémicas y sociales de la empresa; y

3) La nueva sociedad del conocimiento basada en la revolucion de las TIC y su impacto potencial en la

eficacia y eficiencia del procesamiento de la informacion.

Las TIC han constituido el principio fundamental para la mecanizacion de las tareas. Tanta ha sido su
integracion, que ya no es posible observar de manera separada estos dos componentes. La utilizacion de

las TIC, ha cambiado la forma en la que se registra y se llevan a cabo las tareas operativas mediante los
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instrumentos y programas, caracterizandolos por ser sistemas de informacion donde la disponibilidad de los

datos es oportuna y veraz para la toma de decisiones. (Bermeo-Giraldo, y otros, 2019).

Como parte del desarrollo de las TIC, surgen las aplicaciones méviles, las cuales constituyen también un
medio de innovacion tecnolégica, ya que promueven Yy facilitan la invencién y la producciéon de nuevos
servicios, productos o procesos en el ambito gerencial. Es importante entender el impacto que estos
cambios han generado en la gerencia de nuestras sociedades, comprendiendo que los beneficios asociados
a la difusién de una tecnologia de uso general van mas all4 de su aplicacién a los procesos de negocio y
permiten generar mejoras en la calidad y eficiencia de los procesos gerenciales dentro de las
organizaciones. Al igual que con los teléfonos fijos, la difusion de la telefonia mévil y sus nuevas aplicaciones
digitales implica cambios en la organizacion cotidiana de la vida privada, lo que a su vez repercute en las
actividades laborales tomando en cuenta que ninguna organizacién funciona como un ente aislado de su
contexto. Ya se trate de empresas grandes o pequefas, de empresas formales o informales, desde un punto
de vista puramente econémico, podemos identificar una serie de areas en las que la presencia de

aplicaciones mdviles esta impulsando cambios.

Segun The Computer Language Company Inc. (2016) PC Magazine, las aplicaciones moéviles pueden

“

definirse como: “...una aplicaciéon de software que se ejecuta en un teléfono inteligente, tableta u otro
dispositivo portétil. En contraste con las aplicaciones de escritorio. Se dividen en: aplicacion moévil nativa,
versién movil y tienda de aplicaciones en linea”. (El Impacto de las Aplicaciones Mdviles en la Gestion

Empresarial en Latinoamérica, 2017).

En Cuba, se han venido implementando nuevas medidas para el beneficio de sus trabajadores luego del
paso de la pandemia, los cuales, a consecuencia de la escasez de diversos elementos en el mercado formal,
reciben periddicamente productos mediante el Sindicato, 6rgano que se dio a la tarea de distribuirlos entre
todos de manera equitativa, como sucede en la Universidad de las Ciencias Informaticas y sus diferentes
centros de desarrollo. El secretario de la organizacion en el centro es el encargado de mantener el control
de la gestion de las asignaciones de los productos y ademds se encarga de gestionar un fondo por cada
trabajador para tener disponibilidad de efectivo en el momento que estos se reciban, todo este proceso se
organiza de forma manual utilizando un fichero Excel. Los productos son escasos, variados y no llegan con
regularidad, por lo que, la asignacion de productos se realiza mediante una rotacién por los trabajadores. El

Centro de Software Libre se ha planteado automatizar el proceso de asignar productos a los trabajadores
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de manera que le permita a su secretario del sindicato manejar la informacion al instante y en tiempo real
de los productos, trabajadores y los fondos de cada uno de ellos. El contexto antes descrito origina el
siguiente problema a resolver: ¢ Como agilizar y automatizar el proceso de la gestion de las asignaciones

de productos del sindicato a trabajadores del Centro de Software Libre?
Se propone como objeto de estudio: el proceso de gestion de la informacion.

El campo de accidn de este trabajo esta definido como: aplicaciones moviles para la gestion de informacion

de las asignaciones de productos a los trabajadores de CESOL.

El objetivo general es desarrollar una aplicacion movil para la gestion y control de la informacion
correspondiente a la asignacion de productos para los trabajadores de CESOL, que facilite la toma de

decisiones en tiempo real. Para ello se definieron un conjunto de tareas de investigacion, las cuales son:

1. Elaboracion del marco tedrico referencial a partir del estudio de diferentes aplicaciones moéviles que
existen, asi como las tecnologias y herramientas que se emplean en su desarrollo.

2. Definicion de las tecnologias, las herramientas y la metodologia para la implementacion de la
aplicacion movil.

3. Generacion de los artefactos que corresponden a las etapas ingenieriles definidas por la metodologia
seleccionada.

4. Implementacion de las funcionalidades de la propuesta de solucion.

Validacioén de las funcionalidades de la aplicacién movil.

Para cumplimentar estas tareas se han empleado métodos empiricos y teéricos de la investigacién cientifica.

Los métodos empiricos que se utilizan para poder recopilar informacién fueron:

e La observacion, este método permiti6 observar como se realiza la gestion de la informacién del
proceso de asignacion de productos a trabajadores del centro; y para profundizar sobre el campo de
accion a partir de la investigacion realizada sobre las herramientas y tecnologias.

e La entrevista permitio recopilar informacion necesaria para valorar la situacién actual del problema

lo cual permitié realizar un analisis y determinar los principales requisitos del sistema. (Ver anexos)

Como métodos tedricos se emplearon:
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Se hace uso del método analitico-sintético para el andlisis, evaluacion y seleccién de las técnicas a
emplear en el desarrollo de la aplicacion para la asignacién de productos a trabajadores del centro. Se
emplea para sintetizar la informacion que se obtuvo mediante el intercambio con los clientes para que pueda
ser utilizada en la construccion del sistema, ademas, en la identificacion de los elementos del marco teérico

de la investigacion.

El histérico-légico, se emplea para identificar las tendencias actuales de los sistemas de gestion de
informacién para la asignacion de productos y posteriormente su evolucion de estos dentro de los sistemas

de gestién de informacién, ademas en la recopilacion de informacién para el estudio de sistemas homoélogos.
La informacién de este trabajo se encuentra estructurada de la siguiente forma:

Capitulo 1: En este capitulo se tratara la fundamentacion teérica (del objeto de estudio y el campo de
accion), se realizara el analisis de sistemas homélogos, se reflejaran las metodologias, lenguaje y

tecnologias usados para el desarrollo de la herramienta.

Capitulo 2: En este capitulo se tratara lo referente a la fase de planificacion y disefio de la aplicacion movil

en cuestién, a partir de sus requisitos, arquitectura y patrones de disefio.

Capitulo 3: En este capitulo se describiran las fases de implementacion y pruebas del sistema. Se
proporcionaran detalles de las tareas de ingenieria por historia de usuario a partir de las iteraciones definidas
y se dara paso a la fase de pruebas que permitan comprobar el funcionamiento y la aceptacion de la

herramienta desarrollada.

Para finalizar se presentan las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliograficas utilizadas

y los anexos para un mejor entendimiento de lo expuesto a lo largo de este trabajo.
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CAPITULO 1: Fundamentacioén teérica de la aplicacion

En este capitulo abarcara en gran medida la informacion referente a las aplicaciones moviles: tipos,
caracteristicas; y se realiza un andlisis de aplicaciones similares a la que se tiene como objetivo y las

tecnologias que se utilizan para su desarrollo.

1.1 Tipos de aplicaciones maviles y caracteristicas
Durante el desarrollo de este epigrafe se plantea lo referente a los diferentes tipos de aplicaciones maoviles

y sus caracteristicas, para luego arribar a conclusiones sobre el tipo de aplicacion a desarrollar.

1.1.1 Las aplicaciones moviles nativas

Estas aplicaciones son aquellas que se desarrollan para un sistema operativo especifico, principalmente
Android o iOS ya que son los mas conocidos y utilizados en los dispositivos moviles mundialmente. Se
llaman aplicaciones nativas debido a que se desarrollan para el sistema operativo nativo de cada dispositivo.
Este tipo de aplicaciones méviles son descargadas desde las tiendas de aplicaciones como pueden ser Play
Store (Android) y App Store (i0S). Se desarrollan tantas aplicaciones como sistemas operativos sean en los
gue se van a instalar dichas aplicaciones. Lo mas habitual es crear dos aplicaciones, una para Android y
otra para iOS pero que a nivel de disefio, funcionalidades y experiencia de usuario sean iguales. De esta
forma, se consigue crear aplicaciones nativas totalmente adaptadas a cada sistema operativo y también a
los dispositivos, ofreciendo asi una experiencia mas completa y mejorada a los usuarios. Aunque suelen ser
las aplicaciones a las que mas presupuesto se tiene que dedicar debido al mayor trabajo que conlleva, las

aplicaciones nativas son también las mas desarrolladas gracias a su gran rendimiento.
Caracteristicas principales de las aplicaciones nativas:

e Las aplicaciones nativas no necesitan conexion a internet para que funcionen.

e La descarga e instalacion de estas aplicaciones se realiza siempre a través de las tiendas de
aplicaciones (app store de los fabricantes).

e Pueden hacer uso de las notificaciones del sistema operativo para mostrar avisos importantes al
usuario, aun cuando no se esté usando la aplicacion.

¢ No requieren Internet para funcionar, por lo que ofrecen una experiencia de uso mas fluida y estan

realmente integradas al teléfono, lo cual les permite utilizar todas las caracteristicas de hardware del
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terminal, como la camara y los sensores (sistema de posicionamiento GPS, acelerémetro, giréscopo,
entre otros). (Mendoza, 2015) (Martinez, 2017)

Esta clase de aplicaciones tiene una interfaz basada en las guias de cada sistema operativo, logrando mayor
coherencia y consistencia con el resto de aplicaciones y con el propio Sistema Operativo. Esto favorece la

usabilidad y beneficia directamente al usuario que encuentra interfaces familiares. (Mendoza, 2015)

1.1.2 Las aplicaciones hibridas.

Una aplicacion hibrida se basa en el desarrollo de una pagina mévil con capacidad para manejar los
elementos nativos del dispositivo (camara y GPS, entre otros). Para esto se utiliza la nueva version del
lenguaje HTML conocida como HTML5, que esté siendo utilizada de manera creciente por los equipos de
desarrollo (Martinez, 2017).

Como ejemplo de este tipo de aplicaciones se pueden sefialar las tan conocidas aplicaciones: Facebook,
Evernote, Instagram, Twitter, Uber, entre otras. Podemos ver que estas aplicaciones poseen como ventajas
el bajo costo de la inversién en cuanto a tiempo y recursos, debido a que el desarrollo es Unico y de un solo
maquetado para las diferentes plataformas, de manera que se obtendr4d mucho antes un producto y
solamente habria que mantener una sola fuente de cédigo y son aplicaciones multiplataforma. En cambio,
tenemos como desventajas el hecho de lo tedioso que resulta ofrecer una buena experiencia de usuario.
También tenemos que la I6gica de la aplicacion estara hecha en JavaScript, esto hara que tengamos mucho
codigo en este lenguaje si la aplicacion es compleja. Con respecto a las aplicaciones nativas, estas son mas
lentas y las integraciones con funciones del dispositivo son mas fluidas en las aplicaciones nativas. La
documentacion en las aplicaciones hibridas puede ser un poco escasa y desordenada y su disefio visual no

siempre esta relacionado con el sistema operativo en el que se muestre (Angulo, 2013).

1.2 Analisis de las aplicaciones similares

Como parte de los avances de la tecnologia de la informacion y la necesidad de automatizar los diferentes
procesos para el manejo de datos o informacion, se van creando aplicaciones con el objetivo de satisfacer
a esas demandas y poder brindar un servicio de calidad de acuerdo al campo que abarquen las mismas.
En este apartado se trata de analizar algunas aplicaciones similares para asi poder poner en evidencia los
diferentes puntos en comun. Se muestra un recorrido por las diferentes aplicaciones que existen tanto en el
ambito nacional como internacional para luego llegar a mencionar algunas de las aplicaciones desarrolladas

por cubanos.
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En primer lugar, la aplicacion Stock and Inventory Management System (Sistema de Gestion de Inventario
y Existencias). Es una aplicacion que administra y rastrea los inventarios de productos y verifica el inventario.
Esta aplicacion administra el producto agregando detalles como nombre, ID del producto, tasa de compra y
descripcion del producto, también gestiona transacciones de productos: entrada (importacion) / salida
(exportacion). Muestra productos con un inventario bajo segun el limite de producto bajo establecido en la
configuracion. La lista de productos con existencias limitadas lo ayuda a decidir qué comprar para verificar

el inventario. Entre las caracteristicas de esta aplicacién se muestran las siguientes:

¢ Una aplicacién gratuita, simple y compacta que gestiona el stock y el inventario de productos.

o Administrar los detalles del producto agregando, actualizando y eliminando detalles del producto.

¢ Administrar facilmente las transacciones de importacion y exportacion de productos.

e Mostrar un resumen de las importaciones, exportaciones y existencias disponibles de cada producto.

e Mostrar la lista de productos con poco stock en funcion de establecer un valor de alerta de stock
bajo.

e Proporcionar QR y escaner de codigo de barras para leer el codigo del producto.

e Mostrar el informe del grafico circular del producto entrante (importacién), el producto saliente
(exportacion) y el stock disponible que le permite analizar facilmente el stock.

e Proporcionar funciones de copia de seguridad y restauracion de datos de almacén.

e Las utilidades de busqueda y filtro estdn disponibles para buscar facilmente productos y
transacciones de filtro.

o Exportar informes sobre detalles de productos y transacciones a Excel o PDF. Estos informes se

pueden abrir, compartir y eliminar (Laboratorio Magnético, 2020).

Otra aplicacién que posibilita el mantener al dia el inventario es Stock e Inventario Simple. Donde se
podran gestionar todos los productos y servicios de forma rapida y sencilla, ya sea un pequefio almacén,
tienda o negocio comercial. Este sistema permite exportar sus datos a Excel o Google Drive para posterior

uso en sistemas de reportes. Las caracteristicas generales de la aplicacion mencionada son:

e F&cil ingreso de datos, sea de forma manual o importando un archivo de Excel.
e Permitir el manejo de imagenes por cada producto.

e Organizar los productos en carpetas y grupos de forma ilimitada.
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Escanear cédigos de barra para mayor rapidez a la hora de cargar productos nuevos con la camara
de tu teléfono.

Hacer seguimiento de clientes y proveedores, asi como de sucursales.

Notificar cantidades minimas para facil reposicion de mercancia en tiempo real.

Generar reportes de ingresos, margenes y marcadores.

Seguir ventas diarias por producto o por clientes.

Exporta e importa archivos en Excel.

Usa Google Drive para intercambiar datos y generar respaldos (Chester SW, 2022).

Otro ejemplo a mostrar es la aplicacion AlierSGA. El SGA para almacén de Aliernet funciona con la

tecnologia de Microsoft. Enlaza con fluidez con los mas populares ERPs (Enterprise Resource Planning)

del mercado y con agencias de transporte. Permite el completo control de stock y la trazabilidad durante

toda la cadena de suministro. Es un programa de gestién de almacenes muy completo. Facil de usar y muy

visual, agiliza todas las operaciones del almacén. Entre las funcionalidades destacadas de este sistema

estan las siguientes:

Hace posible la gestion multialmacén y multicliente.

Gestion de stock por clientes, articulos, referencias.

Dispone de inventarios generados segun diferentes filtros.

Registra articulos y referencias: lotes, colores, modelos, fechas de caducidad, nimeros de serie.
Habilita la ubicacién segun reglas estandares LIFO, FIFO Y FEFO.

Integra radiofrecuencia, y puestos de trabajo en mesa.

Permite entrada de datos manual o por via de comunicacion electrénica.

Gestion de picking. Es el proceso por el cudl la mercancia se extrae de las unidades de embalaje y
se prepara dando como resultado un pedido individual. En muchas ocasiones estos pedidos estan
formados por la combinacion de distintas mercancias, cada una de las cuales se recoge de una
ubicacion distinta.

Organiza los flujos de trabajo.

Genera inventarios y recuentos ciclicos.

Automatiza la facturacion segun acuerdos establecidos.
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En nuestro pais, se pueden encontrar diversas aplicaciones destinadas a gestionar informacién y brindarle
un servicio de calidad al usuario. Recientemente existen desarrolladores como (Madruga, 2022), que ha
puesto a disposicion del pueblo cubano aplicaciones como Habana Servicentro. Esta es una aplicacion
colaborativa que muestra la existencia de combustible en tiempo real a partir de la informacion de los
mismos choferes, realiza basquedas rapidas por tipo de combustible y por el nombre del servicentro.
Contiene una calculadora en la nube con los precios predeterminados y actualizados en tiempo real, con la

posibilidad de crear un historial de consumo de dinero y combustible por dos meses.

Otra de las aplicaciones desarrolladas en nuestro pais es Almacena tu Negocio, disponible en la modalidad
de pago en la tienda de aplicaciones cubana Apklis (Rivero, 2021). Entre las caracteristicas de la aplicacién
se puede resumir que es dedicada a la administracién de negocios particulares de venta de productos
(digase ropa, alimentos, electrodomésticos, etc.). En ella se permite llevar a cabo anotaciones de las
operaciones realizadas con cada uno de esos productos haciendo mas comodo el proceso de manejar el

negocio.

A lo largo de los afios se han desarrollado numerosas herramientas de gestion de la informacion a nivel
mundial, y en nuestro pais en particular, teniendo en cuenta las diferentes necesidades que pueden
presentar sus usuarios en la vida cotidiana, haciendo tan necesarias sus implementaciones en su momento.
Luego del estudio realizado se puede concluir que los sistemas presentados anteriormente en su mayoria
son o cuentan con funcionalidades de pago, ademas, no cumplen con los requisitos funcionales de los
clientes del centro, debido a que cada una en particular cumple con sus propias necesidades especificas

de gestion de la informacion.

1.3 Analisis de las tecnologias y metodologias para el desarrollo de aplicaciones moviles

La idea fundamental del presente trabajo de diploma, es elaborar un marco teorico-investigativo sobre el
desarrollo de una aplicaciébn moévil que permita la gestion de informacién para automatizar procesos internos
dentro del Centro de Software Libre de la Universidad de las Ciencias Informaticas, para ello se utilizan
varias tecnologias que ayudan a facilitar el mismo y condicionar el trabajo a realizar. En el siguiente epigrafe

se caracterizaran dichas tecnologias para su posterior uso en el desarrollo.

1.3.1 Tecnologias
Android es un sistema operativo movil basado en el ndcleo Linux y otros softwares de codigo abierto. Fue

disefiado para dispositivos moviles con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes, tabletas, relojes
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inteligentes Wear OS, automaviles con otros sistemas a través de Android Auto, al igual los automoviles con
el sistema Android Automotive y televisores Android TV. Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., que
fue adquirido por Google en 2005. Android fue presentado en 2007 junto con la fundacion del Open Handset
Alliance (un consorcio de compafias de hardware, software y telecomunicaciones) para avanzar en los
estandares abiertos de los dispositivos méviles. El cédigo fuente principal de Android se conoce como
Android Open Source Project (AOSP por sus siglas en inglés), que se licencia principalmente bajo la
Licencia Apache. Android es el sistema operativo movil mas utilizado del mundo, con una cuota de mercado

superior al 90 % al afio 2018, muy por encima de |OS.

Un entorno de desarrollo integrado (IDE) es un sistema de software para el disefio de aplicaciones que
combina herramientas comunes para desarrolladores en una sola interfaz de usuario gréfica (GUI).

Generalmente, un IDE cuenta con las siguientes caracteristicas:

o Editor de cbdigo fuente: editor de texto que ayuda a escribir el cddigo de software con funciones
como el resaltado de la sintaxis con indicaciones visuales, el relleno automatico especifico para el
lenguaje y la comprobacion de errores a medida que se escribe el cédigo.

e Automatizaciébn de compilaciones locales: herramientas que automatizan tareas sencillas y
repetitivas como parte de la creacién de una compilacion local del software para su uso por parte del
desarrollador, como la compilacién del cédigo fuente de la computadora en un cédigo binario, el
empaquetado de ese codigo y la ejecucion de pruebas automatizadas.

e Depurador: programa que sirve para probar otros programas y mostrar la ubicacion de un error en

el codigo original de forma grafica. (Aliernet, 2022)

Durante el desarrollo de la aplicacién, se utiliza el IDE Android Studio, el cual lleva muchos afios siendo
pionero en el desarrollo mévil, y brinda facilidades para codificar en los lenguajes Java, C++ y Kotlin, siendo
este Ultimo el que se utiliza en el desarrollo de la aplicacion que corresponde a este trabajo. Kotlin es un
lenguaje de programacion de codigo abierto creado por JetBrains que se ha popularizado gracias a que se

puede utilizar para programar aplicaciones Android.

Como ocurre con la mayoria de entornos de desarrollo modernos, estos ofrecen las herramientas necesarias
en la generacion del cédigo, lo que se denomina la I6gica de la aplicacion. Pero también los mecanismos

con los que disefar la interfaz de usuario que lucira el desarrollo final. EI entorno permite y guia al creador
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para que pueda desde realizar sus primeras pruebas de cédigo hasta la publicacion del desarrollo final en
Play Store, la tienda de aplicaciones de Google, y Apklis, la tienda online de aplicaciones desarrollada por
la UCI para dispositivos moviles. Para realizar el proceso no faltan elementos necesarios como el
compilador, el analizador de archivos APK o un emulador. Al poder desarrollar aplicaciones para el sistema
operativo moévil de Google, por extension también se confeccionan para ChromeOS, por lo que se tiene en
cuenta esta opcién. También los diferentes destinos que puede tener, mas alla del teléfono: relojes, tablets,
coche. Entre las ventajas de este IDE, se puede encontrar un emulador de Android, con la capacidad de
probar las aplicaciones en desarrollo en forma de simulador, de modo que parezcan instaladas. Tiene la
capacidad de reutilizar cédigo abierto de otros creadores para su uso en las aplicaciones que se estén
desarrollando. Por ultimo, cuenta con la capacidad de realizar una depuracién USB para la prueba de las
aplicaciones en teléfonos reales, para asi disfrutar de la mejor experiencia de prueba de una aplicacion
movil.

El IDE estard acompafiado por otras herramientas, una de ellas es el Gradle que permite la automatizacion
de compilacion de codigo abierto, la cual se encuentra centrada en la flexibilidad y el rendimiento. Los scripts
de compilacion de Gradle se escriben utilizando Groovy o Kotlin DSL (Domain Specific Language). En el

presente trabajo se hace uso de su version 7.4.2.

También Se utiliza el SDK, es el acronimo de “Software Development Kit” (Kit de desarrollo de software). El
SDK relne un grupo de herramientas que permiten la programacion de aplicaciones méviles. Este conjunto

de herramientas se puede dividir en 3 categorias:

e SDK para entornos de programacion o sistemas operativos (i0S, Android, etc.)
o SDK para el mantenimiento de aplicaciones

e SDK de marketing y publicidad

1.3.2 Metodologia

El desarrollo de aplicaciones méviles tiene las mismas complicaciones que el desarrollo de una pagina web.
Los desarrollos de software sufren también problemas. Una de las cualidades que tiene es que la duracion
es mas corta y hay mucha competencia en el sector. De esta manera, obliga a que esté constantemente

innovando e implementando cambios en la plataforma de desarrollo. Todo ello influye a la hora de elegir

11
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una metodologia concreta de desarrollo. Existen diferentes tipos de metodologias para el desarrollo de

aplicaciones mdviles:

a) Metodologia agil: La metodologia agil se basa en tener como principal caracteristica la realizacion

b)

c)

d)

entregas rapidas y continuas de software. Por ejemplo, en el marco de trabajo Scrum, el proyecto se
divide en pequefas partes que tienen que completarse y entregarse en plazos cortos, llamados
‘sprints’. Asi, en caso de tener que modificar alguna cosa, solo se cambia la parte que queremos

cambiar. Esta metodologia surge en la industria del desarrollo de software.

Modelo Waterfall o en cascada: Es uno de los modelos de metodologias para el desarrollo de
aplicaciones moviles clasico. Esta aplicacién sélo es adaptable cuando estan totalmente cerrados
los requisitos y no van a cambiar. No hay retroalimentacion entre las fases en que se divide el
proyecto. Por lo que cada fase se va cerrando de forma secuencial. Todo el proceso esté fijado por
fechas limites y presupuestos. Este modelo sélo es aconsejable para proyectos moéviles muy
controlados y previsibles, no existe incertidumbre por lo que se quiere hacer ni influyen los cambios

en la industria.

Desarrollo rapido de aplicaciones: Esta metodologia da énfasis en la obtencién de un prototipo
funcional de una aplicacion para posteriormente ir mejorandolo. Después va incluyendo mas
funcionalidades y complejidad. Es recomendable el uso de patrones de disefio bien conocidos para
adaptarse a los cambios de requisitos. Dentro de las metodologias para el desarrollo de aplicaciones
moviles se suele usar cuando los plazos de entrega son muy cortos. Se precisa tener un entregable
de forma inmediata. No se descarta utilizar otras metodologias de forma posterior, debido a que este
tipo de desarrollo puede ser usado para mostrar un esbozo de la aplicacion a un cliente,

generalmente en un par de dias.

Mobile-D: El objetivo de esta metodologia es conseguir ciclos de desarrollo muy rapidos en equipos
muy pequefios. Se basa en metodologias para el desarrollo de aplicaciones mdviles conocidas pero
aplicadas de forma estricta como: Extreme Programming, Crystal Methodologies y Rational Unified

Process.

12



Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) desarrollé una versién de la metodologia de desarrollo
de software AUP (Proceso Agil Unificado), con el fin de crear una metodologia que se adapte al ciclo de
vida definido por la actividad productiva de la universidad. Esta version decide mantener para el ciclo de
vida de los proyectos la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma y se unifican las restantes
fases de la metodologia de desarrollo de software AUP en una sola, nombrada Ejecucién y agregandose
también una nueva fase llamada Cierre. A continuacién, se muestran las diferentes fases de la metodologia

y sus objetivos:

a) Fase de inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la
planeacion del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que
permite obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de
tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.

b) Ejecucion (Elaboracion, construccion, transicién): En esta fase se ejecutan las actividades
requeridas para desarrollar el software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando
los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos,
se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el producto.

c) Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como la ejecucién y se realizan las

actividades formales de cierre del proyecto.

La metodologia de software AUP-UCI a partir de que el modelado de negocio propone tres variantes a
utilizar en los proyectos, como son: CUN (Casos de uso del negocio), DPN (Descripcion de proceso de
negocio) o MC (Modelo conceptual) y existen tres formas de encapsular los requisitos los cuales son: CUS
(Casos de uso del sistema), HU (Historias de usuario), DRP (Descripcién de requisitos por proceso), surgen

cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos, los cuales son:

e Escenario No 1: Proyectos que modelen el negocio con CUN solo pueden modelar el sistema con

CUS.

e Escenario No 2: Proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden modelar el sistema con
CUS.

e Escenario No 3: Proyectos que modelen el negocio con DPN solo pueden modelar el sistema con
DRP.

o Escenario No 4: Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con HU

13



Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

A partir del analisis e investigacion realizada, se utiliza la variante de Historias de usuario y el escenario #4
de la metodologia AUP-UCI, porque dicha metodologia es apropiada para proyectos como el que se va a

desarrollar durante este trabajo de diploma.

Tras el estudio del capitulo y haber realizado un analisis de los problemas en cuestion, se puede concluir,
luego de haber investigado sobre las aplicaciones para la gestién de informacién, que el Centro de Software
Libre necesita de una herramienta que le permita automatizar los procesos manuales que actualmente
realizan con el manejo de los diferentes datos sobre la gestion de los productos que le asignan a sus
trabajadores, elaborando para ello una aplicacion mévil para la gestion de la informacién que lo permita y
posibilite dicho proceso. Ademés, fueron seleccionadas las herramientas y metodologia a utilizar en el

proceso de desarrollo para dar comienzo a la realizacion de dicho sistema.

14
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CAPITULO 2: Analisis y disefio de la aplicacién movil

En el actual capitulo se describe el procedimiento y los elementos que se tuvieron en cuenta en el desarrollo
de la aplicacion para la gestion de productos asignados para los trabajadores del Centro de Software Libre.
Se presentan los conceptos asociados al modelo conceptual y la representacion formal del mismo. Se
identifican los requisitos no funcionales y funcionales. Ademas, se emplea la técnica de descripcion de

requisitos, acorde con la metodologia empleada.

2.1 Modelado de la aplicacién

Como propuesta de aplicacioén se trazé el desarrollo de una aplicacién mévil que brinde opciones al usuario
de gestionar mediante varias interfaces el comportamiento de las asignaciones de los productos, asi como
el control del personal, sus hijos y de los productos asignados; también permite filtrar diferentes blusquedas
dentro de las diferentes listas de entidades. El secretario del Sindicato podra interactuar con la aplicacion
mediante botones y formularios. A continuacién, se muestra el flujo del evento para insertar un nuevo
producto.

1598 @ @ 24 48%8

€ Listade productos

€ Listade productos

Q

Q

Mermelada Mermelada
Trabajadores Aseo Alimento

10 unidades disponibles 10 unidades disponibles
Hijos ﬁ

Adicionar producto

L(:lgarms Jabén
Aseo Aseo

25 unidades disponibles ; I 25 unidades disponibles

Pasta Dental Pasta Dental
Aseo Aseo
5 unidades disponibles 5 unidades disponibles

Cigarros
Otros
10 unidades disponibles

Asignar
productos

—

Figura 1: Insertar nuevo producto (Representacion). Fuente: Elaboracion propia
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El proceso de gestion parcial de trabajadores y productos inicia una vez que el secretario del Sindicato del
Centro obtiene la informacion de los nuevos trabajadores o productos que deben ser afiadidos, algin grupo
debe ser modificado o un determinado trabajador debe ser eliminado. Cuando se afiade un nuevo registro
de un trabajador se le asignan un conjunto de caracteristicas que lo diferencian de otros para la asignacion

de los productos por el secretario.

El proceso de gestidn parcial de los hijos parte de los trabajadores que han sido previamente insertados,

permitiendo asignar uno o varios hijos a cada uno de los mismos y luego en caso de ser necesario editarlos.

Las asignaciones son tratadas mediante la vista de generacion de reportes (AsignarActivity), en la cual se
muestra una lista de trabajadores con el total de las asignaciones realizadas a cada uno. El secretario puede
modificar esta lista en base a varios criterios en los cuales se puede auxiliar para generar una nueva lista
en orden de prioridades y de forma particular teniendo en cuenta el producto a asignar. Luego puede realizar
la asignacion del producto de acuerdo a su decision

Tabla 1: Personas que intervienen en el sistema. Fuente: Elaboracion propia

Nombre Descripcion
Secretario del Sindicato Encargado de gestionar los trabajadores y
productos.

2.2 Requisitos de la aplicacién de gestiéon de trabajadores y productos

Para solucionar la problematica planteada por el Centro de Software Libre para con la entrega de los
modulos destinados a los trabajadores del mismo, se ha propuesto realizar una aplicacién como herramienta
para facilitar el trabajo a la persona encargada de realizar esta tarea. Contando con una base de datos
externa en donde se almacenan los datos de todos los trabajadores, productos y asignaciones. Cumpliendo
con las exigencias del cliente, se determinan a continuacion los requisitos funcionales y no funcionales de

la aplicacion movil a desarrollar.

2.2.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que éste debe hacer. Estos requisitos dependen del

tipo de software que se desarrolle, de los posibles usuarios del software y del enfoque general tomado por
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la organizacion al redactar requerimientos. Cuando se expresan como requerimientos del usuario,

habitualmente se describen de una forma bastante abstracta. Sin embargo, los requisitos funcionales del

sistema describen con detalle la funciéon de éste, sus entradas, salidas, excepciones, etc. (Sommerville,

2007)

En el andlisis, se identifican los siguientes requisitos funcionales:

Tabla 2: Requisitos funcionales. Fuente: Elaboracion propia

Numero de requisito Descripcién Prioridad
Requisito Funcional # 1 Insertar trabajador. Alta
Requisito Funcional # 2 Modificar trabajador. Alta
Requisito Funcional # 3 Listar trabajadores. Alta
Requisito Funcional # 4 Insertar producto. Alta
Requisito Funcional # 5 Modificar producto. Alta
Requisito Funcional # 6 Listar productos. Alta
Requisito Funcional # 7 Insertar asignacion. Alta
Requisito Funcional # 8 Madificar asignacion. Alta
Requisito Funcional # 9 Listar asignaciones. Alta
Requisito Funcional # 10 Crear hijo de trabajador. Alta
Requisito Funcional # 11 Modificar hijo de Alta
trabajador.
Requisito Funcional # 12 Listar hijos de trabajador. | Alta
Requisito Funcional # 13 Crear base de datos. Alta
Requisito Funcional # 14 Cargar base de datos. Alta
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Requisito Funcional # 15

Insertar varias

asignaciones

Alta

Requisito Funcional # 16

De un producto especifico,
filtrar por mes o rango de
fecha y mostrar las
personas que no tienen
asignado ese producto en

dicho rango.

Media

Requisito Funcional # 17

De un trabajador, filtrar por
mes o rango de fecha y
mostrar el total de
productos que tuvo

asignado

Media

Requisito Funcional # 18

Filtrar por cantidad de
nifios y mostrar la cantidad
de nifios y los trabajadores

y mostrar los datos.

Media

Requisito Funcional # 19

Filtrar asignaciones hacia

un trabajador.

Media

Requisito Funcional # 20

Filtrar asignaciones en

cuanto a un producto.

Media

Requisito Funcional # 21

Filtrar asignaciones dado
una fecha o rango de

fechas.

Media
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Requisito Funcional # 22

Filtrar productos por
nombre y mostrar los

datos.

Media

Requisito Funcional # 23

Filtrar productos por

precio y mostrar los datos.

Media

Requisito Funcional # 24

Filtrar productos por pesoy
mostrar los datos.

Media

Requisito Funcional # 25

Filtrar productos por tipo y

mostrar los datos.

Media

Requisito Funcional # 26

Filtrar trabajadores por
nombre y mostrar los

datos.

Media

Requisito Funcional # 27

Filtrar trabajadores por
cantidad de hijos y mostrar

los datos.

Media

Requisito Funcional # 28

Filtrar trabajadores por
género y mostrar los

datos.

Media

Requisito Funcional # 29

Filtrar trabajadores en
cuanto a si es fumador o

no y mostrar los datos.

Media

Requisito Funcional # 30

Filtrar trabajadores activos

y mostrar los datos.

Media

Requisito Funcional # 31

Mostrar trabajadores

inactivos.

Media
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Requisito Funcional # 32 Filtrar trabajadores en Media
cuanto a residencia.

Requisito Funcional # 33 Filtrar trabajadores en Media
cuanto a fondo disponible.

Requisito Funcional # 34 Filtrar hijos por nombre. Media

Requisito Funcional # 35 Filtrar hijos por padre. Media

Requisito Funcional # 36 Filtrar hijos por edad Media

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales, son aquellos que no se refieren directamente a funciones especificas que
proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, el tiempo de respuesta
y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del sistema como la
capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en las

interfaces del sistema (Sommerville, 2007).
Se identifican mediante un andlisis realizado, los siguientes requisitos no funcionales:

RNF1: La informacion brindada por el sistema, asi como los mensajes interactivos deben ser lo mas

informativos posible, en espafiol y no deben revelar informacion interna (Usabilidad).
RNF2: La base de datos es interna (Usabilidad).
RNF3: El tiempo de respuesta no debe exceder de 3 segundos (Rendimiento).

RNF4: Disefio sencillo, amigable e intuitivo, con color azul predominante y tamafio de letra adecuado
(Interfaz).

RNF5: Se debe disponer de un teléfono movil o tableta (Hardware).

RNF6: El dispositivo mévil debe contar con el sistema operativo Android con una versién de 5.0 Lollipop o

superior (Software).
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RNF7: Se utilizar4 el IDE Android Studio, el lenguaje de programacién Kotlin y como gestor de base de
datos SQLite3 (Software).

2.3 Historias de usuario y plan de iteraciones

2.3.1 Descripcion de las historias de usuario

Uno de los artefactos generados por la metodologia AUP-UCI son las historias de usuarios, que sustituyen
a los documentos de especificacion funcional, y a los casos de uso. Estas son escritas por el cliente, en su
propio lenguaje, como descripciones cortas de lo que el sistema debe realizar. La diferencia més importante
entre estas historias y los tradicionales documentos de especificacion funcional se encuentra en el detalle
minimo para que los programadores puedan realizar una estimacion poco riesgosa del tiempo que lleva su

desarrollo (Joskowicz, 2008).

A continuacion, se muestran dos de las historias de usuario identificadas en la aplicacion (ver anexo 3):

Tabla 3: Representacion de las historias de usuario. Fuente: Elaboracién propia

Historia de usuario

Numero: HU 2 Nombre Historia de usuario: Administrar parcialmente
trabajador

Usuario: Lian Felipe Hernandez Iteracién asignada: 1

Delgado

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2

Riesgo en desarrollo: Media Puntos reales: 1

Descripcién: Permite insertar, modificar y listar los trabajadores

Observaciones: Se guardan todos los datos de los trabajadores, permite
modificarlos y listarlos.

A continuacion, y haciendo referencia a (Joskowicz, 2008), se describen las historias de usuario para una

mejor comprension de los datos brindados en las tablas anteriores.
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Las historias de usuario se clasifican en cuanto a:

Prioridad en el negocio:

Alta: se le otorga a las HU que resultan funcionalidades fundamentales en el desarrollo del sistema,
a las que el cliente define como principales para el control integral del sistema.

Media: se le otorga a las HU que resultan para el cliente como funcionalidades a tener en cuenta,
sin que estas tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

Baja: se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control de
elementos asociados al equipo de desarrollo, a la estructura y no tienen nada que ver con el sistema

en desarrollo.

El riesgo en su desarrollo:

Alta: cuando en la implementacion de las HU se considera la posible existencia de errores que
conlleven a la inoperatividad del codigo.

Media: cuando pueden aparecer errores en la implementacién de la HU que puedan retrasar la
entrega de la version.

Baja: cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa facilidad sin que traigan

perjuicios para el desarrollo del proyecto.

Son representadas mediante tablas divididas en las siguientes secciones:

NUumero: esta seccién representa el nimero, incremental en el tiempo, de la HU que se describe.
Nombre de HU: identifica la HU que se describe entre los desarrolladores y el cliente.
Modificacién de HU numero: seccién que representa si la HU se le realiz6 alguna modificacion con
respecto al estado anterior.

Usuario: los programadores responsables de la HU.

Iteracion asignada: numero de la iteracion donde va a desarrollarse la HU.

Prioridad en negocio: se le otorga una prioridad (Alta, Media, Baja) a las HU de acuerdo a la
necesidad de desarrollo.

Riesgo en desarrollo: se le otorga una medida de (Alto, Medio, Bajo), a la ocurrencia de errores en

el proceso de desarrollo de la HU.
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e Puntos estimados: es el tiempo estimado en semanas que se demorara el desarrollo de la HU.
e Puntos reales: representa el tiempo que se demoré en realidad el desarrollo de la HU.
o Descripcién: breve descripcion de la HU.

e Observaciones: seflalamiento o advertencia del sistema.

2.3.2 Plan de iteraciones
Al estar identificados los requisitos y descritas las historias de usuario, se procede a realizar un plan de
estimacion del esfuerzo que debera requerir la implementacion de cada una. Dicha planificacion se muestra

en la tabla a continuacién que describe el plan de iteraciones de la siguiente forma:

Tabla 4: Plan de iteraciones. Fuente: Elaboracion propia

Iteracion Id. Historia de Usuario Puntos de Duracién en

estimacién | semanas

1 HU1 | Administrar parcialmente base de | 1 5
datos
HU2 | Administrar parcialmente 2
trabajadores
HU3 | Administrar parcialmente 2
productos
2 HU4 | Administrar parcialmente 3 8

asignaciones

HU5 | Administrar parcialmente hijos de | 2

los trabajadores

HUG6 Generar reportes 3

3 HU7 Filtrar trabajadores 1 4
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HUS8 Filtrar productos 1

HU9 Filtrar asignaciones 1

HU10 | Filtrar hijos de los trabajadores 1

2.4 Fase de disefio

Se describen a continuacion las fases de disefio propias de la metodologia de desarrollo, y se detalla

ademas la arquitectura del sistema, asi como los patrones de disefio utilizados en el desarrollo de la

aplicacion.

2.4.1 Arquitectura de software
El patron Modelo-Vista-Modelo de Vista o en inglés Model-View-ViewModel (MVVM), esta disefiado para

plataformas de desarrollo de interfaz de usuario modernas donde la vista es responsabilidad de un disefador

en lugar de un desarrollador. MVVM se basa en un mecanismo general de enlace de datos que facilita el

desarrollo de la capa de separacién de vista desde el resto del patrén mediante la eliminacién de todo el

codigo subyacente de la capa de la vista.

El modelo, encapsula la légica de negocio y datos. La légica empresarial se define como cualquier
I6gica de aplicacion que se ocupa de la recuperacion y gestion de datos de la aplicacion y de
asegurar que las reglas del negocio que garanticen la coherencia de los datos y la validez se
cumplan. Para maximizar las oportunidades de reutilizacion, los modelos no deben contener ningin
caso de uso o conducta especifica del usuario o I6gica de la aplicacion.

La vista, encapsula la interfaz de usuario y la l6gica de la interfaz de usuario. Las vistas definen la
interfaz de usuario especifica para una parte de la aplicacién, son normalmente los controles que se
han disefiado para funcionar bien cuando se une a un ViewModel.

El ViewModel, encapsula la l6gica de presentacion y estado. Logica de presentacion se define como
la I6gica de la aplicacién que se ocupa de casos de uso de la aplicacion (o casos de usuario, tareas
de usuario, flujo de trabajo, etc.) y define el comportamiento légico y la estructura de la aplicacion.

Para maximizar las oportunidades de reutilizacion, el ViewModel no debe tener ninguna referencia
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a las clases especificas de interfaz de usuario, elementos, controles o comportamiento. (Arcos-
Medina, y otros, 2018).

A continuacién, se muestra una figura donde se representa un esquema con el patron Model-View-

ViewModel que se utiliza en la aplicacion a desarrollar y su funcionamiento.

Send notifications Send notifications

Data Binding and Commands ViewMeodel updates the Model

Figura 2: Representacion de Model-View-ViewModel en la aplicacion. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se representa mediante el diagrama de paquetes agrupando elementos relacionados
semanticamente y a su vez mostrando las dependencias entre esas agrupaciones la arquitectura de
software MVVM:
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Figura 3: Diagrama de paquetes. Fuente: Elaboracion propia

Los proyectos realizados en Android eventualmente van construyendo en los archivos .apk todo el codigo
fuente, recursos y elementos necesarios para el funcionamiento del software. Estos son los ejecutables de
instalacion de las aplicaciones. Algunos son generados por el desarrollador por defecto, mientras que otros
solo en caso de ser necesario.

2.4.2 Tarjetas CRC

El modelado CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracién) proporciona una manera sencilla de identificacion
y organizacion de las clases que son relevantes para los requerimientos de un sistema o producto
(Pressman, 2007).

El modelo CRC hace uso de tarjetas de indices reales o virtuales. El objetivo es desarrollar una
representacion organizada de las clases. Las responsabilidades son los atributos y operaciones relevantes
para la clase. Los colaboradores son aquellas clases que se requieren para dar a una clase la informacion
necesaria a fin de completar una responsabilidad, es decir, una colaboracién implica una solicitud de

informacion o de cierta accién (Pressman, 2007).

A continuacion, se presenta las tarjetas CRC de la clase AppDatabase asociada al proyecto:
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Tabla 5: Tarjeta CRC de la clase AsignacionActivity. Fuente: Elaboracién propia

Nombre de la clase: AsignacionActivity

Responsabilidades Clases relacionadas
onCreate(...) Asignacion
createDialogSearch() AsignacionAdapter
onResume() AppViewModel

2.4.3 Patrones de disefio

Un patron de disefio se caracteriza como “una regla de tres partes que expresa una relacion entre cierto
contexto, un problema y una solucion”. Para el disefio de software, el contexto permite al lector entender el
ambiente en el que reside el problema y qué solucion seria apropiada en dicho ambiente. Un conjunto de
requerimientos, incluidas limitaciones y restricciones, actlan como sistema de fuerzas que influyen en la
manera en la que puede interpretarse el problema en este contexto y en cémo podria aplicarse con eficacia

la solucion (Pressman, 2007).
Ventajas

e Proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para ello clasifica y describe
formas de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente en el desarrollo.

e Estan basados en la recopilacion del conocimiento de los expertos en desarrollo de software.

e Es una experiencia real, probada y que funciona.

¢ Facilitan la localizacion de los objetos que formaran el sistema, la determinacion de la granularidad
adecuada, el aprendizaje y la comunicacién entre programadores.

e Especifican interfaces para las clases e implementaciones al menos parciales.

Son denominados GRASP a los patrones generales de asignacion de responsabilidades. Se basan en la
determinacion de las clases adecuadas y decidir como estas clases deben interactuar. Incluso cuando se
utilizan metodologias rapidas como XP (eXtreme Programming) y el proceso se centra en el desarrollo
continuo, es necesario elegir cuidadosamente las responsabilidades de cada clase desde la primera

codificacién y, fundamentalmente, en la refactorizacion del programa. Los patrones GRASP describen los
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principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones
(Carmona, 2012).

A continuacion, se mencionan los patrones utilizados en la implementacion de la aplicacion:

Alta cohesion y bajo acoplamiento: La cohesion es la medida en la que un componente o clase realiza
Unicamente la tarea para la cual fue disefiada (Una clase debe hacer lo que respecta a su entidad, y no
hacer acciones que involucren a otra clase o entidad). En este contexto, hablamos de alta cohesion cuando
la relacion es univoca entre si. Por el contrario, si hablamos de baja cohesién es cuando existe relacién con
otros componentes de otro tipo de naturaleza. Proporcionalmente, las buenas préacticas sefialan que, a
mayor cohesién, menos acoplamiento, esto Ultimo ocurre cuando existe una independencia entre los
componentes entre si, por el contrario, un alto acoplamiento es cuando tenemos varias dependencias
relacionadas a un solo componente (Carmona, 2012). Este patron se pone de manifiesto en las clases del
sistema, que todas tienen asociadas funciones y componentes especificos, por ejemplo, la clase
DatabaseModule, que es la encargada de crear la base de datos de la aplicacién en caso de que no exista,

ademas de las vistas, las cuales manejan Unicamente sus componentes.

Controlador: Es un patrén que sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que
la implementa, de tal forma que es el controlador quien recibe los datos del usuario y quien los envia a las
distintas clases segun el método llamado, sugiere que la légica debe estar separada de la capa de

presentacion, ejemplo de MVC (Carmona, 2012). La clase AppViewModel es un ejemplo de este patron.

Creador: El patréon creador nos ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion (o
instanciacién) de nuevos objetos o clases. La nueva instancia debera ser creada por la clase que tiene la
informacién necesaria para realizar la creacion del objeto, usa directamente las instancias creadas del
objeto, almacena 0 maneja varias instancias de la clase, o contiene o agrega la clase (Carmona, 2012). Se
pone de manifiesto en el hecho de que cada entidad establecida es la responsable de crear sus propios

objetos llamados desde cualquier instancia.

Se ponen de manifiesto también en el desarrollo de la aplicacion los patrones GoF (Gang of Four), los cuales
estan divididos en tres categorias: creacionales, estructurales y de comportamiento. A continuacion, se
presenta la relacion de patrones utilizados, y su descripcion de acuerdo al libro Design Patterns. Elements

of Reusable Object-Oriented Software, (Gamma, y otros, 2008).
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a) Creational Design Patterns (Patrones de disefio creacionales), los que se ocupan de la creacién
de un objeto.

e Singleton: Este patron restringe la inicializacion de una clase para garantizar que solo se

pueda crear una instancia de la clase. Este patrén se pone de manifiesto en la clase

DatabaseModule, la cual crea una Unica instancia de creacién y conexion a la base de datos,

gue le permite ser llamada desde cualquier clase que la necesite.

Figura 4: Singleton Design Pattern en la aplicacion. Fuente: Elaboracion propia

e Builder (Constructor): Crea un objeto paso a paso y un método para finalmente obtener la
instancia del objeto. Ese patron se pone de manifiesto en la construccion de las diferentes
vistas en los adaptadores (adapters) y en las mismas vistas.

Figura 5: Fragmento de cédigo de la clase DetallesTrabajadorActivity donde se muestra el uso de Builder. Fuente: Elaboracién

propia
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b) Structural Design Patterns (Patrones de Disefio Estructurales): Los patrones de disefio en esta
categoria se ocupan de la estructura de clases, como herencia y composicion.

e Adapter (Adaptador): Proporciona una interfaz entre dos entidades no relacionadas para

gue puedan trabajar juntas. Por ejemplo, las entidades conectan con las vistas mediante

estos adaptadores.

Holder {

parent

getItemCount(): Int =

Figura 6: Ejemplo de Adaptador (TrabajadorAdapter). Fuente: Elaboracién propia

c) Behavioral Design Patterns (Patrones de Disefio de Comportamiento): Este tipo de patrones de
disefio brindan una solucion para una mejor interaccién entre los objetos, como proporcionar un
acoplamiento perdido y flexibilidad para extenderse facilmente en el futuro.

e Observer (Observador): Este patron es util cuando se esta interesado en el estado de un
objeto y desea recibir una notificacién cada vez que haya algun cambio. Por ejemplo, en cada
cambio que se realiza en las vistas al agregar o actualizar un nuevo elemento, hay presente

un observador para comunicar los cambios y generar una nueva vista con los mismos.

Figura 7: Observador de la Lista de trabajadores en TrabajadorActivity. Fuente: Elaboracion propia
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También en el desarrollo de esta aplicacién se encuentra presente el patron de disefio orientado a objetos
llamado Inyeccién de dependencias, en el que se suministran objetos a una clase en lugar de ser la propia
clase la que cree dichos objetos. Esos objetos cumplen contratos que necesitan nuestras clases para poder
funcionar (de ahi el concepto de dependencia). Nuestras clases no crean los objetos que necesitan, sino
gue se los suministra otra clase '‘contenedora’ que inyectara la implementacién deseada a nuestro contrato.
Se pone de manifiesto en cada una de las clases que hace referencia a otra en la creacidén de algun objeto

tomando otra clase, como es el ejemplo de la clase AppViewModel y DatabaseModule.

tabase):Trab

atabase) :Hij

J.build()

Figura 8: Ejemplo de Inyeccion de dependencias (clase DatabaseModule). Fuente: Elaboracién propia

2.4.4 Modelo de datos

Un modelo de datos permite describir los elementos de la realidad que intervienen en un problema dado y
la forma en que se relacionan esos elementos entre si. Se puede definir como un conjunto de conceptos,
reglas y convenciones bien definidos que permiten aplicar una serie de abstracciones a fin de describir y
manipular los datos de un cierto mundo real que se desea almacenar en la base de datos. El modelo

relacional se caracteriza a muy grandes rasgos por disponer que toda la informacion debe estar contenida
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en tablas, y las relaciones entre datos deben ser representadas explicitamente en esos mismos datos
(Sommerville, 2007).

( Trabajador )
! idTrabajador integer(10)
J nombre varchar(255) ( Hljo )
g apellidos varchar(255) | E idHijbo inte?]erg gé )
clD integer(10 nombre varchar
J genero varc?hat('(25)5) J fechaNac varchar(255)
J fumador varchar(255) “* Trabajadorid Trabajador  integer(10)
J residente varchar(255)
Jfondo double(10) B
J estado varchar(255) e
h vy =
( Producto ) OT Asignacion )
E idProducto integer(10) E idAsignacion integer(10)
nombre varchar(255) [ fechaAs varchar(255)
H tipo varchar(255) = TrabajadoridTrabajador integer(10)
H precio double(10) 1 ProductoidProducto integer(10)
J existencias integer(10)
h" -

Figura 9: Modelo de datos de las entidades de la aplicacion. Fuente: Elaboracién propia

En el capitulo quedan plasmados los elementos esenciales para el correcto desarrollo de la solucién a la
problematica planteada. Se puntualizan los requisitos funcionales y no funcionales del sistema de acuerdo
a las exigencias del actor para asi realizar la correcta planificacion de la implementacion. Se selecciona la
variante Modelo-Vista-Modelo de Vista (MVVM) como patrén de arquitectura de software. Quedan definidas
ademas las diferentes historias de usuario para describir correctamente los aspectos principales a tener en
cuenta a la hora del desarrollo, estableciendo sus prioridades, orden de implementacion e iteraciones. Se
obtienen las tarjetas CRC de las clases, se establecen los diferentes patrones de disefio a emplear y se
modelan los datos de las entidades para con todo lo establecido llegar a desarrollar una herramienta de

calidad.
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CAPITULO 3: Implementaciéon y pruebas de la aplicacion

En el presente capitulo se describen las fases de implementacion y prueba del sistema. Ademas, se realiza
la descripcidn de las tareas de ingenieria por cada historia de usuario a partir de las iteraciones planificadas.
Al finalizar esta etapa se continGa con la fase de prueba, el cual permite que se realicen las pruebas unitarias

y pruebas de aceptacion que permitan comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

3.1 Fase de desarrollo

En la fase de desarrollo se realizaran las tareas relacionadas con la implementacion de cada una de las
historias de usuario correspondientes a cada iteracion. Ademas, se lleva a cabo una revision del plan de
iteraciones en caso de existir alguna posible modificacion. A partir del desglose de cada historia de usuario,
se le definen un conjunto de tareas de programacién o ingenieria que permiten implementar exitosamente

cada una de estas.
Tareas de ingenieria

A continuacién, se definen las tareas de ingenieria para las historias de usuario “Administrar parcialmente
trabajadores” y “Administrar parcialmente productos”. Estas tareas tienen como objetivo mostrar de manera

simple cada una de las actividades necesarias para dar cumplimiento a las historias de usuario.

Tabla 6: Tareas de ingenieria. Fuente: Elaboracion propia

Historias de usuario Tareas de ingenieria

Administrar parcialmente trabajadores . Crear trabajador
. Modificar trabajador

. Listar trabajador

Administrar parcialmente productos . Crear producto

1
2
3
1
2. Modificar producto
3

. Eliminar producto

Tabla: Tarea de ingenieria “Crear trabajador”
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Tarea

NUmero de tarea: 1 NUmero de historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Crear trabajador

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8

Fecha de inicio: 10 de septiembre Fecha de fin: 12 de septiembre

Descripcidn: El usuario puede insertar un nuevo trabajador

Tabla: Tarea de ingenieria “Modificar trabajador”

Tarea

NUmero de tarea: 2 NUmero de historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Modificar trabajador

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8

Fecha de inicio: 12 de enero Fecha de fin: 14 de septiembre

Descripcion: El usuario puede modificar un trabajador en caso de que exista.

3.2 Pruebas de software

Las pruebas son el proceso que consiste en todas las actividades del ciclo de vida, tanto estaticas como
dinamicas relacionadas con la planificacion, preparacion y evaluacion de productos de software y productos
relacionados con el trabajo para determinar que cumplen los requisitos especificados, para demostrar que
son aptos para el propésito y para detectar defectos. Las pruebas de software son la investigacién empirica
y técnica realizada para facilitar a los interesados informacion sobre la calidad del producto o servicio bajo
pruebas. El objetivo principal de las pruebas es aportar calidad al producto que se esta desarrollando
(Sanchez Pefio, 2015).

Se decide realizar las pruebas de aceptacion a los médulos implementados, debido a que el objetivo de
estas es verificar que el sistema cumpla con los requisitos establecidos por el usuario. De esta forma se

puede obtener el grado de satisfaccion del cliente.
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3.2.1 Pruebas unitarias
En programacion, una prueba unitaria o test unitario es una forma efectiva de comprobar el correcto
funcionamiento de las unidades individuales méas pequefas de los programas informéticos . Por ejemplo,
en disefio estructurado o en disefio funcional una funcién o un procedimiento, en disefio orientado a objetos
una clase. Ademas, garantizan que:

¢ Se ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada interfaz.

e Se utilizan las decisiones en su parte verdadera y en su parte falsa.

e Se ejecuten todos los bucles en sus limites.

e Se utilizan todas las estructuras de datos internas.

Prueba del camino basico
La prueba del camino bésico, es una prueba de «caja blanca» que consiste en verificar el codigo de nuestros
sistemas de manera que comprobemos que todo funciona correctamente, es decir, se debe verificar que

todas las instrucciones del programa se ejecutan por lo menos una vez.

Los pasos para desarrollar la prueba del camino basico son:
1.- Dibujar el grafo de flujo.
2.- Calcular la complejidad ciclomética.

3.- Determinar el conjunto basico de caminos independientes.

Paso 1: Dibujar el grafo de flujo:
Detectamos los nodos que conformaran el grafo de flujo, asi como los caminos que se pueden recorrer

durante la ejecucién del programa.
Paso 2: Complejidad Ciclomética:
La complejidad ciclomatica mide el nimero de caminos independientes dentro del codigo que es sometido

a prueba. La férmula para su calculo es:

V(G)=a-n+2
V(G) = 11-9+2
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donde:

a: Es el numero de aristas (lados).

n: Es el nUmero de nodos (vértices).

Paso 3: Caminos independientes:
Se van formando los caminos independientes (4 segun la complejidad cicloméatica) desde el mas largo al

mas corto observando nuestro grafo de flujo.

En la figura 10 se muestra el ejemplo de la clase TrabajadorActivity, especificamente la funcion createDialog,

la cual presenta una complejidad ciclomatica de 4.

Caso de prueba para el camino basico 1.

Descripcién: Cierra el didlogo sin insertar ningun trabajador enviando un mensaje de error.
Condicion de ejecucion: Si existen campos vacios en el formulario de trabajador.
Procedimiento de prueba: Automatizada.

Datos de entrada: nombre, apellidos, ci, genero, fumador, residente, saldo, estado.

Tipo de dato esperado: Vacio.

Evaluacién del caso de prueba: Satisfactoria.

Caso de prueba para el camino basico 2.

Descripcidn: Cierra el didlogo sin insertar ningun trabajador enviando un mensaje de error.
Condicién de ejecucion: Si se introduce algun dato erréneo.

Procedimiento de prueba: Automatizada.

Datos de entrada: nombre, apellidos, ci, genero, fumador, residente, saldo, estado.

Tipo de dato esperado: Vacio.

Evaluacién del caso de prueba: Satisfactoria.

Caso de prueba para el camino basico 3.
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Descripcidn: Inserta un nuevo trabajador en la lista de trabajadores.

Condicion de ejecucion: Si todos los datos son introducidos correctamente y no existen campos vacios
en el formulario.

Procedimiento de prueba: Automatizada.

Datos de entrada: nombre, apellidos, ci, genero, fumador, residente, saldo, estado.

Tipo de dato esperado: Trabajador.

Evaluacién del caso de prueba: Satisfactoria.

A continuacién, se muestra el fragmento del cédigo de la funcion createDialog().

createDialog() {
dialogBinding = DialogTrabajadorBinding.inflate(

adapterGenero = ArrayAdapter(

R.layout.
.getStringArray(R.array.

)

dialogBinding. . = adapterGenero
adapterFumador = ArrayAdapter(

R.layout.
.getStringArray(R.array.

)

dialogBinding. . = adapterFumador

adapterResidente = ArrayAdapter(

R.layout.

37



4 Universidad
I de |as Ciencias
Informéticas

.getStringArray(R.array.
)

dialogBinding. . = adapterResidente

adapterEstado = ArrayAdapter(

R.layout.
.getStringArray(R.array.

)
dialogBinding. . = adapterEstado

builder = AlertDialog.Builder(
builder.setTitle(
builder.setView(dialogBinding.

dialog = builder.create()

dialog.show()

selected =

dialogBinding. .setOnClickListener {

(dialogBinding. . .isEmpty() || dialogBinding.
|| dialogBinding. . .isEmpty() ||

dialogBinding. . .isEmpty() || dialogBinding.

) A

Toast.makeText(
(dialogBinding.

Toast.makeText(

.1SEmpty ()

.1sEmpty ()

) .show()
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Toast.

) .show()
{

nombre = dialogBinding.

apellidos = dialogBinding.

ci = dialogBinding.

fumador = dialogBinding.

residente = dialogBinding.

genero dialogBinding.
estado = dialogBinding.
saldo = dialogBinding.

trabajador = Trabajador(

nombre
apellidos
ci

genero
fumador
residente
saldo
estado

)

selected =

CoroutineScope(Dispatchers.

.toString()
.toString()

.toString()

.toString()
.toString()
.toString()
.toString()
.toString().toDouble()

).Launch {

.insertTrabajador(trabajador)

(selected) {

dialog.dismiss()
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}
dialogBinding. .setOnClickListener {

dialog.dismiss()

Se logré el célculo de la complejidad ciclomética para los algoritmos de la aplicacion. La misma visualiza la
forma que se emplea para obtener dicho calculo con las estructuras especificadas. Los resultados adquiridos
en el calculo de la complejidad ciclomatica definen el nimero de caminos independientes dentro de un
fragmento de codigo y los casos de pruebas disefiados.

»0 Caminos independientes:
1,2,3,4,1,2,3,5,6,5,7,5,8,9

1,2,3,5,6,5,7,5,8,9

1,2,3,5,7,5,8,9
1,2,3,5,8,9

z Leyenda:
1. Llamada al método createDialog()
2. Inicializacién de variablesy
» adaptadores
’ —.‘ . Construccion del didlogo
" . Accién del botén cancelar
[ ° . Accidn del botén aceptar
6 6 . Asignacion de valoresinsertadosa
1 variables (Construccion de nuevo

. Validacion de campos vacios
. Validacion de formularios
trabajador)
9. Corrutina para insertar trabajador

0ONOUVAW

Figura 10: Grafo de la funcion createDialog. Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Pruebas de aceptacion

En ingenieria de software y pruebas de software, las pruebas de aceptacion (User Acceptance Testing, UAT)
pertenecen a las Ultimas etapas previas a la liberacion en firme de versiones nuevas a fin de determinar si
cumplen con las necesidades y/o requerimientos de las empresas y sus usuarios. Al finalizar las pruebas

automatizadas, que garantizan los requisitos tecnolégicos del disefio inicial, se pasa a las pruebas manuales.
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Dichas pruebas manuales primero son hechas por usuarios internos en entornos intermedios: ambientes
tipicos de produccién donde se verifica que se desempefia del modo necesitado. Luego viene el acceso
beta a los clientes que asi lo soliciten repitiendo de nuevo el ciclo, pero en esta oportunidad en entornos

realistas y muchas veces muy diferentes entre si en cuanto a otros softwares agregados (Pressman, 2007).

A continuacién, se muestran las representaciones de varias pruebas de aceptacion realizadas a la aplicacion.

Tabla 7: Pruebas de aceptacion. Fuente: Elaboracion propia

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU1 PAl Historia de usuario: 1

Nombre: Crear trabajador.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Crear trabajador.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe rellenar el formulario de trabajador correctamente.

Pasos de ejecucién: Se intenta afiadir un nuevo trabajador.

Resultados esperados: El trabajador fue afiadido correctamente

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU1_PA2 Historia de usuario: 1

Nombre: Editar trabajador

Descripcién: Prueba para la funcionalidad Editar trabajador

Condiciones de ejecucion: El usuario debe haber creado previamente un trabajador y seleccionarlo.

Pasos de ejecucion: Se intenta editar los campos del formulario existente y luego actualizar el

trabajador.
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Resultados esperados: El trabajador fue modificado correctamente.

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU3 _PAl Historia de usuario: 3

Nombre: Crear asignacion

Descripcidn: Prueba para la funcionalidad Crear asignacion

Condiciones de ejecucion: El usuario debe haber creado previamente un trabajador y un producto a

asignar.

Pasos de ejecucidn: Se intenta crear una asignacion.

Resultados esperados: La asignacion fue afiadida correctamente.

En la siguiente figura se muestran los casos de prueba realizados con las inconformidades presentadas, las

cuales fueron tomadas en cuenta para su posterior solucion.

Casos de prueba por iteraciones

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
® Casos de prueba M Inconformidades

Figura 11: Pruebas de aceptacién. Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Satisfaccion de potenciales usuarios

Para evaluar los niveles de satisfaccion de la aplicacion propuesta como solucién, se concibié una encuesta
a 20 trabajadores del centro de forma anénima. Para la elaboracién de esta encuesta fue utilizada una
técnica creada en su version original por V. A. ladov para evaluar la satisfaccién de los usuarios, la misma
posee dos preguntas cerradas y dos abiertas. La técnica de ladov constituye una via indirecta para el estudio
de la satisfaccién, ya que los criterios que se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen

entre las preguntas cerradas, que se intercalan dentro de un cuestionario y cuya relacion el encuestado

desconoce.
Tabla 8: Técnica de V. A. ladov aplicada en la encuesta

¢,Cree usted que la aplicacién Asignador de Productos es

complicada de utilizar?

No No sé Si
¢Le gusta la ¢ Utilizaria Asignador de Productos para realizar el proceso de
aplicacion para el asignaciones de productos a los trabajadores?
proceso de asignacion | Si Nosé | No | Si No sé | No Si No sé | No
de los productos a los
trabajadores del
centro?
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusta tanto 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo 6 3 6 3 4 4 3 4 4
gue me gusta
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4
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El nimero resultante de la interrelacién de las tres preguntas nos indica la posicion de cada encuestado en

la siguiente escala de satisfaccion:

2 T A

Clara satisfaccion.

Mas satisfecho que insatisfecho.
No definida.

Mas insatisfecho que satisfecho.
Clara insatisfaccion.

Contradictoria.

El indice de satisfaccion grupal (ISG) se expresa en una escala numérica que va desde +1 (méxima

satisfaccion), hasta -1 (maxima insatisfaccion). Para obtenerlo se trabaja con los diferentes niveles de

satisfaccion obtenidos para cada encuestado de la forma que se muestra en la formula:

A(+1) + B(+0.5) + C(0) + D(—0.5) + E(-1)

ISG =
N

Para ponderar el ISG se establece una escala numérica entre +1 y -1 como se muestra a continuacion:

+1: Maximo de satisfaccion

+0.5: Mas satisfecho que insatisfecho
0: No definido y contradictorio

-0.5: Mas insatisfecho que satisfecho

-1: Maxima insatisfaccion

En las figuras 12 y 13 se muestran el procedimiento realizado para el calculo del indice de Satisfaccion

Grupal (ISG) y el gréfico de satisfaccion respectivamente. Este ultimo en la modalidad de gréfico de

pastel.
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Mas satisfecho Mas
Clara o ) ) Clara ) )
- x que No definida insatisfecho = ~ = Contradictoria
Satisfaccion ” s g insatisfaccion
insatisfecho que satisfecho
9 7 2 al 0 ‘L

A(+1) + B(+0.5) + €(0) + D(—0.5) + E(-1)
N
9(+1) +7(+0.5) +3(0) +1(—0.5) + 0(—1)
20
9+3.5+0—0.5+0
20

12.5-0.5
20

ISG =0.6

ISG =

ISG =

ISG =

ISG =

Figura 12: Célculo de indice de Satisfaccion Grupal. Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizado el proceso de validacion mediante la técnica de ladov de la consulta a los usuarios
donde se ha implementado el sistema de indicadores propuesto, se confirma su factibilidad de uso,
expresado cuantitativamente en el indice de Satisfaccién Grupal (ISG = 0.6) donde se evidencia la
satisfaccion por el sistema de gestién de asignaciones de productos a los trabajadores del centro, lo que

refleja la aceptacion de la propuesta y un reconocimiento a su utilidad.
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SATISFACCION

MW Clara Satisfaccion W Mas satisfecho gue insatisfecho
B No definida Mas insatisfecho que satisfecho

m Clara insatisfaccién m Contradictoria

Figura 13: Gréafico de satisfaccion. Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones del capitulo

Durante el desarrollo de este capitulo se aprecia que la especificacion de las tareas de programacion
permitié obtener un desglose por unidades de las funcionalidades encapsuladas mediante las historias de
usuario. Los disefios de los casos de prueba de aceptacion y unidad sirven de guia para la ejecucién de las
actividades de verificacién y validaciébn para un correcto funcionamiento de la aplicacién. Las no
conformidades resultantes por iteraciones permiten realizar un analisis incremental sobre el funcionamiento
de la aplicacién Android para la gestion de las asignaciones de productos a los trabajadores del Centro de
Software Libre. Por dltimo, se aplica la técnica de ladov para determinar el nivel de satisfaccion de los
usuarios, el cual determiné un indice de satisfaccion grupal de 0,6 que demostrd su aceptacion por parte de
los usuarios.
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CONCLUSIONES GENERALES

Durante el desarrollo de este trabajo, se obtuvo como resultado una aplicacién movil para la gestiéon de las

asignaciones de los productos a los trabajadores del Centro de Software Libre.

Se determind que, luego de la realizacion de un estudio a profundidad de sistemas homélogos,
ninguno de los resultados se adecuaba a la solucion de la problematica presentada al inicio, pero
fueron tomadas en cuenta las buenas practicas en el desarrollo de aplicaciones maviles y las
diferentes herramientas y tecnologias que se emplearon en ellas.

Se logro desarrollar las estructuras de datos adecuadas para el correcto funcionamiento del sistema

acorde a las necesidades presentadas, permitiendo, ademas, la correcta toma de los requisitos
funcionales de la herramienta creada.
El uso de la metodologia AUP en su modelo UCI, en su cuarta variante, dio paso a la generacion de
los artefactos de ingenieria de software utilizados: la planificacién de las historias de usuario junto a
su plan de iteraciones, las tarjetas CRC y modelo de datos, asi como el patrén arquitecténico Model-
View-ViewModel.
Con la infraestructura tecnoldgica conformada por las herramientas utilizadas y correctamente
actualizadas, fue posible la creacion de una herramienta con la funcién de brindar portabilidad y
estructuracion de los datos pertinentes en un solo lugar, mediante sencillas interfaces flexibles para
Su uso.

La aplicacién fue sometida a pruebas unitarias para la comprobacion de su funcionamiento, pruebas
de aceptacién y la aplicacion de la técnica de V. A. ladov para hallar el indice de satifaccion,
resultando satisfactorio y dando paso al comienzo de la usabilidad, experiencia y satisfacciéon del
cliente con la garantia de haberse cumplido con los objetivos generales y especificos planteados en

este trabajo para dar solucion a la problemética presentada.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras actualizaciones de la aplicacion y dar continuidad a la presente investigacion:

o Establecer tres colores para el campo “saldo” de los trabajadores, de forma que se pueda intuir
cuando un trabajador presenta saldo negativo (color rojo), cercano a cero (color naranja) o posea el
suficiente saldo para realizar la compra (color verde).

e Realizar varias asignaciones de un mismo producto a varios trabajadores y viceversa.

e Aplicar de forma correcta los patrones de usabilidad a nivel de usuario dentro de las diferentes
interfaces.

e Incorporar otras funcionalidades para lograr llevar su uso hacia otros niveles, por ejemplo, a nivel de

institucion.
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ANEXOS

Anexo 1: Diagrama de despliegue de la aplicacién

Aplicacion mavil
i <<executionEnvironment>>
<<component>> {l hiips <<Web_Server>> TCPIP Android
AsignadorDeProductos.apk ¥ Apklis

Anexo 2: Modelo de encuestarealizada a los secretarios del sindicato del Centro de Software Libre

Esta encuesta tiene como objetivo recopilar informacién acerca de las funcionalidades que desea como
cliente para el funcionamiento de la aplicacion mévil a realizar, ademés de evaluar el proceso de asignacion
de productos actual y conocer su funcionamiento.

¢, Cual es el actual sistema utilizado para realizar el proceso de asignaciones de productos y cémo funciona?
En base a lo respondido anteriormente:

¢ Cuales son las diferentes entidades a gestionar?

¢ Se deben gestionar de forma total o parcial?

En caso de ser parcial especificar las funcionalidades.

¢, Cuales son los atributos a tener en cuenta para las diferentes entidades?

En aras de establecer los diferentes requisitos de la aplicacion:

¢, Cudles son las principales funcionalidades que desea para esta aplicacién?

¢, Qué tipos de reporte desea generar?

¢, Qué utilidad tendran estos reportes generados?
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¢,Cree usted que la aplicacién a desarrollar seria de gran utilidad para el proceso de asignaciones de
productos?

¢, Qué mejoras incorporaria en la aplicacion?

Anexo 3:; Historias de usuario

Historia de usuario

Numero: HU 1 Nombre Historia de usuario: Administrar parcialmente base
de datos

Usuario: : Lian Felipe Hernandez Iteracion asignada: 1

Delgado

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Media Puntos reales: 1

Descripcion: Permite insertar, modificar y listar los elementos de la base de datos.

Observaciones: Se guardan todos los datos de los productos, permite modificarlos
y listarlos.

Historia de usuario

Numero: HU 3 Nombre Historia de usuario: Administrar parcialmente
productos

Usuario: : Lian Felipe Hernandez Iteracién asignada: 1

Delgado

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2

Riesgo en desarrollo: Media Puntos reales: 2

Descripcion: Permite insertar, modificar y listar los productos.
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Observaciones: Se guardan todos los datos de los productos, permite modificarlos
y listarlos.

Historia de usuario

Numero: HU 4 Nombre Historia de usuario: Administrar parcialmente
asignaciones

Usuario: Lian Felipe Hernandez Iteracion asignada: 2
Delgado

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 3
Riesgo en desarrollo: Media Puntos reales: 3

Descripcidn: Permite insertar, modificar y listar las asignaciones

Descripcién: Se guardan todos los datos de las asignaciones, permite modificarlos
y listarlos.

Historia de usuario

Numero: HU 5 Nombre Historia de usuario: Administrar parcialmente hijos
de los trabajadores

Usuario: Lian Felipe Hernandez Iteracion asignada: 2
Delgado

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Media Puntos reales: 2

Descripcion: Permite insertar, modificar y listar los hijos de los trabajadores.

Observaciones: Se guardan todos los datos de los hijos de cada trabajador,
permite modificarlos y listarlos.
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Historia de usuario

Numero: HU 6 Nombre Historia de usuario: Generar reportes
Usuario: Lian Felipe Hernandez Iteracién asignada: 2
Delgado

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 3
Riesgo en desarrollo: Media Puntos reales: 3

Descripcion: Permite generar un listado como reporte sobre los trabajadores
teniendo en cuenta uno o varios criterios

Observaciones: Se introducen uno o varios criterios y de acuerdo a esto(s) se
genera un reporte en forma de lista.

Historia de usuario

Numero: HU 7 Nombre Historia de usuario: Filtrar trabajadores
Usuario: Lian Felipe Hernandez Iteracién asignada: 3
Delgado

Prioridad en negocio: Baja Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Bajo Puntos reales: 1

Descripcion: Permite filtrar los trabajadores en base a uno o varios de sus
atributos.

Observaciones: Se listan los trabajadores filtrados teniendo en cuenta los atributos
seleccionados.

Historia de usuario
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Numero: HU 8 Nombre Historia de usuario: Filtrar productos
Usuario: Lian Felipe Hernandez Iteracién asignada: 3
Delgado
Prioridad en negocio: Baja Puntos estimados: 1
Riesgo en desarrollo: Bajo Puntos reales: 1

Descripcioén: Permite filtrar los productos en base a uno o varios de sus atributos.

Observaciones: Se listan los productos filtrados teniendo en cuenta los atributos
seleccionados.

Historia de usuario

Numero: HU 9 Nombre Historia de usuario: Filtrar asignaciones
Usuario: Lian Felipe Hernandez Iteracién asignada: 3
Delgado

Prioridad en negocio: Baja Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Bajo Puntos reales: 1

Descripcién: Permite filtrar las asignaciones en base a uno o varios de sus
atributos.

Observaciones: Se listan las asignaciones filtradas teniendo en cuenta los atributos
seleccionados.

Historia de usuario

Numero: HU 10 Nombre Historia de usuario: Filtrar hijos de los trabajadores
Usuario: Lian Felipe Hernandez Iteracion asignada: 3
Delgado

Prioridad en negocio: Baja Puntos estimados: 1
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Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos reales: 1

Descripcidn: Permite filtrar los hijos de los trabajadores en base a uno o varios de

sus atributos.

Observaciones: Se listan los hijos filtrados teniendo en cuenta los atributos

seleccionados.

Anexo 4: Tarjetas CRC

Nombre de la clase: AsignarActivity

Responsabilidades

Clases relacionadas

onCreate()
futurosDeudoresFilter()
deudoreskFilter()
createDialogFilter()
onResume()
showData()

loadData()

Asignacion

Hijo

Producto

Trabajador
TrabajadorAsignacionAdapter

AppViewModel

Nombre de la clase: DetallesAsignacionActivity

Responsabilidades

Clases relacionadas

onCreate()
dialogEditAsignacion()
onResume()
showData()

loadData()

Asignacion
Producto
Trabajador

AppViewModel
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Nombre de la clase: DetallesHijoActivity

Responsabilidades

Clases relacionadas

onCreate()
takeAge()
createEditDialog()
onResume()
showData()

loadData()

Hijo
Trabajador

AppViewModel

Nombre de la clase: DetallesProductoActivity

Responsabilidades

Clases relacionadas

onCreate()
showData()
loadData()
createDialog()

onResume()

Producto

AppViewModel

Nombre de la clase: DetallesTrabajadorActivity

Responsabilidades

Clases relacionadas

onCreate()

showData()

Asignacion

Hijo
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loadData() Trabajador
addSaldo() Producto
createHijo() AppViewModel
createEditDialog()

onResume()

Nombre de la clase: HijoActivity

Responsabilidades Clases relacionadas

onCreate() Hijo

showData() Trabajador
loadData() HijoAdapter
onResume() TrabajadorAdapter
createDialogSearch() AppViewModel
takeAge()

Nombre de la clase: MainActivity

Responsabilidades Clases relacionadas

onCreate() AppViewModel

Nombre de la clase: HijoActivity

Responsabilidades Clases relacionadas

onCreate() Producto
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showData()
loadData()
onResume()
createDialogSearch()

createProductoDialog()

ProductoAdapter

AppViewModel

Nombre de la clase: TrabajadorActivity

Responsabilidades

Clases relacionadas

onCreate()
showData()
loadData()
onResume()
createDialogSearch()

createDialog()

Trabajador
TrabajadorAdapter
AppViewModel

Nombre de la clase: AppViewModel

Responsabilidades

Clases relacionadas

getAllTrabajadores()
getTrabajadorByld(id: Int)
insertTrabajador(trabajador: Trabajador)

updateTrabajador(trabajador:
Trabajador)

getAllProductos()

Trabajador
Producto

Hijo
Asignacion
TrabajadorDao

ProductoDao
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getProductoByld(id: Int) HijoDao
insertProducto(producto: Producto) AsignacionDao
updatePrducto(producto: Producto)

getHijoByld(id: Int)

getAsignacionByld(id: Int)

getAllAsignaciones()

getAllHijos()

insertHijo(hijo: Hijo)

updateHijo(hijo: Hijo)

insertAsignacion(asignacion: Asignacion)

insertAllAsignacion(asignaciones:
List<Asignacion>)

updateAsignacion(asignacion:
Asignacion)
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