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Resumen.

Con el creciente ritmo de desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles, el hombre dispone de
diversos sistemas de localizacién, siendo el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) por sus siglas
en inglés el de mayor utilizaciéon, ya que permite conocer la ubicacién actual de un dispositivo en
cualquier momento y lugar donde el mismo se encuentre. Ademas posibilita el desarrollo de soluciones
que permitan una interaccidbn mas cercana entre el usuario y su dispositivo independientemente del
entorno geografico en el que se encuentren.

La Universidad de las Ciencias Informaticas como uno de los eslabones fundamentales en la industria
cubana del software, se ha propuesto llevar a cabo una investigacion sobre la utilizacién de los sistemas
de informacion geogréfica en el mundo de la telefonia mévil.

Procurando finalmente desarrollar un sistema sobre la plataforma Android capaz de solucionar el
problema existente respecto a la falta de informacién a los usuarios sobre los servicios de transporte
publico en La Habana y ayudar a la poblacion a transitar por la ciudad. Dicho software denominado
Sistema para la Informacion del transporte publico en La Habana (Ruta Habana), el cual tendra sus
principales fundamentos en un algoritmo para la obtencién de posibles rutas entre dos puntos a partir
del uso de la informacion del transporte publico. Dicho algoritmo debe a partir de la posicion actual del
usuario, mostrar posibles combinaciones de rutas a abordar por el usuario para llegar al destino

seleccionado.

Palabras clave: Android, GPS, Mévil, Sistema de Informacién Geografica, Tecnologia.
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Introduccion

Introduccion

El importante despliegue que han tenido las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC)
hoy en dia supone una vision diferente de la forma en que el ser humano se comunica con su entorno
social, a tal punto que la distancia o ubicacion geogréafica ya no es un impedimento determinante. Con
el continuo avance de las tecnologias y gracias a la masiva colaboracion de usuarios es posible que se
tenga al alcance cualquier informacion que quizas en épocas anteriores era imposible. Asi también es
importante tomar en cuenta que en la actualidad el tema de la movilidad cada vez toma mas fuerza y
conjuntamente con ello las aplicaciones que le permiten al usuario realizar varias acciones como (chat,
llamadas, ocio, situaciones de emergencia, avisos, mensajeria, geoposicionamiento entre otros),
manteniendo presente dos aspectos importantes la portabilidad y la facilidad de uso indistintamente del
sistema operativo sobre el cual interactien estas aplicaciones.

Un sistema operativo movil se define como el conjunto de programas cuya mision fundamental es la de
gestionar los recursos del dispositivo y en consecuencia constituird el soporte l6gico que controla el
funcionamiento del equipo fisico. EnfocAndose mayormente en la conectividad inalambrica, los
formatos multimedia para moviles y las diferentes formas de manejar la informacion en ellos (1).

Entre los sistemas operativos méviles mas utilizados en el mundo se encuentran Symbia OS, Windows
Phone, BlackBerry OS, 10s y Android el cual ha ido ganando en la preferencia de los usuarios en los
ultimos afos (2), de manera que se encuentra encabezando la lista con un 47.45% en el mercado de
los sistemas operativos moviles a nivel mundial, desplazando de esta forma a su gran competencia
(10s) el cual ha descendido de un 54% a un 42.59% en el Gltimo afo, evidenciandose de esta forma la
fuerza de la plataforma de la compafia Google Inc (3).

Android es una plataforma de Software basada en el nacleo de Linux. Disefiada en principio para
dispositivos maviles, la misma permite controlar dispositivos por medio de bibliotecas desarrolladas o
adaptadas por Google Inc mediante el lenguaje de programacién Java. Es una solucion completa de
codigo abierto bajo la licencia permisiva de Software Apache, la misma brinda la posibilidad al
desarrollador de crear y desarrollar aplicaciones escritas con lenguaje C u otros lenguajes y compilarlas
a codigo nativo de ARM (API de Android).

En el desarrollo de las aplicaciones para dispositivos moéviles, una de las categorias que ha ido
revolucionando en los ultimos afios es la de los sistemas de informacion geogréfica (SIG), teniendo en
cuenta que la gran vinculacién de la tecnologia movil a los sistemas de informacién geografica
establece una fuerte relacion sistema-usuario, posibilitando el intercambio de informacion y una
integracion continua y rapida entre sistemas.

En Cuba, a pesar de las limitaciones por las cuales atraviesa el pais, fundamentalmente en el desarrollo
tecnolégico, no se han disminuido las fuerzas, por el contrario se ha ido poco a poco avanzando en tan

importante renglon como lo es hoy a nivel mundial la esfera de la informatica y las telecomunicaciones,
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Introduccion

apoyandose principalmente en la preparacion de sus profesionales y en la alta direccion del pais.
Disimiles son las aplicaciones que se han venido desarrollando en los Ultimos afios relacionadas con
el estudio de los sistemas de informacion geograficas en el pais, debido a que estos sistemas son una
integracion organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geogréfica referenciada, con el fin
de resolver problemas complejos de planificacion y gestion geografica.

Situacién problematica:

El transporte de pasajeros es componente imprescindible del proceso de actualizacién del modelo
econdmico cubano y por ello ha sido refrendado en los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social
del Partido aprobados en el VI Congreso. Especificamente en el Capitulo X Politica para el Transporte,
lineamientos (269, 283, 272, 278, 280, 281, 283 y 284), los cuales estan referidos al transporte de
pasajeros de una forma u otra.

Actualmente el Ministerio de Transporte de Cuba cuenta con un sitio web, en el cual se muestra en una
tabla todas las rutas que existen en la ciudad de La Habana; pero no cuenta con un sistema que permita
manejar y brindar toda la informacién referente a: qué ruta puede coger el usuario en un punto
determinado de la ciudad, qué parada de 6mnibus esta mas cerca de su ubicacién actual, la distancia
del recorrido de la ruta que abordo, ubicacion de las terminales, las avenidas por las cuales transitan
los Gmnibus entre otras cuestiones relacionadas con la informacion solicitada por el viajero.

En La Habana, en el afio 2013 se aprobd por parte del Consejo de Ministros una propuesta para el
ordenamiento del transporte en la capital (4). Sin embargo, aln existen problemas que haciendo un
uso correcto de las tecnologias alineadas con los servicios que brindan los sistemas de informacion
geografica pudieran ir disminuyendo gradualmente, ejemplo de esto es el problema que existe con la
informacion a los usuarios referente a recorridos, paradas y horarios que a diario utilizan la red de
omnibus en todo el pais, principalmente en su capital.

Cuba no esta excepta de la introduccién de tecnologias de punta para el sector que tributa a las
telecomunicaciones y medios a fines, en tanto la insercion de herramientas de interconexién digase
bluetooth, wifi, GPRS, GPS entre otras son cada vez mas utilizadas. Tecnologias de uso comudn por la
poblacion mundial como, ordenadores portétiles, tabletas inteligentes, teléfonos inteligentes, relojes,
televisores entre otros, los cuales operan sobre diferentes sistemas operativos se han ido adentrando
en el pais en los ultimos afios, permitiéndole al usuario utilizar multiples servicios con solo contar con
uno de estos terminales. Por lo general en la isla, la mayor parte de estos dispositivos operan sobre la
plataforma Android, segun los resultados obtenidos al procesar la informaciéon arrojada por una
encuesta, aplicada a 100 personas (50 de sexo femenino y 50 del masculino) en puntos de zonas wifi

(La Lisa, Vedado y Centro Habana) y paradas de 6mnibus de la capital, la cual fue elaborada por el
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equipo de trabajo de la presente investigacion, con preguntas por lo general cerradas, directas y
abiertas.
Ademas actualmente Android es el sistema operativo de la mayor parte de los dispositivos moviles que
tiene a la venta el Unico proveedor de servicios y telefonia mévil (ETECSA) del pais. No obstante al
crecimiento de estas tecnologias en Cuba y a la masividad de aplicaciones con las que hoy estos
terminales suelen contar, sin embargo dichos terminales no poseen un sistema capaz de suministrar
informacion detallada sobre las rutas e itinerarios de los 6mnibus publicos que circulan en la capital.
A raiz de todo lo que se ha investigado respecto al tema del transporte publico capitalino hasta el afio
2015, el equipo de trabajo de esta investigacion, decidié recorrer la ciudad para detectar posibles
inconvenientes en cuanto al ordenamiento del transporte capitalino, ademas aplicar una encuesta inicial
a la poblacion que hace uso de la red de transporte de la ciudad, con el objetivo de conocer los criterios
de la misma sobre las dificultades y deficiencias que hoy presenta el transporte en la provincia en
general. Después de haber culminado el recorrido y haber aplicado la encuesta se pudo concluir que
el ordenamiento del transporte en la ciudad de La Habana presenta dificultades evidenciandose
fundamentalmente en:
v' La no existencia de un sistema de informacién sobre las rutas e itinerarios de los 6mnibus.
v' Paradas de émnibus con sefializacion deficiente y falta de informacion requerida para los
pasajeros.
v' La no existencia de tablillas informativas en las terminales sobre el horario de los recorridos de
los 6mnibus.
v Los 6mnibus por lo general, no cuentan con medios de comunicacion visual para mostrar las
avenidas por las cuales circulan durante su recorrido.
v" No existen mapas sobre los cuales la poblacién pueda apoyarse para determinar las rutas a
abordar para llegar su destino.
A estos problemas anteriormente mencionados, se le adiciona las pérdidas monetarias para el sector
del transporte publico debido, a que la poblacion se apoyaria mas en el sector no estatal, trayendo
como consecuencias que la mayor parte del dinero que las personas destinaran para el transporte
guedase fuera del sector estatal, cuya influencia afectaria la economia del organismo 'y por consiguiente
la del pais; pudiendo ser empleado este recurso monetario para la inversion en otro tipo de artefactos
(neumaticos, motores, puertas entre otros), cuya utilidad sea mas apremiante para el transporte en la
provincia.
A partir de todo lo anteriormente planteado surge como problema de investigacion: ¢ Cémo facilitar
la gestion de la informacion sobre los itinerarios y las rutas de émnibus publicos en La Habana a la
poblacion que usa dispositivos moéviles que operan sobre Android? Para llevar a cabo la investigacion

se tiene como objeto de investigacion: Los Sistemas de Informacion Geografica para dispositivos
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moviles, por lo que se define como objetivo general: Desarrollar una aplicacion que gestione la
informacioén de las rutas e itinerarios del sistema de transporte publico en La Habana sobre la plataforma
Android. Quedando enmarcada la investigacién en el campo de accion: Los Sistemas de Informacién
Geogréfica para la gestion de itinerarios y rutas del transporte publico en la capital cubana sobre
dispositivos moviles.

Con el fin de alcanzar el objetivo planteado se propuso desarrollar las tareas investigativas que se
plantean a continuacion:

v' Elaboracion del marco tedrico de la investigacion para definir conceptos fundamentales que
ayuden a la comprensién de la misma.

v" Realizacion del andlisis del estado del arte de los sistemas de informacion geografica para
establecer semejanzas con las soluciones existentes e identificar caracteristicas o
funcionalidades similares a las del sistema a implementar.

v" Analisis de la metodologia de desarrollo a utilizar para la descripcion de los artefactos que se
generan durante la implementacion de la aplicacién Ruta Habana para dispositivos que operan
con sistema operativo Android.

v' Seleccion de las tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo de la aplicacion Ruta
Habana para dispositivos que operan con sistema operativo Android.

v' Disefio y descripcion de algoritmos para obtencion de paradas cercanas a la posiciéon del
usuario y la sugerencia de rutas a abordar para llegar a un destino seleccionado.

v Andlisis de los métodos de pruebas existentes para la validacion del sistema a partir de pruebas
unitarias y de aceptacion.

Con el propésito de lograr una mayor organizacion en la realizacion de la presente investigacion se
recurre a los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos: Permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no son
observables directamente, facilitan la construccion de modelos e hip6tesis de investigacion y crean las
condiciones para ir mas alla de las caracteristicas fenomenoldgicas y superficiales de la realidad,
contribuyendo al desarrollo de las teorias cientificas y para su ejecucién se apoyan en el proceso de
analisis y sintesis (5).

Analitico — Sintético: Este permitié el analisis de los procesos, documentos y teorias para la extraccion

de los elementos mas importantes que se relacionan con los sistemas de informacion geogréfica
enfocados al desarrollo en Android. Ademas, para buscar y analizar la informacion acerca de las
tecnologias, metodologias y herramientas a utilizar en el desarrollo del sistema, seleccionando los

principales elementos y caracteristicas.
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Induccién-deduccion: Permitié analizar por separadas las funcionalidades de las aplicaciones

moéviles, tanto a nivel mundial como nacional desarrolladas para el transporte, para luego determinar
gue de manera general ninguna satisface las necesidades existentes.

Histérico - Légico: Posibilitdé el estudio analitico de la trayectoria histérica de los sistemas de

informacion geografica que han sido desarrollados para dispositivos inteligentes (moviles, tabletas,
entre otros.) en el Ultimo quinquenio y facilité conocer de forma general el funcionamiento y desarrollo
de los mismos, permitiendo caracterizar asi cada uno en sus aspectos mas externos.

Genético: Consiste en determinar el campo de accidon elemental que se convierte en célula del objeto.
En dicha célula estdn representados todos los componentes del objeto, asi como sus leyes mas
trascendentales (5). La utilizacién de este método permitié delimitar el campo de accion de la presente
investigacion, asi como deducir y explicar el desarrollo de sistemas mas complejos.

Modelacion: La modelacion es el método mediante el cual se crean abstracciones con el objetivo de
explicar la realidad. El modelo como sustituto del objeto de investigacion es semejante a él, existiendo
una correspondencia objetiva entre el modelo y el objeto, siendo el investigador quien elabora dicho
modelo. El modelo es el eslabdn entre el sujeto y el objeto intermedio (5). Este método permitié realizar
el proceso mediante el cual se crean criterios y alternativas para la propuesta de solucién, facilitando
la definicion de los componentes de la misma asi como sus relaciones. Ademas fue empleado para la
realizacion de los artefactos que requiere la metodologia seleccionada: Historias de Usuarios (HU),
Tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad, Colaborador), Tareas de la Ingenieria, Plan de Iteraciones, Plan
de Entregas entre otras.

Métodos empiricos: Describen y explican las caracteristicas fenomenoldgicas del objeto, representan
un nivel de la investigacion cuyo contenido procede de la experiencia y es sometido a cierta elaboracion
racional (5).

Observacion: Se realizé una observacion de las diferentes aplicaciones mdviles existentes tanto en
Cuba como a nivel mundial. Especificamente en aquellas que operan sobre la plataforma Android,
destinadas a brindar informacidn al usuario sobre como trasladarse por la ciudades, haciendo uso del
transporte publico para determinar si algunas de las soluciones existentes daria respuesta al problema
en cuestion.

Métodos particulares: Son métodos mas especificos que estan desarrollados en base a las
caracteristicas propias de cada ciencia y para su aplicacion estan vinculados a técnicas de recoleccion
de datos caracteristicos de ese tipo de investigacion. A continuacion se describen algunos de estos

métodos aplicados en las ciencias sociales (5).

Entrevista: La entrevista puede ser individual o colectiva, en ambos casos el entrevistador debe
realizar una preparacion previa, sobre el tema a tratar, y elaborar una guia para su desarrollo (5). El

equipo de trabajo realiz6 entrevistas no estructuradas a expertos que laboran en las terminales de la
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capital para obtener informacion actualizada sobre los procesos que se estaban llevando a cabo para
el mejoramiento del transporte publico en la ciudad. La utilizacion de este método permitio la obtencién

de informacién necesaria para el desarrollo de los requerimientos del sistema.

Encuesta: Se realiza cuando la informacién que se necesita puede ser obtenida a partir de la respuesta
gue una persona o varias puedan dar a un cuestionario preelaborado, y las mismas estan dispuestas
a colaborar con la investigacion (5). Este método ayudd a respaldar la investigacion a través de un
muestreo estratificado el cual tiene su “fundamento en subdividir una poblaciéon heterogénea en una
serie de subpoblaciones homogéneas para garantizar que todas las caracteristicas de la poblacién
heterogénea estén representadas en la muestra” (5), dicha encuesta fue aplicada a 100 personas en
puntos de zonas wifi y paradas de édmnibus en la capital con el fin de conocer cuantitativamente
opiniones y sugerencias sobre el transporte capitalino. Para ver el contenido de la encuesta ver Anexo
VI.

Andlisis e Interpretacion de los resultados de la encuesta.

A continuacion se hard un analisis de los resultados arrojados por las encuestas realizadas a personas
gque se encontraban en los puntos de zona wifi y paradas de la capital.

Género

Andlisis cuantitativo: De los datos obtenidos tenemos que del 100% de los encuestados, el 50%
pertenecen al sexo masculino, y el 50% restante pertenecen al sexo opuesto, dando como resultados
que no existe diferencia entre los géneros.

Andlisis cualitativo: Como resultado de la aplicacién de las encuestas, podemos decir que la mitad
de las personas encuestadas pertenece al género masculino, por lo que queda claro que la otra parte
pertenece al género femenino, quedando un porcentaje muy equilibrado entre los géneros.
Preguntas

1. ¢,Con qué frecuencia utiliza usted un émnibus publico como medio de transporte

para trasladarse en la ciudad?

Analisis cuantitativo: Mediante los resultados obtenidos en esta pregunta, podemos analizar que la
mayoria de los encuestados los cuales representan el 66% afirman que hacen uso del transporte
publico a diario; el 28% afirma que la frecuencia con que hacen uso del transporte esta entre las 2y 3
veces en semana; y por ultimo el 6% no hace uso del transporte publico en la semana.

Analisis cualitativo: Con esta interrogante se puede observar que la mayoria de personas
encuestadas se trasladan dentro de la ciudad haciendo uso de los émnibus publicos, y un importante
porcentaje, sobre todo los hombres, hacen uso de la red de transporte capitalina, lo que puede ser
tomado como una fortaleza para el presente proyecto, ya que este publico objetivo, puede ser orientado

a utilizar la aplicacién propuesta durante sus traslados en la ciudad.
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2. ¢ Conoce usted los itinerarios completos de los 6mnibus en los que acostumbra
aviajar?

Andlisis cuantitativo: De los datos obtenidos en esta interrogante, podemos analizar que del total de
los encuestados, el 50% conoce los itinerarios completos de los é6mnibus en los que acostumbran a
moverse por la ciudad; el 35% desconoce de los recorridos completos, de las rutas que usa
frecuentemente; y el 15% afirman que solo conocen el recorrido de algunas de las rutas.

Andlisis cualitativo: De los resultados obtenidos en esta pregunta podemos observar que la mitad de
los encuestados si conocen los itinerarios completos de las rutas que utilizan ya que viven en esta
provincia, pero las personas que provienen de otras provincias del pais no los conocen, lo que deja
abierta la posibilidad para que en el sector se pueda promocionar la aplicacion a los visitantes y por lo
tanto generar informacién detallada para la comunidad.

3. ¢Cree usted que las paradas de 6mnibus poseen la informacién correcta o
necesaria, para ubicar al medio de transporte que debe abordar?

Analisis cuantitativo: Mediante los resultados obtenidos en esta pregunta, podemos analizar que la
mayoria de los encuestados los cuales representan el 97% afirman que las paradas de 6mnibus no
poseen la informacion correcta o necesaria para ubicar el medio de transporte para sus viajes en la
ciudad y solo el 3% plantea que la informacién brindada hasta el momento es suficiente.

Andlisis cualitativo: Con esta interrogante se puede observar que casi el total de personas
encuestadas, afirman que la informacién mostrada en las paradas hasta este momento no es correcta
para ubicar los medios del transporte publico. Por lo que queda claro que se hace necesario poner en
manos de la poblacién esta informacién, para asi lograr disminuir las inconformidades de la comunidad.
4, SEl dmnibus en el que usted acostumbra a viajar, tiende a llegar en un horario
especifico?

Andlisis cuantitativo: Mediante los resultados obtenidos en esta pregunta, podemos analizar que la
mayoria de los encuestados los cuales representan el 70%, afirman que los émnibus no llegan en un
horario especifico; el 20% plantea que a veces si pasan en determinado horario y solo un 5% de la
poblacion encuestada, afirma que los 6mnibus en los cuales acostumbra a viajar si pasan en un mismo
horario.

Analisis cualitativo: de los resultados obtenidos en esta pregunta podemos observar que la séptima
parte de los encuestados en la mayoria de los casos, no tienen un 6mnibus en el cual se asegura el
horario del recorrido, aunque un quinto de la poblacién afirme que no sucede lo mismo, no quita la
posibilidad, de lo virtuoso que seria que todas las rutas tuvieran horarios fijos y que a su vez se
cumpliera con estos.

5. ¢Alguna vez, al utilizar un émnibus publico como su medio de transporte, tomo

uno equivocado y tuvo inconvenientes por la falta de conocimiento e informaciéon?
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Andlisis cuantitativo: mediante los resultados obtenidos en esta pregunta, podemos analizar que el
77% de la poblacion encuestada ha presentado dificultades durante sus traslados en la ciudad, por la
falta de informacion, en tanto el 23% de las personas, no se ha visto afectada por esta causa.
Andlisis cualitativo: si vamos a los resultados arrojados por esta interrogante, podemos observar que
la informacién que brinda hoy transporte provincial, respecto a las trayectorias tomadas por los
omnibus, pone a la poblacion en situaciones poco agradables. Evidenciandose que si la investigacion
en cuestion, cumple con los objetivos propuestos entonces, problemas de esta indole podran
desaparecer.

6. ¢Considera usted que la infraestructura y la comunicacién visual
(sefalizaciones) de las paradas de 6mnibus es suficiente?

Analisis cuantitativo: con los datos obtenidos podemos observar que solo un 7% de la poblacion
considera que la infraestructura y la comunicacion visual en las paradas es suficiente; mientras que un
18% declara que es insuficiente. Pero el mayor porcentaje, el cual representa el 75% en esta pregunta,
estuvo en la respuesta muy insuficiente.

Analisis cualitativo: los resultados obtenidos en esta pregunta, demuestran que existen dificultades
con la comunicacion visual, en las paradas de la capital cubana, problema que de seguir
comportandose de esta manera, traeria descontento tanto en las personas que viven en la ciudad,
como en los visitantes. Poniendo en riesgo la imagen de la ciudad sobre todo al publico extranjero que
visita el pais.

7. ¢Es usted poseedor de un Smartphone, o llamado también teléfono inteligente?
Andlisis cuantitativo: mediante los resultados obtenidos en esta pregunta, podemos analizar que la
mayoria de los encuestados los cuales representan el 97% afirman que cuentan con tecnologias con
dichas caracteristicas, y solo la minoria de la muestra analizada la cual representa el 3%, no dispone
de un teléfono inteligente.

Andlisis cualitativo: los resultados obtenidos en esta pregunta, demuestran el ascenso de las
tecnologias en la capital y en el pais en general, también queda evidenciado que el uso de los
dispositivos inteligentes ha crecido perceptiblemente. Esto abre las puertas a la investigacion, ya que
el desarrollo de una aplicacién para estos terminales, podra ser utilizada por los usuarios.

8. ¢, Qué sistema operativo utiliza su dispositivo inteligente?

Analisis cuantitativo: mediante los resultados obtenidos en esta pregunta, podemos analizar que la
mayoria de los encuestados, utilizan dispositivos inteligentes, los cuales operan sobre distintos
sistemas operativos. La pregunta arrojé los siguientes resultados, el 68% de los dispositivos opera
sobre la plataforma Android, el 23% opera sobre la plataforma iOS, el 5% opera sobre Window Phone

y el 4% sobre otras plataformas.
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Andlisis cualitativo: esta pregunta es de suma importancia para la investigacion, ya que muestra los
sistemas operativos mas utilizados por los dispositivos inteligentes con los que hoy cuenta la poblacién
capitalina, ademas demuestra que Android es la plataforma mas utilizada por estos terminales, acépite
que se debe explotar durante la investigacion, ya que se tiene como objetivo de la misma desarrollar
una aplicacion sobre la plataforma més utilizada por estos dias a nivel mundial y de esta forma proveer
un sistema capaz de suministrar informacion sobre las rutas e itinerarios del transporte capitalino a los
usuarios que cuentan con terminales moviles cuyo sistema operativo es Android.

9. ¢Utilizaria usted una aplicacion movil; que le permita informarse sobre las rutas,

tiempo de espera, costo y ubicacion geografica de las paradas de dmnibus mas
cercanas a su ubicacion?

Analisis cuantitativo: esta interrogante es de mucho interés para el equipo de trabajo, porque
permitira validar la necesidad de desarrollar una aplicacion que brinde toda la informacion detallada
sobre las rutas, costo y ubicacién de las paradas cercanas a la posicion de un usuario. La pregunta
deja claro que la mayor parte del total de personas encuestadas, la cual representa el 95%, esta de
acuerdo en utilizar un sistema que suministre toda esta informacién anteriormente descrita; y solo el
5% afirmé que no la utilizaria.

Andlisis cualitativo: Los resultados obtenidos en esta pregunta, muestran la importancia que le
atribuyen los usuarios a una aplicacion de este tipo, debido a que con solo instalarla en sus dispositivos
podran contar con una informacién actualizada de los recorridos, costos y ubicacion tanto de paradas,
como de terminales de dmnibus. Mejorando gradualmente la satisfaccion de la poblacion con los
servicios que brinda el transporte puablico.

Luego de haber analizado cuantitativa y cualitativamente los resultados de las encuestas se describira
la estructura de la investigacion para una mejor comprensién de la misma:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de la investigacion. En este capitulo se hara un analisis del
estado del arte de los Sistemas de Informacion Geografica, asi como de las principales aplicaciones
para dispositivos moviles que hacen uso del GPS para ayudar a los usuarios a trasladarse en las
ciudades. Ademas se analizaran los principales elementos te6ricos entre los que se encuentra la
metodologia de desarrollo para el sistema, se detallardn y analizaran las herramientas y tecnologias
que se utilizan en el proceso de desarrollo de un SIG, se conformard la propuesta de tecnologias y
herramientas a utilizar y se expondran los elementos analizados, como criterios de seleccion a la hora
de elegir entre todas las opciones posibles.

Capitulo 2: Modelacién, control y seguimiento del sistema Ruta Habana. En este capitulo se
abordaréa el entorno de desarrollo definido, se explicaran las diferentes caracteristicas que va a
presentar el sistema a implementar y sus funcionalidades siguiendo los aspectos que plantea la

metodologia agil XP en sus fases de Exploracién y Planificacion.
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Capitulo 3: Iteraciones y Produccion del sistema. En este capitulo se puntualizarén las iteraciones
llevadas a cabo durante la etapa de construccion del sistema, definiéndose la arquitectura del mismo,
los patrones de disefios utilizados, las tarjetas Clase Responsabilidad Colaboradores (CRC), las tareas
de ingenierias generadas por cada historia de usuario (HU). Ademas se describiran los algoritmos de
mayor relevancia para la investigacion, disefiados por el equipo de desarrollo.

Capitulo 4: Verificacion y Validacion de la solucién propuesta. En este capitulo se documentaran
las fases de pruebas segun lo propuesto por la metodologia de desarrollo XP. Las pruebas llevadas a
cabos fueron: pruebas unitarias y de aceptacion respectivamente. Para de esta forma demostrar que
el sistema desarrollado cumple con todas las funcionalidades definidas en las fases anteriores,
gquedando listo para ser entregado y posteriormente desplegado para su utilizacién por parte de los
usuarios. También se hace una valoracion del impacto de la aplicacion propuesta en el campo ciencia,

tecnologia y sociedad (CTS) por sus siglas.
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Capitulo 1: Fundamentacion teérica de la investigaciéon

En este capitulo se enunciaran los conceptos fundamentales referentes a un SIG y a sus componentes.
Se llevara a cabo un andlisis de las diferentes aplicaciones informaticas existentes tanto en Cuba como
a nivel mundial, dedicadas a los SIG donde el objetivo principal de las mismas sea, brindarles
informacién a los usuarios sobre como llegar a un lugar en un momento determinado. Se describiran
las caracteristicas del equipo de desarrollo. Se fundamentaran las herramientas y tecnologias a utilizar
durante todo el desarrollo del software. Ademas quedaran expuestas las razones de la seleccién de la
metodologia de desarrollo a utilizar.

1.1 Conceptos fundamentales a analizar durante la investigacién

A continuacién se enuncian los principales conceptos relacionados con un sistema de informacion
geografica para ayudar a una mejor comprension de la teméatica abordada en el trabajo.

Tecnologia: La tecnologia es una red que abarca los mas diversos sectores de la actividad humana,
un modo de vivir, de comunicarse, de pensar, un conjunto de condiciones por las cuales el hombre es
dominado ampliamente, mucho mas que tenerla a su disposicion (6).

Sistema informatico: Un sistema informatico es un conjunto de partes o recursos formados por el
hardware, software y las personas que lo emplean, que se relacionan entre si para almacenar y

procesar informacién con un objetivo en comun (7).

Teléfonos inteligentes: Los teléfonos inteligentes (Smartphone) son teléfonos moéviles que incorporan
caracteristicas de una computadora personal. Suelen permitir al usuario instalar nuevas aplicaciones,
aumentando asi sus funcionalidades. Esto es posible porque ejecutan un sistema operativo potente de
fondo. Pueden incluir un mini teclado, una pantalla tactil, un lapiz 6ptico, etc. Ademas tienden a incluir
acceso a internet, servicios de e-mail, camara integrada, navegador web, procesador de textos, entre

otras muchas aplicaciones (8).

Sistema de informacion geografica: Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es una integracion
organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de

resolver problemas complejos de planificacion y gestion geogréfica (9).

Dicha tecnologia puede ser utilizada para investigaciones cientificas, la gestién de los recursos, gestion
de activos, la arqueologia, la evaluacién del impacto ambiental, la planificacion urbana, la cartografia,

la sociologia, la geografia historica, el marketing, etc.

En el aflo 1962 se vio la primera utilizacion real de los SIG en el mundo, concretamente en Ottawa
(Ontario, Canadd) y a cargo del Departamento Federal de Silvicultura y Desarrollo Rural. Desarrollado

por Roger Tomlinson, el llamado Sistema de Informacion Geogréafica de Canada fue utilizado para
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almacenar, analizar y manipular datos recogidos para el Inventario de Tierras Canada; una iniciativa
orientada a la gestion de los vastos recursos naturales del pais con informacion cartogréfica relativa a
tipos y usos del suelo, agricultura, espacios de recreo, vida silvestre, aves acudticas y silvicultura. Se

afiadid, asi mismo, un factor de clasificacion para permitir el andlisis de la informacion (9).

Componentes de un SIG

Para lograr el funcionamiento de un SIG se debe contar con ciertos componentes como son:

Hardware: El hardware a emplear varia desde servidores para guardar la informacion asi como
computadoras conectadas a la red o individuales para capturar los datos. Para lograr un funcionamiento
correcto dentro de una organizacién se debe utilizar hardware especifico que solvente las necesidades

de la aplicacién (velocidad, costo, seguridad, etc.) (10).

Software: Los principales componentes que los SIG proporcionan son los Sistemas de Manejo de Base
de Datos (SMBD), la Interfaz Grafica de Usuarios (GUI) por sus siglas en inglés para facilitar el acceso
a las herramientas, instrumentos de captura y manejo de informacion geografica y los de soporte de

consultas, andlisis y visualizacion de datos geograficos (10).

Datos: Son el componente mas importante de un SIG. Los datos geogréficos y alfanuméricos pueden
obtenerse de varias formas, una de ellas es a través de los propios recursos y otra mediante otros

proveedores (10).

Personal: Se hace necesario contar con personal experto que garantice la actualizacion de la
informacion, de esta forma, el SIG no pierde valor y no se cometen errores que pueden afectar a otros
individuos (10).

Métodos: Para lograr la exitosa implementacién de un SIG hay que tener en cuenta un buen disefio y

reglas bien definidas.
Algunas de las ventajas que brindan los SIG son (10):

1. La sustitucion del mapa impreso en papel al utilizar los mapas digitales.

2. La manipulacion de elementos de un mapa, relacionando cada objeto con una informacién mas
amplia.
El andlisis matemético y salidas graficas visualizando resultados.

La generacion de muchos mapas con los mismos datos.

El campo de aplicacion de los SIG se hace cada vez mayor, llegandose a utilizar en muchas de las
circunstancias de la vida cotidiana. La arqueologia, la cartografia, la planificacion urbana, la evaluacion
de las redes de servicio y el transporte son algunas de las ramas donde pueden ser Utiles estos

sistemas.
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Sistema de Posicionamiento Global

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS)
que permite determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona o un vehiculo con una
precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros
de precision. Fue desarrollado, instalado y actualmente operado por el Departamento de Defensa de
los Estados Unidos.

Los sistemas GPS (Global Positioning System) por sus siglas en inglés, hacen uso de veinticuatros
satélites a cincuenta y cinco grados sobre la linea del Ecuador que se encuentran girando en una orbita
alrededor de la tierra, ademas utilizan seis direcciones diferentes para rodearla, dando cada uno
aproximadamente dos vueltas diarias a la tierra. Cada satélite pasa continuamente enviando
informacién (posicién del satélite, hora del mensaje, hora de la zona horaria donde se encuentra) a los
dispositivos GPS, con esta informacion los dispositivos determinan la distancia a la que se encuentran
de la tierra. Si se realiza el procedimiento anterior con tres satélites o mas, conociendo las
intersecciones (triangulacion) de las esferas generadas con centro en los satélites, se podra determinar

con exactitud la posicién en el globo terradqueo (11).
1.2 Sistemas de informacién geogréaficas para dispositivos que operan con Android

El sistema operativo Android surge como resultado de la Open Handset Alliance un consorcio de 48
empresas distribuidas por todo el mundo con intereses diversos en la telefonia movil y con el
compromiso de comercializar dispositivos méviles con este sistema operativo. El desarrollo viene
avalado principalmente por Google (tras la compra de Android Inc. en 2005) y entre las compaiiias se
pueden encontrar: de software, operadores, fabricantes de mdviles (Motorola, Samsung, LG, HTC,

Huawei y otros) o fabricantes de Hardware (12).

Las aplicaciones para Android se escriben y desarrollan en Java aunque con unas interfaces de
programacion de aplicaciones propias o APIS como son conocidas comunmente, por lo que las
aplicaciones escritas en Java para computadoras personales o PC’s (acronimo de las palabras inglesas
Personal Computer) y demas plataformas ya existentes no son compatibles con este sistema. Estas se
ejecutan en Dalvik, una maquina virtual Java desarrollada por Google especificamente para ser
utilizada en los dispositivos que operan con Android con un conjunto de caracteristicas que la
diferencian del resto de las maquinas virtuales Java (12).

En la actualidad, con la creciente influencia de las tecnologias informaticas, existen varios sistemas a
nivel internacional que tienen entre otras funcionalidades, brindar al usuario la informacion necesaria
para transitar por las ciudades, ya sea mediante la utilizacion de medios particulares o del transporte
publico con el cual cuenta la misma, en dispositivos que operan con el sistema operativo Android. El

uso de estos sistemas ha aumentado de forma exponencial en los ultimos dos afios, y como
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consecuencia, han pasado del total desconocimiento a la préctica cotidiana en el mundo de los
negocios, en las universidades y en los organismos gubernamentales.

A continuacién se brinda una muestra de soluciones de sistemas que se utilizan para llevar a los
usuarios la informacién necesaria para trasladarse por las ciudades; teniendo en cuenta que en el
momento de realizar la investigacidn estas aplicaciones eran las mas completas en cuanto a

funcionalidades. Ademéas de ser los de mas demanda por la poblacion que hace uso de los mismos.

1.2.1 OsmAnd
OsmAnNd es una aplicacién, que permite el uso de un mapa en cualquier lugar que lo necesite sin tener
una conexion de datos. La misma cuenta con el enrutamiento en linea y la navegacion guiada,
es de codigo abierto y estd siendo desarrollada activamente. Todo el mundo puede contribuir a la
aplicacion para informar fallos, mejorar las traducciones, o la codificacién de nuevas caracteristicas. El
proyecto se encuentra en un estado muy animado, de mejora continua por todas estas formas de
desarrollo y la interaccion del usuario. El avance del proyecto también se basa en las contribuciones
financieras para financiar el desarrollo, codificacion, y prueba de nuevas funcionalidades. OsmAnd
ofrece enrutamiento, con el guiado 6ptico y la voz, un coche, bicicleta y peatones. Las principales
funcionalidades operan tanto en linea como fuera de linea. Los datos fuera de linea se basan en
OpensStreetMap - el mapa wiki libre (OSM) (13).
Principales caracteristicas (13)
v' Realiza busquedas de lugares de direccién, segun el tipo (restaurante, hotel, gasolinera,
museo), o mediante coordenadas geograficas.
v Permite visualizar la posicion y orientacion en el mapa.
v" Muestra diferentes superposiciones como pistas GPX gira / navegacién y mapas adicionales
con la transparencia personalizable.
v" Visualiza opcionalmente el limite de velocidad, en caso de que se excedan notifica de esto al
usuario.

v Los mapas incluyen pie, senderismo y rutas en bicicleta, ideal para actividades al aire libre.

<\

Encaminamiento y modos de visualizacion especiales para ciclistas y peatones.

v" Muestra de forma opcional las paradas de transporte publico (autobus, tren), incluyendo los
nombres de las lineas.

v' Calcula la distancia y el tiempo aproximado existente entre puntos determinados por el usuario.

v' Tiene cobertura de mapas muy aproximadas y con buena calidad en muchos paises del mundo

principalmente en Europa occidental.
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1.2.2 Genius Maps — Offline GPS Navigation

Genius Maps — Offline GPS Navigation es una aplicacion gratuita para dispositivos moviles. Tiene entre
sus principales funcionalidades planificacién de rutas, la exploracion y la navegacion fuera de linea por
lo que no requiere de una conexion a Internet mévil para buscar y navegar. Todos los mapas se
almacenan en el dispositivo, por lo que no hay costes de itinerancia y su bateria dura mas tiempo.
Genius Maps ofrece una prueba gratuita de 7 dias totalmente funcional y de trafico en vivo que se
puede activar en cualquier momento. Ademas brinda la posibilidad de optar por actualizar la orientacion
pro y el tréfico en tiempo real durante o después del juicio o, simplemente, seguir utilizando los mapas
gratuitos de nivel profesional para la planificacion de rutas y explorar con la havegacion a pie sin ningln
costo (14).

Principales caracteristicas (14)

v' Permite la descarga de mapas libremente, removido y redefinidos tantas veces como se desee
e incluso después de completar el ensayo.

v' Orientacién pro, esta realiza notificaciones paso a paso como: instrucciones de voz en el idioma
seleccionado, desvios automaticos, alertas de limites de velocidad, puntos de interés a lo largo
de las actualizaciones de rutas y mapas ilimitados para una region seleccionada.

v' Calcula tréfico en tiempo real permitiendo conocer acerca de la congestion del mismo, obras
viales y ocurrencia de accidentes, y luego vuelve a enrutar su viaje de forma automatica.

v' Tiene cobertura de mapas muy aproximadas y con buena calidad en varios paises del mundo.

v Requiere de una version Android: 2.2 o superior y su tamafio es 23 Mega Byte.

1.2.3 GPS Navigation & Maps Sygic

GPS Navigation & Maps Sygic es la aplicacion de navegacién sin conexion mas instalada del mundo y
se basa en la tecnologia de TomTom Maps. La misma, brinda la posibilidad de disfrutar de acceso
gratuito permanente a: mapas de TomTom sin conexion, puntos de interés (PDI), planificador de rutas
y actualizaciones de mapas gratuitas. Los mapas de alta calidad de TomTom y otros proveedores se
almacenan en su dispositivo Android o en la tarjeta de memoria, para que puedan ser usados sin
conexion a Internet. Ademas cuenta con una version Premium que permite disfrutar siempre de: mapas
3D, navegacién con instrucciones de voz giro a giro, instrucciones de carriles, advertencias de limite

de velocidad y visién de los cruces con flechas indicadoras de carriles en los cruces complicados (15).

Principales caracteristicas (15)

v Servicio de trafico para evitar retrasos en los desplazamientos diarios.

v Avisador Premium de radares online con 300 000 ubicaciones de camaras moviles cada mes.
v' El Head Up Display (HUD) proyecta la navegacion GPS en el parabrisas.
v

Muestra zonas urbanas y rurales en 3D para facilitar la orientacion.
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v' Cuenta con graficos optimizados para tabletas y pantallas de alta definicion.

v' Permite la integracion con el sistema de audio del vehiculo ya sea a través del cable o mediante
una conexion entre el dispositivo y el vehiculo por bluetooth.

v Se encuentra disponible, en su version 15.6.7 para Android 4.0 o superior (Ice Cream Sandwich,
API 14), la cual fue actualizada por ultima vez el 11 de febrero de 2016.

1.2.4 Transit App: (Metro, Bus, Tren)

Transit App es una aplicacién desarrollada especificamente para el transporte publico, fue elegida
aplicacion oficial por la Toronto Transit Commission (TTC) y premiada como aplicacion de busqueda
por la New York City Transit Authority (Autoridad de Transito de la ciudad de Nueva York). Una vez
accionada, Transit despliega todas las opciones de transporte cercanas asi como los horarios de salida
brindando acceso instantaneo a la informaciéon que mas se necesita. Se encuentra disponible en 87
ciudades principalmente en la mayoria de las grandes ciudades de América, Canada, México y también
en varias ciudades europeas. La misma continla en expansion, dando un nuevo aire fresco al

transporte publico (16).

Principales caracteristicas (16)

v' Realiza informes sobre la llegada del préximo metro o autobus (incluye previsiones en tiempo

real).

v Planifica con facilidad viajes desde un punto A hasta un punto B (incluye todas las modalidades
bus, bicicleta, metro, uber, tren, ferry, vagoneta y tranvias).
Muestra exactamente en tiempo real donde se encuentra en el mapa el tren o autobus.
Accede a horarios e itinerarios de ruta e incluso estando en modo sin conexion.
Marca como favoritas las rutas méas importantes para el usuario.

Accede en el mapa a los puntos de bicicletas publicas.

D N N NN

Cuenta con un total de instalaciones de 1, 000,000 a 5, 000,000 y su tamafio, version actual y

la versién de Android varia segun el dispositivo.
1.2.5 Andariego

Es una aplicacion para teléfonos méviles con sistema operativo Android, posee referencias de la
cartografia de toda Cuba y permite a los usuarios acceder a un programa localizador que proporciona,
entre otros, la distancia entre La Habana y todos los municipios del pais, ademas, ubica los centros de
salud que se soliciten, lugares de alojamiento, tiendas, paradas de 6mnibus, agencias de viajes, entre
otras informaciones. Fue creada por GeoSi, una empresa estatal cubana del Grupo Empresarial

GEOCUBA perteneciente al Ministerio de las Fuerzas Armadas, responsable de la creacion y
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mantenimiento de la Cartografia Digital a nivel nacional, y del desarrollo y comercializacion de

soluciones informéticas aplicadas al medio geogréfico (17).

Principales caracteristicas (17)

v

1.2.6

Selecciona las provincias que se deseen visitar, disponible por el momento solo para La
Habana.

Busca, localiza y visualiza la informacion de lugares de interés (breve descripcion, datos de
contactos, servicios, horarios, imagenes, videos y mas).

Permite localizar la posicion del usuario y muestra el recorrido mientras se mueve haciendo uso
del servicio brindado por el GPS.

Gestiona rutas de vehiculos entre dos o0 mas lugares contenidos en la base de datos.

Muestra la descripcién del recorrido entre los lugares o puntos seleccionados, expresando las
distancias entre los puntos y la distancia total.

Disponible para anuncios estatales y de cuentapropistas, con precios competitivos.

Muestra algunas paradas de los diferentes tipos de 6mnibus con los que cuenta el transporte

publico en la capital.

Metro de Madrid

Metro de Madrid es una aplicacién de uso sencillo e inmediato a través de la cual se puede descubrir:

el mapa actualizado de la totalidad de la red, el plano turistico, la informacion de las lineas con las

correspondencias y servicios de la estacion y el estado de la circulacion en tiempo real, toda la

informacion de servicios de la estacion que selecciones, y ademas, al poder localizar por GPS,

proporciona informacién sobre la estacion mas préxima a nuestra ubicacion, permitiendo elegir una

estacion de destino o la estacion mas proxima al destino elegido recomendandote el trayecto mas

idbneo con menos estaciones o con menos trasbordos. También indica el tiempo aproximado del

trayecto y permite planificar tus desplazamientos introduciendo directamente una estaciéon de Origen y

otra de Destino pudiendo seleccionar la opcion de menos estaciones o de menos trasbordos e

indicandote el tiempo que se tarda en realizarlo. Permite consultar abonos, tarifas y horarios asi como

la informacion de contacto (18).

Principales caracteristicas (19)

v

NN NN

Obtiene ubicacion aproximada a partir de la red.

Obtiene ubicacion precisa a partir del GPS y de la red.

Realiza llamadas directamente a niumeros de teléfonos.

Impide que el dispositivo entre en modo suspension mientras se ejecuta en primer plano.
Requiere de una version de Android 2.2 o superior.

En su version 1.13 actualizada el 7 de abril del 2015 su tamafo es de 54 MB.
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1.2.7 Metro de Paris

Visitar Paris en Metro es la aplicacion oficial de la RATP. Se encuentra totalmente traducida a varios
idiomas (ruso, brasilefio, chino, inglés, aleman, neerlandés, italiano, espafiol y japonés), esta disefiada
para todos los usuarios que deseen visitar Paris y transitar la ciudad en metro. La RATP incluye el
metro, el ferrocarril, el tranvia y el autobds. La misma da acceso a una multitud de servicios para
desplazarse facilmente por Paris y descubrir los lugares mas hermosos de la capital. La mayoria de las
funcionalidades son accesibles incluso en modo sin conexion para que pueda disfrutar de la capital sin

consumir los megas de internet de su movil (20).
Principales caracteristicas (21)

v/ Calcula itinerarios desde y hacia las estaciones de metros y los lugares turisticos catalogados.

v" Planifica facilmente traslados desde las estaciones y los aeropuertos de Paris, gracias a la
informacién disponible: mapas e itinerarios, estaciones comunicadas por los transportes
publicos, horarios, tarificacion, entre otros.

v' Encuentra los planos de la red férrea sin conexién una vez haya sido descargado el mapa de
Paris.

v' Realiza una geo localizacién para encontrar los emplazamientos culturales cercanos al usuario.

<\

La ultima version (1.6.12.4), determina ubicacién aproximada segun la red y una ubicacién
precisa a partir del GPS.

Lee la configuracion del servicio de Google.

Impide que el dispositivo entre en modo suspension.

Requiere de una version de Android 2.2.3 o superior a esta.

AN NN

Tamano de la misma es de 32 MB.
1.2.8 SIG-Rutas

SIG-Rutas es un SIG sobre las rutas que brindan servicio de transportacion a los trabajadores de la
comunidad universitaria de la UCI. Este sistema esta disefiado y desarrollado para que funcione sobre
una plataforma web. Entre las funcionalidades que tiene se pueden mencionar la navegacion (acercar,
alejar, mover, recentrar, etc.), calculo de areas, medir distancias, visualizacion de capas y
personalizacion de rutas. Ademas, cuenta con un sistema de alerta y permite conocer la localizacion
de direcciones, municipios, paradas y rutas. Ademas brinda a los usuarios la posibilidad de conocer las

paradas mas cercanas a partir de diferentes criterios introducidos en el sistema (22).

Principales caracteristicas (22)
v' La velocidad de procesamiento de la informacion, la actualizacién y la recuperacion dependen

de la cantidad de informacién que tenga que procesar el sistema.
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v La construccion de la aplicacion funcion6 bajo los conceptos de arquitectura cliente/servidor.
Por tanto, el usuario final debe tener como requerimientos minimos de software un navegador
que cumpla con los estdndares de la Word Wide Web Consortium (W3C, por sus siglas en
inglés), se recomienda utilizar el Mozilla Firefox en su version 3 o superior.

v Para los Servidores los sistemas operativos GNU/Linux, servidor web Apache v2.0 o superior,
con modulo PHP 5 configurado con la extension pgsqgl incluida.

v' Postgre SQL v3.0 como Sistema Gestor de Base de Datos.

v" En cuanto al hardware las PC'’s utilizadas por los clientes deben tener tarjeta de red, al menos
128 MB de memoria RAM, se requiere al menos 100 MB de disco duro y procesador 512 MHz.

v" En el caso de las PC’s servidoras deben contar con tarjeta de red, para el Servidor de Mapas
minimo de 2 GB de RAM y 2 GB de disco duro, para el Servidor de BD 2 GB de RAMy 10 GB

de disco duro en conjunto de un procesador 3 GHz.

De manera general estas aplicaciones informaticas son de uso liberado para los usuarios, pero no
sucede asi con el cédigo fuente de las mismas, por lo que no pueden ser reutilizadas y adaptadas al
problema existente. Cabe destacar que los sistemas analizados, dotan de informacion al usuario en
cuanto a: planificacion de traslados dentro de la ciudad, ubicacion actual en el mapa, visualizacién de
puntos de interés, entre otras.

Si bien en su totalidad brindan un amplio volumen de informaciéon acerca de las ciudades y del
transporte, aln no existe ningun sistema de este tipo, que mediante el uso especificamente de los
mapas de Cuba pueda brindar toda la informacién requerida a la poblacion que se traslada en La
Habana. Por lo que hacer uso de uno de los sistemas anteriormente mencionados, no facilitaria la toma
de decisiones al usuario respecto a la travesia a seguir para llegar a un sitio determinado dentro de la
provincia de la capital, haciendo uso de las redes de émnibus y paradas de la ciudad. A pesar que
varias de las aplicaciones mencionadas en este capitulo, ya tengan actualizada paradas y rutas que
hacen estacionamiento en las mismas, no son capaces de brindar una informacioén real y actualizada

sobre la red del transporte en general.
1.3 Metodologias de desarrollo

Para asegurar el éxito durante el desarrollo de software no es suficiente contar con notaciones de
modelado y herramientas, hace falta un elemento importante: la metodologia de desarrollo, la cual
provee una direccion a seguir para la correcta aplicacion de los demas elementos. Generalmente el
proceso de desarrollo llevaba asociado un marcado énfasis en el control del proceso mediante una
rigurosa definicion de roles, actividades y artefactos, incluyendo modelado y documentacion detallada.
Este esquema "tradicional" para abordar el desarrollo de software ha demostrado ser efectivo y

necesario en proyectos de gran tamafio respecto a tiempo y recursos, donde por lo general se exige
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un alto grado de ceremonia en el proceso. Sin embargo, este enfoque no resulta ser el mas adecuado
para muchos de los proyectos actuales donde el entorno del sistema esta proclive a cambios
frecuentemente y se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo, manteniendo una elevada
calidad, por lo que no se considera su utilizacion para la implementacion de la propuesta solucion, ya
que durante las iteraciones de produccion del software, pueden aparecer cambios con gran frecuencia.
Ante las dificultades para utilizar metodologias tradicionales con estas restricciones de tiempo y
flexibilidad, muchos equipos de desarrollo renuncian a prescindir de las buenas préacticas de la
ingenieria de software, asumiendo el riesgo que ello conlleva. En este contexto, las metodologias agiles
emergen como una posible respuesta para llenar ese vacio metodoldgico. Por estar especialmente
orientadas para proyectos pequefios, en los cuales se considera mas importante la capacidad de
respuesta ante un cambio realizado que el seguimiento estricto de un plan, por lo que las mismas
constituyen una solucién acorde para ese entorno aportando una elevada simplificaciéon, que a pesar

de ello no renuncia a las practicas esenciales para asegurar la calidad del producto.
1.3.1 Metodologias Agiles versus Metodologias Tradicionales

La Tabla 1 (23), evidencia las principales diferencias entre las metodologias agiles y a las tradicionales.
Estas diferencias que afectan no sélo al proceso en si, sino también al contexto del equipo asi como a

Su organizacion.

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de Basadas en normas provenientes de

practicas de produccion de codigo estandares seguidos por el entorno de

desarrollo

Especialmente preparadas para cambios Cierta resistencia a los cambios

durante el proyecto

Impuestas internamente (por el equipo)

Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos

principios

Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible

Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del equipo de desarrollo

El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones

Grupos pequefios (<10 integrantes) vy

trabajando en el mismo sitio

Grupos grandes y posiblemente distribuidos

Pocos artefactos

Mas artefactos

Pocos roles

Mas roles

20]112




Capitulo 1: Fundamentacion teorica de la investigacidén

Menos énfasis en la arquitectura del La arquitectura del software es esencial y se

software expresa mediante modelos

Tabla 1: Diferencias entre Metodologias Agiles y Tradicionales.
1.3.2 Seleccién de la metodologia de software a utilizar

El proceso XP se basa en la perspectiva orientada a objetos como paradigma y contiene un conjunto
de reglas y practicas que suceden en el contexto de cuatro actividades estructurales: planeacion,
disefio, codificacion y pruebas.

Planeacién: La actividad comienza escuchando al cliente para recabar requerimientos que permiten
que los miembros técnicos del equipo entiendan el contexto del negocio y adquieran la sensibilidad de
la salida, caracteristicas principales y funcionalidad que se requieren. Escuchar permite recoger
informacion para crear las historias del usuario que describen la salida necesaria, caracteristicas y
funcionalidad. Cada Historia de Usuario es descrita por el cliente y colocada en una ficha técnica. El
cliente le asigna una prioridad (valor) a la historia en base al valor general de la caracteristica o funcién.
Luego los miembros del equipo XP evaltan cada HU y le asignan un costo, medido en semanas de
desarrollo. Los clientes y desarrolladores trabajan juntos para decidir como agrupar las historias en la
siguiente entrega (el siguiente incremento de software). Una vez que se llega a un compromiso acerca
de la entrega, el equipo XP ordena las historias que seran desarrolladas.

Disefio: Se debe utilizar un disefio sencillo para representar tareas con elevado nivel de complejidad.
XP estimula el uso de las tarjetas Clase Responsabilidad Colaborador, estas identifican y organizan las
clases relevantes para los requerimientos del sistema, mecanismo eficaz para pensar en el software
en un ambito orientado a objetos. Ademas es el Unico producto del trabajo de disefio que se genera
como parte del proceso de desarrollo de software, segun lo planteado por la metodologia XP. Un
concepto central en la programacion extrema es que el disefio ocurre tanto antes como después de
que comienza la codificacion.

Codificacién: Después de elaboradas las HU y realizado el trabajo de disefio preliminar, el equipo no
comienza la codificacion, sino que desarrolla una serie de pruebas unitarias a cada una de las Historias
de Usuario que se van a incluir en la entrega en curso. La prueba unitaria es una manera de probar el
correcto funcionamiento de un mdédulo de cédigo. Esto ayuda para que cada parte o moédulo funcione
correctamente e independientemente.

Pruebas: Las pruebas unitarias que se crean deben contemplar el uso de estructuras que permitan su
automatizacion. Frente a esto se requiere estructurar las llamadas pruebas de integracién como una
técnica sistemética para la construccién de la arquitectura del software. Las pruebas de integracion son
aquellas pruebas de todos los elementos que componen un proceso. También se deben realizar las

pruebas de validacion junto con las de integracién, consiguiendo que el equipo pueda tener indicadores
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de avances y sefiales de alertas cuando las situaciones no se desarrollen normalmente. De esta forma
la correccién de los problemas serd mas rapida, que si se espera al final del desarrollo para realizar las
mismas. Las pruebas de validacion son el proceso de revisién del software que cumple con las
especificaciones requeridas. Las llamadas pruebas de aceptacion son definidas por el cliente y
orientadas a las caracteristicas y funcionalidades que debe cumplir el sistema.

De la mano de Kent Beck, XP ha conformado un extenso grupo de seguidores en todo el mundo,
publicando gran cantidad de libros a los que dio comienzo el mismo Beck. Inclusive Addison-Wesley
ha creado una serie de libros denominada The XP Series (23) para fomentar el conocimiento sobre
dicha metodologia. XP se distingue, fundamentalmente, por su pronta, concreta y continua
retroalimentacién en ciclos cortos de tiempo, asi como por su enfoque de planificacion incremental, el
cual permite definir un plan general que se espera evolucione durante la vida del proyecto (24). XP
posee facilidad para flexibilizar la implementacién de funcionalidades, respondiendo a los cambios que
el negocio necesite. Se encuentra bien documentada con innumerables recursos disponibles en linea,
comunidades libres y grupos de noticias, encontrandose gran cantidad de proyectos desarrollados con
esta metodologia.

La metodologia XP ostenta de gran dependencia de las pruebas automatizadas escritas por los propios
programadores y de la supervision por parte del cliente en el proceso de desarrollo para permitir la
evolucion del sistema y capturar los defectos antes de finalizar cada iteracion. Ademas manifiesta la
dependencia de un proceso de disefio evolutivo que dura todo el tiempo en que se desarrolla el sistema
y su estrecha y cercana colaboracion de los programadores con habilidades ordinarias.

Se adapta perfectamente a las caracteristicas del equipo de desarrollo y del proyecto. Asi mismo, se
caracteriza por centrarse en las necesidades del cliente, siguiendo una serie de reglas para lograr un
producto de buena calidad en poco tiempo, proponiendo iteraciones muy cortas. Esta metodologia
también es muy efectiva cuando se exige reducir los tiempos de desarrollo mientras mantiene una alta
calidad, ademas es considerada como una metodologia postmoderna cuyas capacidades se generan
a través de procesos emergentes.

Por todo lo anteriormente descrito, se decide emplear la metodologia Programacion Extrema (XP,
eXtreme Programming) como guia para lograr el proceso de desarrollo de la propuesta de solucién.
Caracteristicas del equipo de desarrollo

La Tabla N° 2 recoge esqueméticamente las principales aptitudes del equipo de desarrollo del sistema

de informacién para la informacién del transporte publico en La Habana.

Composicion del equipo de trabajo 4 Personas
v 2clientes

v' 2 desarrolladores
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Experiencia productiva (alta, media, baja)
v Media
Conocimientos de metodologias agiles (bajo, medio, avanzado)

v' cliente (medio)

Conocimientos de metodologias (bajo, medio, avanzado)

tradicionales v' cliente (medio)

v desarrolladores(bajo)

Java

Conocimientos del Lenguaje de Programacion (bajo, medio, avanzado)

v cliente (medio)

v desarrolladores(medio)

Tabla 2: Caracteristicas del equipo de desarrollo.

A continuacion se muestran las razones de la seleccion:

v
v

El proyecto es pequefio y todo el trabajo es llevado a cabo por una pareja de programadores.
La generacién de artefactos y roles en exceso no es necesaria ya que el proyecto es pequefio
y esta disefiado para ser realizado en el menor tiempo posible.

Los requisitos suelen ser cambiados con frecuencia en la medida en que avanza el desarrollo
del proyecto, asi el cliente puede ir afiadiendo HU, dividirlas para agilizar el trabajo o eliminarlas
simplemente. Esta metodologia permite al equipo de trabajo modificar todos los planes
conforme a lo anterior.

Tanto cliente como desarrolladores forman parte del equipo de trabajo de forma tal que se logra
una integracion cliente, equipo de desarrollo permitiendo la retroalimentacién, correccién de
errores y finalmente la realizaciéon de un producto capaz de satisfacer todas las necesidades.
Entregas pequefias. Producir r@pidamente versiones del sistema que sean operativas, aunque
no cuenten con toda la funcionalidad del sistema. Estas versiones ya deben constituir un
resultado de valor para el negocio.

Cualquier programador puede cambiar cualquier parte del cédigo en cualquier momento.

Se tiene la ventaja de ir desarrollando pequefias partes del sistema y siendo estas probadas,

permitiendo terminar todas las funcionalidades y finalmente integrar todo el producto final.

1.4 Herramientas y técnicas utilizadas para desarrollar la aplicacion Ruta Habana

Para obtener un producto final que cumpla tanto con los requisitos funcionales como no funcionales

que fueron identificados durante el desarrollo, se utilizaron un conjunto de herramientas, técnicas y

lenguajes de programacion, los cuales quedaran descritos a continuacion.
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1.4.1 Lenguaje de programacion utilizado en el desarrollo
Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que permite controlar el comportamiento fisico y
l6gico de un ordenador mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que
pone a disposicién del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos de hardware
y software existentes (25).
Los lenguajes de programaciéon se clasifican segun el paradigma que usan en: procedimentales,
orientados a objetos, funcionales, l6gicos, hibridos, etc. Debe distinguirse de “lenguaje informatico”,
gue es una definicion mas amplia, puesto que estos incluyen otros lenguajes como son el HTML o PDF
gue dan formato a un texto y no es programacién en si misma (26).
¢Por qué Java?
Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, el cual agrupa en estructuras encapsuladas
tanto sus datos como los métodos (o funciones) que manipulan esos datos. Fue desarrollado por James
Gosling y sus compafieros de Sun Microsystems al principio de la década de los 90, con el objetivo de
desarrollar software altamente confiable. El software desarrollado en Java es compilado en byte code,
el cudl es ejecutado posteriormente por la maquina virtual Java.
Después de realizar un analisis se determiné utilizar como lenguaje de programacion Java 8.0 para la
implementacion del sistema para la informacién del transporte publico en La Habana para dispositivos
gue operan con Android teniendo en cuenta que es un lenguaje orientado a objetos de gran
potencialidad, robustez, seguro y multiplataforma, el equipo de desarrollo tiene conocimientos sobre
este lenguaje y posee experiencias, capacidades y habilidades con el desarrollo de aplicaciones en
Java. Ademas por ser este el lenguaje nativo en el desarrollo de aplicaciones Android.
1.4.2 Entorno integrado de desarrollo (IDE) utilizado
Un Entorno de Desarrollo Integrado, traducido del inglés Integrated Development Environment (IDE) es
una herramienta informética que comprende un entorno de programacion amigable para uno o varios
lenguajes, brindando facilidades al desarrollador, tales como: un editor de cédigo fuente, herramientas
de construccién automaticas, un depurador, un compilador y opcionalmente un constructor de interfaz
grafica. Los IDE estan pensados y disefiados para maximizar la productividad del programador
proporcionando componentes muy unidos con interfaces de usuario similares. Presentan un Gnico
programa en el que se lleva a cabo todo el desarrollo. Generalmente, este programa suele ofrecer
muchas caracteristicas para la creacion, modificacion, compilacion, implementacion y depuracion de
software.
¢ Cudl es el mejor IDE?
Cuando se habla de encontrar un entorno de desarrollo mejor que otro para determinado software, esto
se convierte en una tarea complicada. Depende del lenguaje y el tipo de desarrollo que se quiera
realizar, ya que no existe uno que sea mejor que otro, por lo general se trata de utilizar el que tenga
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herramientas que el desarrollador domine en mayor cuantia, y que estas puedan ser utilizadas para
obtener el resultado que se espera, con la calidad requerida y que cumpla con los requisitos
previamente definidos por el cliente, no siempre un IDE por ser muy completo es el mas conveniente.
No es lo mismo que se utilice un IDE para aprender a programar, que en todo caso cualquiera es
excelente, a que previamente se tenga un proposito bien claro, por ejemplo si se busca desarrollar para
la plataforma Android, al buscar en la documentacién se encuentra que tanto Android Studio como
Eclipse pueden ser utilizados para esta plataforma, ya que ambas soportan el lenguaje en el cual se
desarrolla para el sistema operativo Android (Java); sin embargo depende mucho, con cual se sienta
mejor el equipo de desarrollo o el programador a la hora de la eleccion. Evidenciandose de esta forma
gue no por tener un IDE completo en total funcionamiento, se tiene el problema resuelto.
Android Studio
Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) multiplataforma de cédigo abierto. Cuenta
con capacidad de completamiento de cédigo, ambiente flexible y rapido. Es un producto singular por la
versatilidad que ofrece, y todas estas caracteristicas estan determinadas por la arquitectura con la cual
fue disefado. Basado en IntelliJ IDEA de la compafiia JetBrains, que proporciona varias mejoras con
respecto al plugin ADT (Android Developer Tools) para Eclipse. Android Studio utiliza una licencia de
software libre Apache 2.0, programado en Java.
Fue presentado por Google el 16 de mayo del 2013 en el congreso de desarrolladores Google 1/0, con
el objetivo de crear un entorno dedicado en exclusiva a la programacion de aplicaciones para
dispositivos Android, proporcionando a Google un mayor control sobre el proceso de produccion. Se
trata pues de una alternativa real a Eclipse, el IDE recomendado por Google hasta la fecha, pero que
presentaba problemas debido a su lentitud en el desarrollo de versiones que solucionaran las carencias
actuales (es indispensable recordar que Eclipse es una plataforma de desarrollo, disefiada para ser
extendida a través de plugins).
Android Studio se mantuvo durante un tiempo en version beta, pero desde el 8 de diciembre de 2014,
gue se liberd la version estable de Android Studio 1.0, Google lo ha ratificado como el IDE de
programacion oficial para desarrollar aplicaciones para su sistema operativo, dejando el plugin ADT
para Eclipse de estar en desarrollo activo (27).
Principales caracteristicas que incluye Android Studio: (27)
v' Soporte para programar aplicaciones para Android Wear (sistema operativo para dispositivos
corporales como por ejemplo un reloj).
v' Herramientas Lint (detecta cddigo no compatible entre arquitecturas diferentes o codigo confuso
que no es capaz de controlar el compilador) para detectar problemas de rendimiento, usabilidad
y compatibilidad de versiones.
v’ Utiliza ProGuard para optimizar y reducir el codigo del proyecto al exportar a APK (muy util para
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dispositivos de gama baja con limitaciones de memaoria interna).

v Integracién de la herramienta Gradle encargada de gestionar y automatizar la construccién de
proyectos, como pueden ser las tareas de pruebas, compilacién o empaquetado.

v" Nueva interfaz especifica para el desarrollo en Android.

v' Permite la creaciéon de nuevos médulos dentro de un mismo proyecto, sin necesidad de estar
cambiando de espacio de trabajo para el manejo de proyectos, algo habitual en Eclipse.

v Posibilita el control de versiones accediendo a un repositorio desde el que se puede descargar
Mercurial, Git, Github o Subversion.

v' Alertas en tiempo real de errores sintacticos, compatibilidad o rendimiento antes de compilar la
aplicacion.

v' Vista previa en diferentes dispositivos y resoluciones.

v/ Editor de disefio que muestra una vista previa de los cambios realizados directamente en el
archivo XML.

Complementando lo sefalado el equipo de desarrollo posee experiencia, conocimientos, habilidades y
capacidades en el trabajo con este IDE, por ello fue seleccionado para desarrollar la propuesta de
solucién siguiendo las politicas de seguridad que rige la universidad, al mismo tiempo por ser un IDE
que se comercializa bajo la licencia de software libre. Otro factor fundamental para la decision es el
tiempo limitado que se dispone para el desarrollo del sistema lo que dificulta la posibilidad de
seleccionar un IDE el cual se desconoce por completo.

1.4.3 Bibliotecas de clases para la visualizacion de mapas

Para facilitar el desarrollo de aplicaciones sobre la plataforma Android, Google proporciona un SDK
muy completo. El mismo contiene las clases necesarias para visualizar mapas utilizando el servicio de
mapas de Google directamente desde Internet. Existen otras alternativas que permiten que la
informacioén cartografica se encuentre almacenada en el dispositivo movil. A continuacién se presentan
dos de las més utilizadas:

OsmDroid: Es empleado en gran cantidad de proyectos como AndNav2 y OsmAnd. Esta disponible
bajo licencia GPL. Utiliza la informacion geografica disponible en OpenStreetMap, permite mostrar
mapas tanto descargados directamente de Internet como almacenados previamente en el dispositivo
(28). La herramienta Mobile Atlas Creator provee una interfaz visual comoda e intuitiva para preparar
los archivos de mapas en el formato necesario, estos son almacenados como imagenes. Los diferentes
niveles de zoom se almacenan por separado lo que hace que el tamafio de estos archivos crezca

considerablemente teniendo en cuenta que los moviles no presentan gran cantidad de memoria.
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1.3.1 Mapsforge 0.6
El proyecto mapsforge fue iniciado en 2008 en el instituto de ciencias de la computacion Frei en la
universidad de Berlin. Mapsforge es una libreria libre, offline y de cddigo abierto que permite gestionar
la visualizacion de mapas de OpenStreetMap en los dispositivos Android. Cuenta con una API fécil de
usar, ademas con ella los desarrolladores pueden crear sus propias aplicaciones de mapeo en menos
de 30 lineas de cédigo. Fue disefiada y desarrollada con el objetivo de proveer herramientas libres y
abiertas que permitan a la comunidad la creacion de aplicaciones basadas en OpenStreetMap de una
forma sencilla. Estas herramientas y APIs proporcionadas incluyen soluciones para representacion en
mapas, planificacion y navegacién de rutas, indexado y busqueda de POI, capas en los mapas entre
otras opciones.
Principales caracteristicas (29)

v' Representacion grafica rapida de los datos de OpensStreetMapFast en dispositivos.
Potente y flexible API para capas.
Formato de archivo compacto para el almacenamiento de datos de mapas.
Soporte para gestos multitactiles.
Detalle muy elevado (soporte para aproximadamente 200 etiquetas de OSM).
Se puede ejecutar en cualquier dispositivo con Android 1.5 o superior.
Libreria de tamafio reducido (aproximadamente 400 KB, incluyendo codigo fuente e imagenes).
API facil de utilizar (similar al APl GoogleMaps para méviles).
100% libre y de cddigo abierto (licencia LGPL).

Se pueden personalizar los estilos de renderizacion de los mapas.

SR N N N O N RN

Durante el analisis de la documentacion referente a las librerias que existen para realizar el mapeo,
haciendo uso de los mapas que brinda OpenStreetMap se encontré que no solo Mapsforge es la Unica
libreria desarrollada para esto. También existen otras como OsmDroid, la cual permite personalizar el
estilo de renderizacién de los mapas y gestionar mapas sin conexién pero a diferencia de Mapsforge
los almacena como tramas y a la vez ocupa mucho espacio en el dispositivo, y MapQuest la cual
dispone de una opcion basica libre y opciones de pago a través de una clave de API, permite calcular
rutas y girar la visualizacién del mapa pero no permite el trabajo con mapas sin conexion. Por todo lo
anteriormente descrito y luego de haberse hecho una comparacion entre las librerias que permiten el
trabajo con mapas de OpenStreetMap se decide utilizar Mapsforge en el desarrollo de la aplicacion
Ruta Habana.

Sistemas gestores de base de datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) se puede definir como una coleccién de datos

interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos. Esta coleccién de datos,
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normalmente denominada base de datos, contiene informacién relevante para una empresa. El objetivo
principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la informacion de una base
de datos de manera que sea tanto practica como eficiente (30). En otras palabras los SGBD, son
aplicaciones que permiten a los usuarios definir, crear, mantener la base de datos, igualmente
proporcionan un acceso controlado a la misma.
SQLite 3.0
SQLite es un manejador de cAdigo abierto de bases de datos que combina una interfaz limpia de SQL
Permite trabajar con poca memoria y con una velocidad bastante rapida, peculiaridades que son
necesarias cuando se habla de entornos mdviles. Soporta las caracteristicas estandar de las bases de
datos relacionales, como la sintaxis basada en SQL, transacciones y la elaboraciéon de consultas.
Debido a esto, cualquier desarrollador que haya trabajado con bases de datos sin importar el entorno,
no encontrara una dificultad especial en trabajar con bases de datos locales en Android.
Principales caracteristicas del gestor de bases de datos (31):
v' Tamafio: tiene pequefia memoria y necesita de una biblioteca Unica para acceder a bases de
datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases de datos incorporadas.
v' Portabilidad: se ejecuta en mdultiples plataformas y sus bases de datos pueden ser facilmente
portadas sin ninguna configuracion o administracion.
v Interfaces: cuenta con diferentes interfaces del API, las cuales permiten trabajar con C++, PHP,
Perl, Python, Ruby y Groovy.
v Costo: es de dominio publico, y por tanto, es libre de utilizar para cualquier propésito sin costo
y se puede redistribuir libremente.
v No posee configuracion: de la forma en que fue creado y disefiado, no necesita ser instalado.
v" No es necesario prender, reiniciar o apagar un servidor, e incluso configurarlo; esta cualidad
permite que no haya un administrador de base de datos para crear las tablas, vistas, asignar

permisos o bien la adopcién de medidas de recuperacion de servidor por cada caida del sistema.

En aditamento a las caracteristicas sefialadas, SQLite es el SGBD mayormente utilizado en el
desarrollo de aplicaciones Android para las cuales se hace necesario el uso de una base de dato para
el buen funcionamiento de las mismas; por lo que se decide utilizarlo en su versién 3.0 para almacenar
los datos necesarios para el correcto funcionamiento del sistema para el transporte publico en La

Habana.
1.4.4 Lenguaje de modelado

Para modelar las entidades se empleara el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) por sus siglas en
inglés, es un lenguaje utilizado para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un

sistema de software. Esta constituido por un conjunto de diagramas y es necesario contar con todos
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esas representaciones dado que cada una se dirige a cada tipo de persona implicada en el sistema.
Un modelo UML indica qué es lo que se supone que deba hacer el sistema, no como lo hara (32).
UML facilita el proceso de disefio de tal forma que los analistas, clientes, desarrolladores y otras
personas involucradas en el desarrollo del sistema lo comprendan. Por las caracteristicas antes
mencionadas y debido a que el equipo de desarrollo cuenta con experiencia en la utilizacion del
lenguaje se decide emplearlo en su version 2.1.
Para efectuar el modelado de los procesos de negocio se emple6 BPMN (Notacion para el Modelado
de Procesos de Negocio), la cual es una notacion grafica estandarizada para el modelado de procesos
de negocio. BPMN sirve como lenguaje comun para cerrar la brecha de comunicacién que
frecuentemente se presenta entre el disefio de los procesos de negocio y su implementacion.
1.4.5 Herramienta CASE
Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE) por sus siglas en inglés,
son empleadas con el fin de automatizar los aspectos claves de todo el proceso de desarrollo de
software de un sistema, desde su inicio, hasta completar todo el proceso de implementacion.
Para el desarrollo de la propuesta de solucion se empleard Visual Paradigm for UML, una herramienta
profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: negocio, descripcion de
los requisitos, analisis y disefio orientados a objetos, implementacion, pruebas y despliegue.
Principales caracteristicas de Visual Paradigm for UML (33):

v' Entorno de creacion de diagramas UML 2.1.

v Lenguaje estandar, comun a todo el equipo de desarrollo.

v Existen varias versiones compatibles con diferentes plataformas, usadas para necesidades

especificas del equipo de desarrollo.
v Permite la integraciéon con Android Studio.

Como demuestran las caracteristicas antes mencionadas la herramienta Visual Paradigm for UML en
su version 8.0 es un software potente por lo que es utilizada a nivel mundial. Ademas posibilita la
realizacion satisfactoria de los diagramas en dependencia del flujo de trabajo de la metodologia que se
utilice. Por estas razones es la herramienta seleccionada para confeccionar el disefio de la base de
datos y el diagrama del modelo del dominio.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo fue realizado un analisis de los sistemas de informacion geografica existentes
especificamente, aquellos que se enfocan en brindar informacién al usuario a través de una aplicacién
movil, sobre el uso de los medios del transporte publico, concluyendo que ninguno ofrece solucién a la

totalidad de los objetivos propuestos. Se definieron las herramientas y tecnologias mayormente
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adecuadas para dar solucion al problema planteado, teniendo en cuenta las caracteristicas de estas y
las necesidades descritas con anterioridad a las que da respuesta la propuesta de solucion.

Se selecciond Android Studio en su versién 1.3.2 como IDE de desarrollo, Java 8 como lenguaje de
programacion, UML 2.1 como lenguaje de modelado, Visual Paradigm 8.0 como herramienta para el
modelado y SQLite 3.0 como sistema gestor de base de datos. Ademas, se investigd sobre las
metodologias de desarrollo de software mas utilizadas en este tipo de aplicaciones, seleccionandose
XP como la metodologia de desarrollo a utilizar.
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Capitulo 2: Modelacién, control y seguimiento del sistema

En este capitulo se aborda el entorno de desarrollo definido, se explican las diferentes caracteristicas
que va a presentar la aplicacién Ruta Habana para dispositivos que operan bajo la plataforma Android
a implementar y sus funcionalidades. Para ello se siguen los aspectos que plantea la metodologia &gil
XP en su fase de Planificacion, la cual guiara las pautas a seguir para lograr mayor organizacion en la
distribucién de las actividades, tiempo y artefactos a desarrollar, confeccionandose las Historias de
Usuarios (HU), las cuales proporcionardn un mayor entendimiento y comprension del sistema. Ademas
se tratan los principales artefactos generados, la planificacion del tiempo y el esfuerzo de las fases

posteriores.
2.1 Disefio de la propuesta de solucién

Utilizando toda la informacién recopilada en el capitulo anterior, se propone como solucién la
implementacién de una aplicacion mavil para la plataforma Android, para aquellos usuarios que hagan
uso del transporte publico de La Habana y porten con ellos un dispositivo cuyo sistema operativo sea
el anteriormente mencionado y ademas contengan GPS integrado. La misma sera capaz de brindarle
al usuario una valiosa informacién a la hora de transitar por la ciudad sin necesidad de realizar una
activacion de los datos maviles o de la redes inaldmbricas, debido a que dicha aplicacion esta pensada,
disefiada e implementada para hacer uso de los mapas sin conexion almacenados en el dispositivo;
por ejemplo en que punto de la ciudad se encuentra una vez que el GPS esté activo, que parada le
esta mas cercana tanto a su posicion actual como a determinado punto en la ciudad, que medios de
transporte tienen paradas oficiales en determinada parada y con que otros medios de transporte existen
puntos de enlaces en una misma parada. También la aplicacion podra determinar y mostrar finalmente
al usuario una o varias rutas para trasladarse de un lugar a otro en la ciudad. Ademas brindara a los
usuarios informacion referentes a puntos de interés y como llegar a los mismos haciendo uso de la red

provincial de transporte de la ciudad.
2.2 Descripcion del Modelo de Dominio

A continuacion se describira el modelo del dominio realizado durante la fase de exploracion y
planificacion de la aplicacion, aunque este artefacto no esté entre los propuestos por la metodologia de
desarrollo utilizada, se propone su realizacion para una mejor comprensiéon del dominio del sistema por

parte del cliente y del equipo de desarrollo.
2.2.1 Modelo de dominio

El Modelo de Dominio o Modelo Conceptual es una representacion visual de los conceptos u objetos

gue se manejan en el dominio del sistema. Los objetos o conceptos incluidos en el Modelo de Dominio
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no describen clases u objetos del software; sino entidades o conceptos del mundo real que estan
asociados al problema en cuestiéon. Dicho modelo podra ser utilizado como una base de las
abstracciones relevantes en el proceso de construccion del sistema. El Modelo de Dominio ayuda a
comprender los conceptos que utilizan los usuarios, los conceptos con los que trabajan y con los que
deberd trabajar la aplicacién. El proceso para su elaboracion tiene tres pasos. En primer lugar identificar
las clases conceptuales, después dibujarlas en un diagrama de clases y finalmente afiadir relaciones y
atributos (34).
Resumiendo, se denomina “Modelo de Dominio” a la representacion visual de los conceptos u objetos
gue son de interés, sus caracteristicas y las relaciones entre dichos conceptos. Es el mecanismo
fundamental para comprender el dominio del problema y para establecer conceptos comunes. Es un
diccionario visual del dominio del problema. Teniendo en cuenta todo lo explicado anteriormente y
debido a que no se tienen bien definidas las fronteras del negocio para la aplicacion a desarrollar, se
decide realizar un Modelo de Dominio.
Utilizando la notacion UML, un modelo del dominio se representa con un conjunto de diagramas de
clases en los que no se define ninguna operacién, pudiendo mostrar (35):

v Objetos del dominio o clases conceptuales.

v' Asociaciones entre las clases conceptuales.
v Atributos de las clases conceptuales.
v

Ademas se procedera a explicar cada uno de los conceptos que conforman al mismo.

2.2.2 Conceptos fundamentales del dominio

A continuacién se proporcionara una breve descripcioén de los conceptos encontrados en el ambito del
problema, con el fin de facilitar una mejor comprensién del Diagrama del Modelo de Dominio.
Usuario: Persona que por medio de un dispositivo movil puede acceder a la aplicacion para navegar
en la misma y obtener la informacién que necesite en un cualquier momento.

Provincia: Es un espacio ubicado dentro del sistema que permitira al usuario seleccionar la provincia
en la cual se encuentre.

Base datos de Ruta Habana: Es el espacio donde se encuentran todos los datos referentes a los
recorridos, puntos de interés, paradas y terminales de La Habana.

Ruta: Es el espacio dentro del sistema que permitird al usuario visualizar la informacién sobre una ruta.
Operador: Es el encargado dentro del sistema de gestionar el tipo de transporte que puede abordar el
usuario.

Lugar: Es un espacio dentro del sistema que permitira visualizar la informacion referente a los POI.

Categoria: Define dentro del sistema la categoria de un lugar de interés para el usuario.
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A continuacion se muestra el diagrama del Modelo de Dominio para una mejor comprensién del mismo

ver Figura 1.
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Figura 1: Diagrama del Modelo de Dominio.
Como se evidencia en el Diagrama de Modelo de Dominio, un usuario tiene la posibilidad buscar
informacion referente al transporte publico al seleccionar una provincia en el sistema. Una vez
seleccionada la provincia, tendra a la vista operadores los cuales describen el tipo de ruta a seleccionar.
Estas rutas podran ser buscadas mediante consultas realizadas a la base datos donde se encontrara
almacenada toda la informacion. Luego se mostrara al usuario los resultados de la busqueda realizada
de forma detallada. El usuario podra acceder a la informacion referente al recorrido de las rutas y sus
respectivas paradas seleccionado la ruta en el sistema. Por Ultimo y no menos importante el usuario
podra acceder a un listado de lugares de interés, agrupados por diferentes categorias en dependencia

de la provincia que se encuentre.
2.3 Funcionalidades de Ruta Habana para dispositivos que operan con Android

El levantamiento de requerimientos es la primera fase técnica del proceso de ingenieria de software.
La tarea del andlisis de los requerimientos es un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y
especificacion que permite definir las funcionalidades y el rendimiento del software, e indica la interfaz

y las restricciones que debe tener el software (24). La importancia de esta fase radica en la especificidad
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con que son detallados los requerimientos que permitirdn el disefio y posteriormente la implementacién
del sistema. Existen dos clasificaciones de requerimientos (Funcionales y No funcionales), a través de

los cuales se define el alcance del sistema en cuanto a las acciones que debe realizar.
2.3.1 Requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) denotan una funcionalidad del sistema, son caracteristicas requeridas
gue expresan una capacidad de accion del mismo o una determinada funcién; generalmente expresada
en una declaracion en forma verbal. Sirven de base para estimar el coste, el tiempo necesario para
desarrollar el software y para planificar los contenidos técnicos de las iteraciones posteriores (36). A
partir de varias reuniones programadas con el cliente, se identificaron los requisitos a cumplir por el
sistema, los cuales se muestran a continuacion:
RF 1: Realizar navegacion en el mapa. El sistema debe permitir que el usuario pueda navegar por el
mapa transformando la visualizacidon del mismo para obtener una mejor representacion de los objetos.
RF 2: Mostrar ubicacion en el mapa. El sistema debe permitir que el usuario pueda visualizar su
ubicacién en el mapa una vez activado el GPS.
RF 3: Localizar parada mas cercana a la posicion del usuario. El sistema debe permitir que el usuario
pueda visualizar la ubicacion en el mapa de la parada mas cercana a su posicion.
RF 4: Localizar parada mas cercana al punto de destino. El sistema debe permitir que el usuario pueda
visualizar la ubicacién en el mapa de la parada mas cercana a su destino.
RF 5: Mostrar rutas de enlaces en una parada. El sistema debe permitir que el usuario pueda visualizar
las rutas que arriban a determinada parada, para que el usuario pueda tomar decisiones a fines con su
viaje
RF 6: Sugerir posibles rutas a abordar. El sistema debe permitir que el usuario pueda conocer si existe
al menos una combinacién de rutas para trasladarse desde su lugar de origen hacia su lugar de destino.
RF 7: Mostrar el recorrido de las rutas en el mapa. El sistema debe ser capaz de visualizar el recorrido
de ida y vuelta de una ruta seleccionada.
RF 8: Mostrar la ubicacion de las terminales. El sistema debe visualizar la ubicacion de las terminales
en el mapa, para que el usuario tenga conocimiento de las mismas.
RF 9: Realizar llamada a la terminal. El sistema debe permitir que el usuario llame a una terminal
seleccionada, una vez que el usuario se encuentre visualizando el listado de terminales y presione el
botén llamar, que aparece al lado de cada terminal.
RF 10: Gestionar puntos de interés en el mapa. El sistema debe brindar al usuario informacién sobre
(direccion, ubicacion, detalles del lugar y el teléfono en caso que exista), correspondiente a cada punto
de interés ubicado en el mapa, ademas permite la insercién de un punto de interés para el usuario, asi
como eliminar puntos agregados cuando el mismo desee.
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RF 11: Cambiar idioma. El Sistema debe permitir que el usuario elija el idioma de su preferencia

(Espanol/ingles).
2.3.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el equipo de desarrollo no
debe obviar, puesto que estos son los encargados de proporcionar la terminacién del producto. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido
y confiable.

Disefio e implementacion:

v'  Se utilizara el lenguaje de programacion Java en su version 1.8.
v' Se empleara como IDE Android Studio en su version 1.3.2 junto al SDK 23.0.0 para el desarrollo
de las funcionalidades.
Hardware:
v Para un buen funcionamiento del sistema, se hace necesario contar con un dispositivo con las
siguientes caracteristicas:
v" Debe contar con sistema de posicionamiento global (GPS) integrado.
v' Serd necesario disponer de un terminal, digase tabletas inteligentes, modviles,
ordenadores entre otros.
v" Memoria RAM de 512 MB o superior.
Microprocesador Dual Core a 2.0 GHz o superior.

\

v El dispositivo debera tener minimo 40 MB de almacenamiento disponible.
Software:
v' El dispositivo mévil debe tener el sistema operativo Android en su versién 3.0 o superior.
Interfaz:
v' El sistema se mostrara de forma vertical en todos los dispositivos que se instale.
v' Los colores que predominan son (naranja, rojo, azul y blanco).
Disponibilidad:
v' Laaplicacién debe estar disponible en todo momento que el usuario necesite acceder y manejar
la informacion contenida en la misma.
Usabilidad:
v' Para la navegacion en la aplicacion, se requiere un minimo dominio de la tecnologia mévil, por
lo que posibilitara al usuario sin experiencia una rapida adaptacion para operar con el sistema.
La aplicacién debera presentar una interfaz que permita la facil interpretacién por el usuario,

ademas debe posibilitar que el usuario visualice de manera rapida la informacién buscada.
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Rendimiento:

v' El sistema debe responder en el menor tiempo posible, ante las solicitudes de informacién por
parte de los usuarios. La eficiencia de la aplicacién estara determinada en gran medida por la
velocidad que se ejecuten las consultas a la base de datos, las mismas dependeran de las
caracteristicas (software y hardware) del dispositivo movil donde se encuentra ejecutandose la

aplicacion.

Soporte:

v' El sistema contara con un manual de ayuda, con el objetivo de explicar como funciona la
busqueda de la informacion sobre recorridos, paradas y puntos de interés. También explicara
como se debe proceder para encontrar paradas cercanas y las posibles rutas a abordar.

Seguridad:

v La base de datos donde se encuentra toda la informacion suministrada al usuario sobre el
transporte en la capital y los puntos de interés, debe estar empaquetada dentro de la extensién
(.apk), ademas sera encriptada para que el usuario no pueda modificarla y poder mantener la
integridad de los datos.

2.4 Estandares de codificacién segun la metodologia XP

La metodologia XP promueve la programacion basada en estandares, de forma tal que todo el equipo
de desarrollo pueda comprenderla y de esta manera facilitar la recodificacién en caso de ser necesario.
Los estandares de codificacion son pautas de programacién que no se encuentran enfocadas a la l6gica
del programa sino a la estructura y la apariencia fisica del mismo facilitando la lectura. Mejoran la
legibilidad del cédigo al mismo tiempo que permiten una rapida comprension. Permite que cualquier
programador entienda lo que esta desarrollado y asi pueda darle un buen mantenimiento al sistema.
En la mayoria de las ocasiones el software es mantenido, por un equipo técnico de trabajo, entre los
cuales raras veces hay presencia de los desarrolladores del mismo.

El establecimiento de los estandares o convenciones de programaciéon empleados en el desarrollo de
software sobre la plataforma Java estd basado en los estdndares recomendados por Sun
Microsystems, que han sido difundidos y aceptados ampliamente por toda la comunidad Java, y que
han terminado por consolidarse como un modelo estandar de programacion (25).

A continuacion se muestran las reglas y recomendaciones a seguir para que el cddigo del sistema Ruta
Habana para dispositivos que operan con sistema operativo Android, sea comprendido por los

desarrolladores del mismo o el futuro equipo que realice préximas versiones.
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2.4.1 Comentarios

Todo fichero fuente debe comenzar con un comentario que incluya el nombre del sistema, nombre de
la clase en la cual se encuentra el desarrollado, informacion sobre la version del cédigo, la fecha y el
copyright. El copyright indica la propiedad legal del codigo, el ambito de distribucion, el uso para el que
fue desarrollado y su modificacion.

Dentro de estos comentarios iniciales podrian incluirse adicionalmente comentarios sobre los cambios
efectuados sobre dicho fichero (mejoras, incidencias, errores, y otros). Estos comentarios son
opcionales si los ficheros estan bajo un sistema de control de versiones bien documentado, en caso
contrario se recomienda su uso. Estos comentarios constituyen el historial de cambios del fichero. Este
historial es Unico para cada fichero y permitira conocer rapidamente el estado y la evoluciéon que ha
tenido el fichero desde su origen. La figura 2 muestra un ejemplo de comentario de inicio aplicado en
la implementacion de Ruta Habana.
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Figura 2: Ejemplo de estandar de comentario.

2.4.2 Declaracion de variables

Las variables se escribirdn siempre en mindsculas. Las variables compuestas tendran la primera letra
de cada palabra componente en mayusculas. Las variables nunca podran comenzar con el caracter "_"
0 "$". Los nombres de variables deben ser cortos y sus significados tienen que expresar con suficiente
claridad la funcién que desempefian en el cddigo. Debe evitarse el uso de nhombres de variables con
un soélo caracter, excepto para variables temporales (consultar figura 3 para ver ejemplo de estandar

de declaracion de variables).
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Toolbar toolbar:r
Toollbrar toollbar baser

private Carousel carouas<el s
Eprivate Lisctc<UOperadorCbhij> ope — new OLrrayi.dstc=>{) -
rivate List<Drawer> dra — new Lrravi.istc<>{) -

SBoetcionBarDrawerToggle mDrawerToggle
DrawerLawvout mDrawerlLayowmts ;

LiscWView mDrawerlLisitc s

HDlerctDialog dialoor

LinecsarLayvout acercale

Dialog custombDialog — @mmll ;

Figura 3: Ejemplo de estandar de declaracion de variables.
2.4.3 Métodos

Los métodos deben ser verbos escritos en mindsculas. Cuando el método esté compuesto por varias

palabras cada una de ellas tendra la primera letra en mayusculas como se muestra en la figura 3.

@Targethpi (Build.VERSICN CODES.KITEAT)
pukblic wvoid getCambiarLocale (String locale) {
if (Cbjects.equals({locale, ""})
retorn;
Locale miLocale = new Locale(locale)
Locale.setDefault (miLocale) ;
android.content.res.Configuration config = new android.content.res.Configuration():
config.locale = miLocale;
getBazeContext () .getBesources () .updateConfiguration(config,
getBaseContext () .getResources () .getDisplayMetrics())

Figura 4: Ejemplo de estdndar de métodos.

2.4.4 Sentencias

Las sentencias pertenecientes a un bloque de codigo estaran tabuladas un nivel mas a la derecha con
respecto a la sentencia que las contiene. El caracter inicio de blogue "{" debe situarse al final de la linea
que inicia el blogue de instrucciones. El caracter final de bloque "}" debe situarse en una nueva linea
tras concluir el dltimo fragmento de cddigo perteneciente al bloque de instrucciones y alineado con el
primer caracter de dicho bloque. Todas las sentencias de un bloque deben encerrarse entre llaves
"{...}", aunque el bloque conste de una Unica sentencia. Esta practica permite afiadir cédigo sin cometer
errores accidentalmente al olvidar afadir las llaves. En las figuras 4 y 5 se muestran ejemplos de

estandar de declaracién de sentencias.
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switch (position){

case
Intent intent = new Intent(getBaseContext(), Trayectos_Metrobus.class);
starthetivity(intent) !
overridePendingTransition(R.anim.slide in right, R.anim.slide out left);
break:

case
Intent intentl = new Intent (getBaseContext(), Trayectos Guaguas.class);
startActivity(intentl)
overridePendingTransition(R.anim.slide_in right, R.anim.slide out_left):
break;

case
Intent intent? = new Intent(getBaseContext(), Trayectos Ruteros.class):
starthActivity(intent2)
overridePendingTransition(R.anim.slide_in right, R.anim.slide out_left):;
break;

defanlt:
break;

Figura 5: Ejemplo de sentencia Switch.
2.5 Fase de planificacién
La fase de planificacion es la primera fase definida por la metodologia XP, en esta se define el alcance
real del sistema permitiendo una familiarizacion del equipo de desarrollo con las herramientas,
tecnologias y procesos. Esta fase comienza por la creacion de una serie de historias, llamadas historias
de usuario (HU) las cuales definen mediante su redaccion las verdaderas necesidades del cliente y es
aqui donde los programadores estiman el tiempo de desarrollo (37).
2.5.1 Historias de Usuarios
Las HU son la técnica utilizada en XP para especificar las funcionalidades del sistema, brindan detalles
sobre la estimacion del riesgo y cuanto tiempo sera empleado en su implementacion. El cliente es el
encargado de asignarle una prioridad a cada HU y es el equipo de desarrollo el encargado de asignarle
un costo, este costo se traduce en las semanas que llevara desarrollar las mismas. Si las HU segun lo
planificado demoran en desarrollarse, se sugiere dividirla en HU mas pequefias. Es importante destacar
que las HU nuevas pueden describirse en cualquier momento, con esto se comprueba la flexibilidad de
la metodologia.
La prioridad en el negocio
v' Alta: Son aquellas HU que constituyen funcionalidades fundamentales en el desarrollo el
sistema, a las que el cliente define como principales para el control integral del sistema.
v Media: Son las funcionalidades a tener en cuenta por el cliente, sin que estas tengan una
afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.
v Baja: Es otorgada a las HU que son funcionalidades que sirven de ayuda al control de
elementos asociados al equipo de desarrollo.

Para hacer mas comprensible las HU, a continuacion el equipo de desarrollo enuncia su leyenda:
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Numero: Namero de identificacion para las HU, seria incremental en el tiempo.
Nombre Historia de Usuario: Es el nombre de la HU, sirve para identificarla facilmente tanto para los
desarrolladores como para los clientes.
Modificacién de Historia de Usuario Numero: Cantidad de modificaciones que se le ha realizado a
la HU, de no tener cambios se debe escribir la palabra ninguna,
Usuario: Nombre del programador encargado de implementar la HU.
Prioridad del negocio: Qué tan importante es para el cliente, se clasifica en Alta, Media y Baja.
Iteracidn asignada: Iteracion en la que se desarrollara la HU.
Puntos estimados: Tiempo en semanas que se le asignara. (Estimado)
Descripcidn: Es la descripcidn de la historia, detallando las operaciones del usuario y las respuestas
del sistema.
Riesgo en desarrollo:
v Las historias de usuarios que, en caso de tener algun error de implementacioén, puedan
afectar el funcionamiento o la disponibilidad de la aplicacion cada vez que el usuario
haga uso de la misma, tienen riesgo de desarrollo alto.
v' Las historias de usuarios que puedan presentar errores y retrasan la entrega de la
version, tienen riesgo de desarrollo medio.
v' Las historias de usuario que puedan presentar errores, pero estos son tratados con
facilidad y no afectan en desarrollo del proyecto, tienen riesgo de desarrollo bajo.
Observaciones: Informaciones de interés, como glosarios, detalles del usuario, entre otros.
Prototipo de Interfaz: Contiene la imagen de una de las interfaces de usuario relacionadas con la HU.
Para dar cumplimiento al desarrollo de las funcionalidades del sistema fueron definidas 11 HU. A
continuacién se muestran varias de las HU definidas por los usuarios, por ser funcionalidades de
prioridad media y alta en el negocio. En el Anexo |: Historias de Usuario pueden encontrarse las HU

restantes implementadas en el desarrollo de la aplicacion.

Historia de usuario

Numero: HU-1 Nombre de la historia de usuario: Realizar navegacién en el mapa

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova Iteracion Asignada: 1

Pablo Miro Martinez

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados:1

Riesgo en desarrollo: Media

Descripcién: El sistema debe permitir que el usuario pueda navegar por el mapa transformando la

visualizacion del mismo, realizando acciones de zoom para obtener una mejor representacion de los

objetos.
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Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Tabla 3: HU-Realizar navegacion en el mapa

Historia de usuario

Numero: HU-2 Nombre de la historia de usuario: Mostrar ubicacion en el mapa

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova Iteracion Asignada: 2

Pablo Miro Martinez

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados:1

Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcién: El sistema debe mostrar la ubicacion del usuario en el mapa, a partir del

posicionamiento obtenido por el sistema de posicionamiento global.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Tabla 4: HU-Mostrar Mapa.
2.5.2 Estimacién de esfuerzo

La medida utilizada para la estimacion del esfuerzo asociado a la implementacién de cada una de las
Historias de Usuario es el punto (méximo esfuerzo), la cual queda establecida por el equipo de

desarrollo. Un punto equivale a una semana ideal de programacion. Esta medida generalmente toma
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valores de 1 a 3 en dependencia de la complejidad de la HU, partiendo de los factores que el equipo
decida para clasificarlas. Estos factores por lo general son: la complejidad, el esfuerzo y el riesgo que
demande cada una de ellas. Cuando una HU tiene tiempo de duracién inferior a una semana significa
gue esta muy bien descrita y que puede ser combinada con otra si muchas dificultades. (24) Ademas
el equipo de desarrollo podra mantener un registro de la “rapidez” con que se estan efectuando las
tareas, establecidas en puntos por iteracidon, apoyandose principalmente en la suma de puntos
correspondientes a las historias de usuario que fueron terminadas en la Ultima iteracion. (37) La
planificacion se puede realizar basandose en el tiempo o el alcance. La rapidez del proyecto es utilizada
para establecer cuantas historias de usuarios se pueden implementar antes de una fecha determinada
0 cuanto tiempo tomara implementar un conjunto de historias de usuarios. La Tabla 5 contiene la

estimacion del esfuerzo por HU segun el orden a realizar.

NUumero Nombre de la Historia de Usuarios Puntos
estimados en
dias/semanas

HU-1 Realizar navegacion en el mapa. 1

HU-2 Mostrar ubicacién en el mapa. 1

HU-3 Localizar parada mas cercana a la posicién del 1

usuario.

HU-4 Localizar parada mas cercana al punto de destino. 0.4

HU-5 Mostrar puntos de enlaces en una parada. 0.6

HU-6 Sugerir posibles rutas a abordar. 2

HU-7 Mostrar el recorrido de las rutas en el mapa. 1

HU-8 Mostrar la ubicacion de las terminales 0.4

HU-9 Realizar llamada a la terminal. 0.4

HU-10 Mostrar puntos de interés en el mapa. 0.6

HU-11 Cambiar idioma. 0.4

Total 11 44 dias/9
semanas

Tabla 5: Estimacién del esfuerzo por Historias de Usuarios.

2.5.3 Plan de iteraciones

Esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo de XP. La misma incluye varias iteraciones del sistema
antes de la entrega del primer lanzamiento. El calendario es dividido en un nimero de iteraciones de
tal manera de que cada iteracion tome de una a cuatro semanas de implementacion. En la primera
iteracion se crea un sistema que abarca los aspectos mas importantes de la arquitectura global. Esto

se logra seleccionando las historias que hagan referencia a la construccion de la estructura de todo el
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sistema. El cliente decide que historias van a ser implementadas para cada iteracion. Ademas, se
realizan las pruebas funcionales, realizadas por el cliente, al final de cada iteracion. Las iteraciones son
también utilizadas para medir el progreso del proyecto. Una iteracion terminada sin errores es una
medida clara de avance. Al final de la Gltima iteracidn el sistema estara listo para ser utilizado.
Teniendo en cuenta el riesgo para desarrollar cada una de las historias de usuario, el tamafio del equipo
de desarrollo, asi como otros factores subjetivos, se decidié dividir el proyecto en tres iteraciones,
detalladas a continuacion:

Iteracion 1: En esta iteracion se implementaran las HU de prioridad media, funcionalidades que
permitiran brindar toda la informacion referente a paradas, recorridos y sitios de interés al usuario a
través del uso del mapa.

Iteracién 2: En esta iteracion se implementaran las HU de prioridad alta, las cuales constituyen
funcionalidades indispensables para cubrir las necesidades del cliente.

Iteracién 3: En esta iteracién se implementaran las HU de prioridad baja, las cuales no son menos
importantes que las de la iteracion anterior.

La tabla 6 muestra la relacion de HU que se realizaran por cada iteracion, asi como la duracion total

en semanas de estas.

Iteraciones Orden de las HU por Duracion de las iteraciones
iteraciones

Iteracion 1 HU-1, HU-7, HU-8, HU-10 3 semanas

Iteracion 2 HU-2, HU-3, HU-4, HU-5,HU-6 5 semanas

Iteracion 3 HU-9, HU-11 1 semanas

Total 9 semanas

Tabla 6: Relacion de Historias de Usuarios por cada iteracion.
2.5.4 Plan de entrega

En el momento en que culmina la elaboracion de las HU, se inicia el proceso de creacién de un plan
de entrega. El cual tiene como objetivo fundamental la obtencién por parte de los programadores de
una estimacion detallada del periodo de tiempo que deben tener en cuenta para la implementacion. El
cronograma de entregas establece qué historias de usuario seran agrupadas para conformar una
entrega, y el orden de las mismas. Este cronograma sera el resultado de una reunién entre todos los
actores del proyecto (cliente, desarrolladores, gerentes, etc.). XP denomina a esta reunion “Juego de
planeamiento” (“Planning Game”), pero puede denominarse de la manera que sea mas apropiada al
tipo de empresa y cliente (por ejemplo, Reunidon de planeamiento, “Planning meeting”). (38)
Tipicamente el cliente ordenard y agrupara segun sus prioridades las historias de usuario. El

cronograma de entregas se realiza en base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por
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los desarrolladores. Luego de algunas iteraciones es recomendable realizar nuevamente una reunién
con los actores del proyecto, para evaluar nuevamente el plan de entregas y ajustarlo si es necesario.
En la siguiente tabla se muestra el Plan de Entregas por cada una de las iteraciones con las fechas

aproximadas de las entregas correspondientes.

Aplicacion Entrega 1ra Iteracion Entrega 2da Iteracién Entrega 3ra Iteracion
Ruta-Habana para | 8 de abril de 2016 6 de mayo de 2016 20 de mayo de 2016
Android

Tabla 7: Plan de entrega por iteraciones.

Conclusiones del capitulo

Al concluir este capitulo fueron descritas las fases de Exploracion y Planeacion para la propuesta de
solucién, elemento que posibilitd la obtencidn de los artefactos necesarios para dar cumplimiento a la
planificacion establecida para el desarrollo del SIG Ruta Habana para dispositivos que operan con
sistema operativo Android, en correspondencia a la metodologia seleccionada tales como: Historias de
Usuario, el esfuerzo estimado por HU, el plan de iteraciones asi como el plan de entregas
correspondiente para las iteraciones planteadas favoreciendo el orden en que se les dard cumplimiento
segun las necesidades del cliente. El desarrollo de estas etapas permitié ademas que el proceso fuera
dividido en tres iteraciones en las que se desarrollaron las HU de prioridad media durante la primera
iteracion por ser las que permiten obtener informacion indispensable para el control de los recursos de
hardware y software en dispositivos que operan con Android, posteriormente fueron desarrolladas las
de prioridad alta, estas HU son indispensables para el desarrollo del sistema y finalmente las de
prioridad baja que brindan la informacion restante de las caracteristicas de hardware del dispositivo.
Determinandose que el proceso de desarrollo durara un total de 9 semanas, divididas en iteraciones
de 3, 5y 1 semana respectivamente, de manera tal que el equipo de desarrollo y el cliente obtendrian
un producto funcional al concluir cada iteracidn, posibilitando a este Ultimo plantear su conformidad o

no con la aplicacién obtenida.
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Capitulo 3: “lteraciones y Produccion”

En el presente capitulo se define la arquitectura de la aplicacion y el estilo arquitectonico utilizado,
conjuntamente se describiran los dos algoritmos disefiados por los desarrolladores ya que sobre los
mismos se encuentra el mayor peso de la solucién propuesta para lograr el objetivo de la investigacion,
el primero para la obtencién de paradas cercanas a la posicion del usuario y el segundo utilizado para
la sugerencia de posibles rutas a abordar por el usuario para trasladarse de un lugar a otro en la ciudad
haciendo uso del transporte publico. Luego se describen los patrones de disefios y el disefio de la base
de datos del sistema. Acto seguido se detallan las iteraciones realizadas durante la etapa de
construccién de la propuesta de solucion. Con este fin son definidas las tarjetas CRC como artefacto
muy Gtil para respaldar el enfoque orientado a objetos. Son expuestas ademas las tareas de ingenieria
resultantes por cada HU. Los artefactos que se obtendran seran el resultado del seguimiento de la
filosofia determinada por la metodologia XP, la cual plantea que la implementacion debe ejecutarse de
manera iterativa e incremental, logrando al término de cada iteraciéon un producto funcional que debe
ser testeado de conjunto con el cliente; y a su vez es garantizada la retroalimentacién entre los

desarrolladores y el mismo.
3.1 Arquitectura de software

La arquitectura de un software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema. Toda
arquitectura de software debe definir diversos aspectos del software, y generalmente, cada uno de
estos se describe de una manera mas comprensible si se utilizan distintos modelos o vistas (39).

Para el desarrollo del sistema se empleara la arquitectura en tres capas, la misma consiste en dividir el
sistema en varias capas lograndose de esta forma reducir el grado de complejidad. Las aplicaciones
contienen codigos para la presentacion, procesamiento y almacenamiento de datos, la diferencia se
encuentra en la organizacion del mismo. Ofrece ventajas de tipo organizativo debido a la centralizacién
de la gestion de la informacion y la separacion de responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio
del sistema.

La utilizacibn de esta arquitectura permite desarrollar capas en paralelo, ademas posibilita un
mantenimiento mas sencillo ya que se puede modificar un componente de ser necesario en lugar de
toda la aplicacion y permite agregarle nuevos modulos aumentado su flexibilidad. El sistema se divide
en las siguientes capas logicas:

Interfaz: Representa la informacién proporcionada por el acceso a datos en un formato que permite la
interaccion entre el usuario y el sistema, se puede evidenciar en las interfaces de usuario.

Logica del negocio: Procesa las solicitudes realizadas por el usuario y se envian las respuestas
produciendo generalmente cambios en el sistema. Esta capa sirve como intermediaria entre la interfaz

y el acceso a datos.
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Acceso a datos: Se encarga de acceder a los ficheros que almacenan los datos persistentes para
proveer de informacion al usuario o a la aplicaciébn misma, o para realizar cambios en la misma.

En la arquitectura se definen niveles que se corresponden con la forma en que las capas son
distribuidas de forma fisica. Como las capas van a residir en el dispositivo mévil entonces la arquitectura

de solucion es de tres capas y un nivel.
3.2 Estilo arquitectdnico. Patrén de arquitectura

Involucrados en una arquitectura, se encuentran los estilos arquitectonicos. Un estilo es un concepto
descriptivo que define una forma de articulacién u organizacién arquitecténica. El conjunto de los estilos
cataloga las formas bésicas posibles de estructuras de software (35).

Existen numerosos estilos arquitectonicos entre los que se encuentra el estilo de llamada y retorno y
dentro de él mismo, el patrén de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). Este separa la l6gica
de control, la interfaz de usuario y los datos de una aplicacién en tres componentes distintos. Se utiliza
puesto que se tiene una capa de acceso a datos donde van a estar todas las clases que de una forma
u otra piden informacién a una base de datos.

La capa Modelo compuesta por el paquete cu.uci.pabloylionysapp.model contiene todas las clases
que tienen el codigo relacionado con el acceso a datos, para que este sea lo mas genérico posible y
se pueda reutilizar en otras situaciones y proyectos. Se incluiran consultas a las bases de datos y
validaciones de entrada de datos. Se evidencia dentro del modelo la clase RutaDB, la cual contiene
varios métodos que envian a ejecutar consultas SQL al gestor obteniendo y devolviendo los resultados
de las mismas para luego ser procesados.

La capa Vista compuesta por el paquete cu.uci.pabloylionysapp.interfaces contiene todas las clases
gue poseen el cédigo representado o lo que es igual a la parte que sera visualizada en pantalla por el
usuario. Se evidencian dentro de este paquete las clases BaseRuta y Terminales, interfaces visuales
gue son mostradas al usuario para que el mismo interactte con la aplicacion.

La capa Controladora compuesta por el paquete cu.uci.pabloylionysapp.controladoras que contiene
las clases que ejecutan la légica de la aplicacion, realizan llamadas al modelo para obtener los datos y
se los pasa a la vista para que los muestre al usuario. Se evidencian en este paquete varias clases;
GpsManager, MyLocationOverlay, OperadoresAdapter, ParadasAdapter, las cuales se encargan
de recopilar toda la informacion y enviar los datos a las clases de la capa Vista. Estas controladoras se
programan en lenguaje Java conformando la base de la aplicacion. A continuacion se muestra en la

(Figura 7) dicho patron arquitecténico para comprender mejor su funcionamiento.

46]112



Capitulo 3: Iteraciones vy Producciéon

—

l ! eﬁg!;«—yﬁ drber
-
HS(\)l.itc - (e

MODELO

é > Java

—

CONTROILADOR

Figura 6: Patrdn Arquitectonico del sistema.

Con el uso de este patrén se persigue mejorar la reusabilidad del cédigo y que las modificaciones en
las vistas impacten en menor medida en la légica de negocio o de datos.

3.3 Disefio de los algoritmos utilizados en la solucidn

Para lograr que el sistema Ruta Habana, cumpliera con los objetivos y expectativas del cliente en
conjunto con el equipo de desarrollo, fue necesario disefiar e implementar algoritmos, que respondieran
y cumplieran acorde a los resultados deseados. Principalmente para la obtencién de la parada mas
cercana a la posicién del usuario, asi como para sugerir posibles rutas a abordar por la poblacién para
trasladarse en la ciudad. A continuacion se describen los algoritmos disefiados e implementados en la

solucion.

Descripcién del algoritmo para la obtencién de paradas cercanas ala posicion del usuario
Para la realizacién del algoritmo anteriormente mencionado se siguieron los siguientes pasos:

1. Se declar6 el método de tipo void, showStop (final int vprovinciaid), el cual es el encargado de
mostrar la parada mas cercana a la posicion del usuario. EI mismo recibe por parametro el
identificador de la provincia seleccionada por el usuario.

Se capturan las coordenadas del usuario a partir de las coordenadas obtenidas por el GPS.

Se crea una lista de municipios.

3.1 Se almacena en la variable puntoMunicipio, el municipio en el cual se encuentra el usuario.
Para ello se invoca al método calcularMasCercano (), el cual espera una lista de objetos de
tipo municipio.

4. Ejecucion del método calcularMasCercano ().

4.1 Se verifica que la lista pasada por parametros no esté vacia.
4.2 Si la lista contiene solo un elemento, se devuelve el objeto.

4.3 Si no, se itera la lista desde i hasta n, calculando la distancia minima que existe del punto
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en el cual se encuentra el usuario a todos los puntos (municipios) de la lista, para finalmente
conocer el municipio en el cual se encuentra el usuario.
5. Luego de obtener el municipio en el cual se encuentra el usuario se crea una lista con las
paradas pertenecientes a dicho municipio.

5.1 Se invoca al método calcularMasCercano (), pasandole la lista de paradas, el
funcionamiento es el mismo que se describié anteriormente, pero en este caso se compara
el punto de ubicacion del usuario con los puntos de cada parada del municipio en el que se
encuentra el usuario.

5.2 Se devuelve finalmente el punto (parada), mas cercano a la posicion del usuario con sus
detalles (listado de rutas que pasan por el punto, direccion y el nombre).

Descripcién del algoritmo para sugerir las posibles rutas a abordar
1. Se captura la posicion actual del usuario a partir del servicio GPS, o porque el usuario
marcé en el mapa su ubicacion.
2. Se captura la posicion del lugar de destino del usuario, una vez que este selecciona a
donde desea ir.
3. Luego se buscan las paradas mas cercanas a ambos puntos (origen y destino).
4. Se obtienen las listas de rutas correspondientes a cada punto (parada).

4.1 Se iteran ambas listas para buscar rutas que coincidan en ambos puntos.

4.2 Se compara cada elemento i del arreglo de rutas de la parada origen, con todos los
elementos k del arreglo de rutas de la parada de destino.

4.3 Si el elemento i del arreglo de rutas del punto origen, coincide con el elemento k
del arreglo de rutas del punto de destino.

4.4 Se adiciona el elemento i al arreglo resultado.

5. Si el arreglo resultado, tiene elementos repetidos.
6. Eliminar elementos repetidos.

7. Se devuelve un mensaje al usuario con las posibles rutas a abordar.
3.4 Patrones de disefio utilizados en laimplementacién

Segun Craig Larman los patrones de disefio son una pareja de problema-solucién al que se le ha
asignado un nombre y que es aplicables en varios contextos (35). Estos encapsulan buenos principios
y sugerencias ante problemas recurrentes.

Segun Tedeschi los patrones de disefio son la base para la basqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software. En otras palabras, “brindan una soluciéon ya probada vy
documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares” (40).

Segun Roberto Canales Mora un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos
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comunicandose entre si, adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto
particular. Son a menudo mal interpretados como aplicables sélo a la programacién en los grandes
sistemas, pero en realidad, se pueden aplicar a la solucion de problemas en la programacién pequefia
como en la implementacién de estructuras de datos o algoritmos simples (41).

Después de haber realizado un andlisis sobre los criterios de expertos en el tema, se puede resumir,
que los patrones de disefio se logran combinar en componentes que resuelven grandes problemas. Asi
como adaptar a problemas de menor complejidad siempre y cuando se haga un uso correcto de los
mismos. Ademas cabe destacar que existen varios grupos de patrones de disefio, pero la solucion se

basa en los mas usados en funcion del objetivo que se ha planteado en este trabajo.
3.4.1 Patrones GRASP

Los patrones generales de software para la asignacion de responsabilidades (GRASP) describen los
principios esenciales de la asignaciéon de responsabilidades a objetos, por tanto fueron considerados
en la confeccion de las clases que componen el modelo de disefio. A continuacién se describen
brevemente algunos de los mas importantes segun lo define (Craig Larman) (35).

Experto: Define el principio fundamental en virtud del cual se asignan las responsabilidades en un
disefio orientado a objetos. Plantea que la responsabilidad debe recaer en la clase que cuenta con la
informacién necesaria para cumplir con ella. De forma tal que el sistema sea mas facil de entender,
mantener y ampliar, permitiendo reutilizar los componentes creados en futuras aplicaciones. La (Figura
18 en el Anexo VIII) evidencia el uso de este patron en el desarrollo de la aplicacion.

Creador: Define quien debe ser el responsable de crear una nueva instancia de una clase. Plantea que
debe recaer en la clase que agrega, contiene, registra, utiliza o tiene los datos de inicializacion de la
nueva instancia. La prioridad en caso de que exista mas de una posibilidad es en el orden enunciado.
En otras palabras el proposito fundamental de este patron es asignar responsabilidades relacionadas
con la creacion de objetos producidos en cualquier evento. Ademas, facilita un Bajo Acoplamiento,
supone menor dependencia respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion. La
(Figura 19 en el Anexo VIII) muestra cémo fue empleado el patrén creador en la implementacién de
la aplicacion.

Bajo Acoplamiento: Define como fomentar una menor dependencia y una mayor reutilizacion. Plantea
mantener la fuerza de las conexiones entre clases o mas bajo posible. Este parametro es conocido
como acoplamiento. No puede verse de forma aislada como Experto o Alta Cohesién. El acoplamiento
tal vez no sea muy importante, sino se busca la reutilizaciébn. En términos generales, suelen tener
escaso acoplamiento las clases muy genéricas y con grandes posibilidades de ser reutilizadas. La
(Figura 20 en el Anexo VIII) muestra como fue empleado el patron bajo acoplamiento en la

implementacion de la aplicacion.
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Alta Cohesidn: Define que las responsabilidades asignadas a una misma clase deben guardar relacién
y estar enfocadas al mismo objetivo. Fomenta de esta forma que las clases no adquieran una
complejidad excesiva o realicen un trabajo enorme, evitando asi que una clase sea la Unica responsable
de muchas tareas en areas funcionales muy heterogéneas. La (Figura 21 en el Anexo VIII) muestra
como fue empleado el patron alta cohesion en la implementacion de la aplicacion.

Controlador: Define quien deberia encargarse de atender un evento del sistema. Asigna la
responsabilidad de administrar estos mensajes a una clase que represente una de las siguientes
opciones: el negocio o la organizacion global, el sistema, un controlador de papeles o una clase artificial
gue represente el caso de uso. Ademas sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia
a las distintas clases segun el método llamado. Este patron sugiere que la légica de negocios debe
estar separada de la capa de presentacion, esto para aumentar la reutilizacion de cédigo y a la vez
tener un mayor control. Se recomienda dividir los eventos del sistema en el mayor nimero de
controladores para poder aumentar la cohesién y disminuir el acoplamiento (42). La (Figura 22 en el
Anexo VIII) evidencia el uso de este patron en la aplicacion.

3.4.2 Patrones GoF (The Gang of Four)

La linea base en el tema de patrones de diseno la impone el catalogo “Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software” (43), en este libro se presenta un conjunto de 23 patrones de
disefio identificados a partir del estudio y la experiencia del grupo GOF, quienes se dedicaron a analizar
los problemas recurrentes en el desarrollo de software y realizaron una clasificacién y agrupacion a
partir de dos criterios, su propésito y alcance.

Los patrones Banda de los cuatro (GoF por sus siglas en inglés) describen las formas comunes en que
diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacion
entre clases, la combinacion de clases y la formacion de estructuras de mayor complejidad. Permiten
crear grupos de objetos que ayudan a realizar tareas complejas. Facilitan el aprendizaje y la
comunicacion entre programadores y disefladores. Estos patrones se clasifican en tres tipos:

creacionales, estructurales y de comportamiento. (43)

1. Los patrones Creacionales se ocupan del proceso de creacion de clases y objetos, son los
encargados de “abstraer el proceso de instanciacion o creacion de objetos, ayudan a que el
sistema sea independiente de como sus objetos son creados, integrados y representados”. (44)
Los patrones que forman parte de esta categoria son cinco (5): Método de Fabrica, Fébrica
Abstracta, Constructor, Prototipo y Solitario. Dentro de los patrones Creacionales se utilizo:

v/ Solitario: Esta disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase o

al valor de un anico objeto. Su intencion consiste en garantizar que una clase solo tenga
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una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella. Las situaciones mas
habituales donde podemos ver la aplicacion de este patrén son aquellas en las que dicha
clase controla a un recurso fisico Unico o cuando cierto tipo de datos debe estar disponible
para todos los demas objetos de la aplicacion. En el sistema propuesto se restringe a una
sola instancia de las clases GpsManager y RenderTheme, contribuyendo asi al ahorro de
memoria, elemento muy importante en los dispositivos moviles. A continuacién se muestra
un ejemplo de la utilizacién de este patron en la aplicacion. Para ello ver la (Figura 23 en el
Anexo VIII).

2. Los patrones Estructurales separan la interfaz de la implementacion y se encargan de guiar la
forma en que las clases y los objetos se combinan para formar nuevas estructuras mas
complejas y proporcionar nuevas funcionalidades. (43) También se encargan de lograr que los
cambios en los requisitos de la aplicacidbn no ocasionen cambios en las relaciones existentes
entre objetos. Los patrones pertenecientes a esta categoria son los siguientes: Adaptador,
Apoderado, Decorador, Puente, Composicién, Fachada y Peso Mosca. Dentro de los patrones
Estructurales se utilizo:

v' Decorador: Define una dependencia de uno a muchos entre objetos, tal que, cuando un
objeto cambia de estado todos los que son dependientes de este son actualizados
automaticamente (43). Afade dindAmicamente nuevas responsabilidades a un objeto,
proporcionando una alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad. Es
aplicado a la generacioén de vistas. En la aplicacion se utiliza este patrén para asegurar que
cuando el objeto de tipo GpsManager obtenga una nueva actualizacion de la ubicacién
donde se encuentra el usuario, todas las clases interesadas en conocer dicho evento sean
actualizadas. A continuacion se muestra un ejemplo de la utilizacion de este patrén en la
aplicacion. Para ello ver la (Figura 24 en el Anexo VIII).

3. Los patrones de Comportamiento caracterizan la forma en que las clases o los objetos
interactuan y distribuyen las responsabilidades. “Son los encargados de las opciones de
comportamiento de la aplicacion, permitiendo que el comportamiento varie en tiempo de
ejecucion, sin estos patrones entonces seria necesario disefiar e implementar el resto de los
comportamientos cada uno por separados” (44). En esta categoria se agrupan once: Intérprete,
Mediador, Iterador, Observador, Visitante, Recuerdo, Cadena de Responsabilidad, Accién,
Estado, Estrategia y Método de Plantilla. Dentro de los patrones de Comportamiento se utilizo:
v" Observador: Define una dependencia de uno a muchos entre objetos, tal que, cuando un

objeto cambia de estado todos los que son dependientes de este son actualizados
automaticamente. (43) En la aplicacion se utiliza este patron para asegurar que cuando el

objeto de tipo GpsManager obtenga una nueva actualizacién de la ubicacién donde se
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encuentra el usuario, todas las clases interesadas en conocer dicho evento son

actualizadas.
3.5 Disefio de la base de datos para la aplicacion Ruta Habana

Al realizar el estudio de los artefactos generados por la metodologia de software XP, seleccionada para
guiar el proceso de desarrollo del sistema de informacion para el transporte publico de La Habana,
queda claro para el equipo de trabajo, que la representacién del modelo fisico de la base de datos, no
es generado por la metodologia utilizada. Sin embargo el equipo de trabajo inmerso en esta tarea,
considero realizar una descripcion del disefio fisico de la base de datos, para que esta informacion
quede archivada y pueda ser consultada por los mismos desarrolladores o por el equipo que
posteriormente brinde soporte al sistema.

El modelado de datos permite representar las entidades relevantes de un sistema de informacién asi
como sus interrelaciones y propiedades. Es un lenguaje grafico capaz de describir conceptos. Los

elementos esenciales del diagrama son las entidades, los atributos y las relaciones entre las entidades.

v' Las entidades son objetos de los que el sistema necesita guardar informacion.

v' Los atributos son las caracteristicas asociadas a una entidad. Estos pueden ser clasificados en
obligatorios, opcionales, claves foraneas y claves primarias.

v' Las relaciones, por su parte, muestran la forma en que dos entidades se asocian. Se

representan mediante una linea que une a las dos entidades implicadas.

Para su realizacion se utiliz6 como guia el diagrama del modelo del dominio descrito en el anterior
capitulo y ademas se agregaron las tablas: Recorrido_Paraday Lugar_Parada, generadas a partir de
la relacion mucho a mucho entre las clases: Recorrido, Parada y Lugar respectivamente. Ademas se
utilizé el patrén de disefio llave subrogada, encargado de almacenar un valor numeérico Unico para cada
fila de la tabla actuando como una clave sustituta, de forma totalmente independiente a los datos La

Figura 14 muestra el disefio de la base de datos.
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Figura 7: Modelo fisico de la Base de Datos.

El desarrollo de cualquier proyecto requiere de un buen disefio de sus clases para de esta forma
realizarlo con la mejor calidad posible y asi el cliente quede satisfecho. En la metodologia XP el disefio
de las clases se realiza a través de las tarjetas CRC, para de esta forma ayudar al refinamiento de las
clases. De forma organizada cada tarjeta representa una clase, donde se describen las
responsabilidades que tiene y las clases colaboradoras que se relacionan con la misma. Ademas
ayudan a disefiar el sistema en conjunto entre todo el equipo de desarrollo, aunque su principal objetivo
es propiciar el enfoque orientado a objetos y reducir el modo de pensar procedimental. Estan disefiadas
en cuatro secciones: nombre de la clase, descripcidn, responsabilidades y colaboradores.
Una clase describe un objeto o evento del sistema, mediante sus atributos y métodos. Las
responsabilidades de estas se describen por las tareas que realiza o por los métodos y los
colaboradores son las demas clases con las que interactta para cumplir con sus responsabilidades.
A continuacién se describen algunas de las tarjetas CRC disefiadas para la implementacion del sistema

Ruta Habana para dispositivos que operan bajo la plataforma Android. Para consultar el resto de las

tarjetas ver Anexo II: Tarjetas CRC.

Nombre de la clase: Terminal
Descripcién: Se encarga de crear la interfaz donde se muestran todas las terminales de La Habana.
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Responsabilidad Colaboradores
Mostrar toda la informacién referente a las Provincia
terminales (teléfono, direccién, nombre y Ruta
ubicacion).

Tabla 8: Tarjeta CRC de la clase Terminal.

Nombre de la clase: Categoria

Descripcién: Define los tipos de categoria en los que se puede clasificar un punto de interés.

Responsabilidad Colaboradores
Mostrar toda la informacién referente a las Provincia
categorias que se puede clasificar un punto Lugar

de preferencia para el usuario (deporte,

cultura, compra, educacién entre otros).

Tabla 9: Tarjeta CRC de la clase Categoria.
3.6 Tareas de ingenierias realizadas en el desarrollo.

Las Tareas de Ingenieria (TI), se encuentran asociadas fuertemente a las funcionalidades y
caracteristicas que se deben cumplir. Cada tarea pertenece a una HU en especifico. Se consideran
como la entrada de trabajo para el equipo de programadores. Es una ficha que contiene el nimero
identificador de la tarea, el identificador de la HU con la que esta relacionada, el nombre de la tarea, la
fecha de inicio, la fecha de fin, el programador responsable y la descripcion. También se realizan para
llevar a cabo la correcta implementacion de las HU descritas por el cliente, que se disefian en cada una
de las iteraciones. Las Tl permiten a los desarrolladores obtener un nivel de detalle mas avanzado que

el propiciado por las HU. El desarrollo del software se planificé en tres iteraciones de trabajo.
3.6.1 Primera lteracién

Durante la primera iteracion se abordaron las HU de prioridad media donde se construy6 la base
arquitecténica del producto con las funcionalidades fundamentales y necesarias que permitieron brindar
al cliente, informacion referente a paradas, recorridos y sitios de interés para ser mostradas y obtener
de esa forma una retroalimentacion rapida y amplia. En la Tabla 10 se describen las HU
correspondientes a esta iteracion, el tiempo estimado y el tiempo real utilizado para la realizacion de

las tareas de ingenieria.

Historia de Usuario Estimacién en Real en
dias dias

Realizar navegacion en el mapa. 5 5

Mostrar el recorrido de las rutas en el mapa. 5 5

Mostrar la ubicacion de las terminales en el mapa 2 2
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Mostrar puntos de interés en el mapa. 3 3

Tabla 10: HU implementadas en la primera iteracion.

En la Tabla 11 se encuentran descritas las tareas de ingenierias a implementar por cada HU
perteneciente a esta iteracion.

Historia de Usuario Tareas de Ingenieria

Realizar navegacién en el mapa. Implementar la funcionalidad navegacion en
el mapa.

Mostrar el recorrido de las rutas en el mapa. Implementar la funcionalidad mostrar

recorrido de las rutas en el mapa.

Mostrar la ubicacion de las terminales en el Implementar la funcionalidad mostrar

mapa ubicacion de las terminales en el mapa.

Mostrar puntos de interés en el mapa. Implementar la funcionalidad mostrar POI en
el mapa.

Tabla 11: Tl a implementar durante la primera iteracion.

A continuacion la tabla 16 refleja una muestra de la tarea de ingenieria asociada a la HU “Realizar
navegacion en el mapa” perteneciente a la primera iteracion. El resto de las tareas pueden ser
localizadas en el Anexo lll: Tareas de Ingenieria del presente trabajo.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Nombre de la HU: Realizar navegacién en el mapa.

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad navegacién en el mapa.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1/1
Fecha de inicio: 21/03/2016 Fecha fin: 25/03/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Mir6 Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en
marcha la aplicacion, realizar la navegacion en el mapa sin dificultad alguna (Realizar zoom en el

mapa, desplazar el mapa para ver puntos, direcciones y lugares de interés segun la accion de

preferencia del usuario).

Tabla 12: Tl # 1 Implementar la funcionalidad navegacion en el mapa.
3.6.2 Segunda Iteracién

Durante esta iteracion se abordaron las HU de alta prioridad. Al culminar se consta de un producto casi
listo para su puesta en funcionamiento con la mayoria de sus funcionalidades més criticas ya
implementadas. A continuacion se describe en la Tabla 13 las HU implementadas con la estimacion y

el tiempo real de cada una:
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Historia de Usuario Estimacion Real en
en dias dias
Mostrar ubicacion en el mapa. 5 5
Localizar parada mas cercana a la posicion del usuario. 5 5
Localizar parada mas cercana al punto de destino. 2 2
Mostrar puntos de enlaces en una parada. 3 3
Sugerir posibles rutas a abordar. 10 10

Tabla 13: HU Implementadas en la segunda iteracion.

En la Tabla 14 se encuentran descritas las tareas de ingenierias a implementar por cada HU

perteneciente a esta segunda iteracion.

Historia de Usuario Tareas de Ingenieria

Mostrar ubicacion en el mapa. Implementar mostrar ubicacion en el mapa.

Localizar parada mas cercana a la posicion Implementar la funcionalidad localizar
del usuario. parada cercana a la posicién actual o a una

posicion marcada en el mapa.

Localizar parada méas cercana al punto de Implementar la funcionalidad localizar
destino. parada cercana al destino.
Mostrar puntos de enlaces en una parada. Implementar la funcionalidad mostrar puntos

de enlaces en una parada.

Sugerir posibles rutas a abordar. Implementar blsqueda de rutas de una
parada a otra.

Tabla 14: Tl a implementar en la segunda iteracion.
A continuacion la Tabla 15 refleja una muestra de la tarea de ingenieria asociada a la HU “Mostrar
ubicacién en el mapa” perteneciente a la segunda iteracion. El resto de las tareas pueden ser

localizadas en el Anexo lll: Tareas de Ingenieria del presente trabajo.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 5 Nombre de la HU: Mostrar ubicacion en el mapa.

Nombre de la tarea: Implementar mostrar ubicacién en el mapa.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1/1
Fecha de inicio: 11/04/2016 Fecha fin: 15/04/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Mir6 Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en
marcha la aplicacion y activado el GPS. Obtener su localizacion actual y real en el mapa. Inclusive

aunque el usuario este en constante movimiento. Para ello ser4 necesario hacer uso de la clase

GpsManager y obtener los permisos de los servicios de localizacion.

Tabla 15: Tl # 5 Implementar mostrar ubicacion en el mapa.
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3.6.3 Tercera Iteracion

En esta iteracion seran implementadas las HU de la tercera iteracion cuyo resultado final sera un
producto listo para su funcionamiento. A continuacion se describe en la Tabla 16 las HU implementadas

con la estimacion y el tiempo real de cada una:

Historia de Usuario Estimacién en dias Real en
dias

Realizar llamada a la terminal. 2 2

Cambiar idioma. 2 2

Tabla 16: HU Implementadas en la tercera iteracion.

En la tabla 17 se encuentran descritas las tareas de ingenierias a implementar por cada HU

perteneciente a esta segunda iteracion.

Historia de Usuario Tareas de Ingenieria
Realizar llamada a la terminal. Implementar realizar llamada a la terminal.
Cambiar idioma. Implementar cambiar idioma.

Tabla 17: Tl a implementar en la tercera iteracion.

A continuacién la tabla 18 refleja una muestra de la tarea de ingenieria asociada a la HU “Realizar

llamada a la terminal” perteneciente a la tercera iteracion.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 10 Nombre de la HU: Realizar llamada a la terminal.

Nombre de la tarea: Implementar realizar llamada a la terminal.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4/1
Fecha de inicio: 16/05/2016 Fecha fin: 17/05/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Miré Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en
marcha la aplicacion realizar llamadas a las terminales para conocer los horarios de salidas de sus

respectivas rutas.

Tabla 18: Tl # 10 Implementar realizar llamada a la terminal.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé la construccién de la solucion propuesta para el Sistema de Informacion
para el transporte publico de La Habana para dispositivos que operan bajo Android, donde se
desarrollaron los principales artefactos a llevar a cabo en el proceso de disefio e implementacion para
la construccién del sistema. Se definieron los patrones arquitectonicos y de disefio usados con el

objetivo de lograr una mayor organizacion en los elementos que conforman la aplicacion. La modelacion
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del modelo de datos permitié obtener una vision detallada del formato fisico de la base de datos, de
igual forma el diagrama de despliegue permitié una mejor visibilidad de la distribucién de los nodos
fisicos que seran necesarios para el despliegue del sistema. Asi como también se confeccionaron las

Tarjetas CRC debido a su gran importancia para la implementacion de la aplicacion.
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Capitulo 4: “Verificacion y Validacién de la solucién propuesta”

En el presente capitulo se documenta la fase de prueba segun lo propone la metodologia de desarrollo
XP. Las pruebas llevadas a cabos seran: pruebas unitarias y de aceptacion respectivamente. Para de
esta forma demostrar que el sistema desarrollado esté listo para ser entregado y posteriormente
desplegado para su utilizacién por parte de los usuarios.

4.1 Fase de pruebas al sistema

La fase de pruebas del sistema permite evaluar la eficacia del mismo, estas son las encargadas de
verificar la consumacién de los objetivos trazados durante la etapa de implementacion del sistema.
Para realizar la verificacion y validacion de un programa de computo se llevan a cabo un conjunto de
procedimientos, actividades, técnicas y herramientas que se utilizan, paralelamente a su desarrollo
asegurando que el producto resuelve el problema inicialmente planteado.

En concordancia con lo descrito por la metodologia XP, la cual plantea que la Fase de Prueba debe
ser constantemente como sea posible, permitiendo un aumento de la calidad del sistema desarrollado
y reduciendo el nimero de errores no detectados (45). XP es una metodologia que divide las pruebas
en dos grupos: pruebas unitarias y pruebas de aceptacion. La estrategia a seguir para la realizacion de
las pruebas al sistema Ruta Habana implementado para dispositivos cuyo sistema operativo sea

Android contempla dos niveles de pruebas: pruebas de Unidad y pruebas de Aceptacion
4.2 Pruebas Unitarias o Pruebas de Unidad

Al desarrollar un nuevo software o sistema de informacion, la primera etapa de pruebas a considerar
es la etapa de pruebas unitarias o también llamada pruebas de caja blanca, estas pruebas también son
llamadas pruebas modulares ya que permiten determinar si un mddulo del programa esta listo y
correctamente terminado, estas pruebas no se deben confundir con las pruebas informales que realiza
el programador mientras esta desarrollando el médulo.

XP propone realizar las HU en pequefias iteraciones para permitir aumentar la calidad del sistema y
reducir el nUmero de errores no detectados disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de
un error y su deteccion. Para la realizacién de estas pruebas se utiliz6 el marco de trabajo JUnit 3.0
que esta integrado con el SDK de Android. Este marco de trabajo permite realizar la ejecucion de clases
Java de manera controlada, para poder evaluar el funcionamiento de cada uno de los métodos de la

clase.
4.2.1 Primera iteracion

Al culminar la implementacion de las funcionalidades propuestas para ser desarrolladas en la primera
iteracion, las mismas fueron sometidas a un proceso riguroso de pruebas para asegurar que el codigo
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propuesto estaba listo para continuar con el desarrollo del sistema, cumpliendo de esta forma con lo
que propone la metodologia XP, “No pasar a una etapa superior mientras existan errores por corregir”
(38). Dichas pruebas arrojaron los siguientes resultados:
1. Primerafase
v" No se mostraba el mapa en la interfaz (Paradas en La Habana).
v" No se mostraba el recorrido de regreso de las rutas.
v" No coincidian los puntos de las paradas en el mapa con la ubicacion real de las
mismas.
v" No se mostraban los puntos de enlaces entre las rutas.
¥v" No coincidian la ubicacion de las terminales en el mapa con las ubicaciones reales
de las mismas.
v" No permitia realizar llamadas a las terminales.
¥v" No coincidian los POI ubicados en el mapa con la ubicacion que debian tener los
mismos.
v" No se mostraban los detalles de los puntos de interés.
2. Segunda fase
v" No permitia aplicar el zoom+ al mapa para una mejor visualizacion de un area
seleccionada.
v No se mostraban las avenidas por las cuales transitaba una ruta durante su
recorrido.
v" No permitia realizar las llamadas a las terminales.
v" No se podia acceder a la informacion de las diferentes rutas pertenecientes a las
terminales.
3. Tercerafase
En esta fase fueron corregidos todos los errores, dejando todo listo para seguir

con el desarrollo de la aplicacion.
4.2.2 Segunda iteracion

Al igual que en la primera iteracion se realizaron varias fases de pruebas a la implementacién de las
funcionalidades propuestas para ser desarrolladas en la segunda iteracion, las mismas fueron
sometidas a un proceso riguroso de pruebas para asegurar que el codigo propuesto estaba listo para
continuar con el desarrollo del sistema. Dichas pruebas arrojaron los siguientes resultados:
1. Primerafase
v La aplicacion no brindaba acceso a los permisos para activar el GPS.

v" No se mostraba la ubicacién actual del usuario en el mapa.
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v" No se mostraba la parada mas cercana a una posicién dada por el usuario.

<

No se mostraban los puntos de enlaces en las paradas.
v" No se le mostraba al usuario una posible ruta a coger para trasladarse entre dos
puntos seleccionados.
2. Segunda fase
En esta fase fueron corregidos todos los errores, dejando todo listo para seguir
con el desarrollo de la aplicacion.

4.2.3 Tercera iteracion

Al igual que en las anteriores iteraciones el sistema fue sometido a pruebas para su posterior
despliegue. De esta forma todo quedara listo para que la poblacion haga uso de la aplicacion Ruta
Habana en su version 1.0.
1. Primerafase
v' Al seleccionar otro idioma el sistema no realizaba los cambios correspondientes.
v' Al seleccionar la opcién llamar la aplicacion se reiniciaba.
2. Segunda fase
En esta fase fueron corregidos todos los errores, dejando todo listo para la puesta en marcha de la
aplicacion desarrollada. Para ver las pruebas realizadas ver Anexo IV.
Las pruebas unitarias realizadas al cddigo fuente del sistema, permitieron entregar un software con las
caracteristicas esperadas, ya que el mismo no presenta errores que puedan ocasionar problemas una
vez que sea desplegado y utilizado por los usuarios. Se sugiere ver grafico 1 en Anexo IV el cual

muestra los resultados por iteraciones de las pruebas unitarias realizadas.
4.3 Pruebas de Aceptacion

Después de toda la planificacion, disefio, reuniones, revisiones de control y las pruebas internas, solo
gueda un acto final antes de que el cliente acepte el software o solucidon desarrollada. El equipo ha
trabajado meses en tratar de perfeccionar su labor, pero la verdadera prueba para decir que esta listo,
es cuando sea efectuada la prueba de aceptacion con los usuarios reales del sistema.

Las pruebas funcionales o de aceptacién son especificadas por el cliente, se centran en los
requerimientos funcionales del software y van dirigidas a las caracteristicas generales y las
funcionalidades del sistema. Son realizadas por el usuario final permitiendo la valoracién del producto,
donde el cliente confirma que las funcionalidades exigidas y descritas en la HU funcionan
correctamente (45).

Las pruebas de aceptacion se realizaron en diferentes teléfonos con tecnologia Android, para evaluar

funcionalidad y robustez en diferentes plataformas de hardware y a la vez verificar que el producto
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cumple con los requerimientos previamente definidos. Las pruebas se llevaron a cabo con los usuarios,
dandole un uso real a la aplicacion. Los errores detectados fueron reportados como no conformidades.
Para el desarrollo de las pruebas se emplearon los casos de prueba de aceptacién donde se describe
el proceso de prueba a realizar. La tabla 19 muestra un ejemplo de caso de pruebas realizado a la
aplicacion, para ver los resultados finales de las iteraciones de las pruebas de aceptacion realizadas

consultar el Anexo V: Pruebas de Aceptacion.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU1-P1 Historia de usuario: Realizar navegacion en el mapa.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcion: El Sistema debe permitir que el usuario pueda navegar por el mapa, transformando la

visualizacion del mismo, realizando acciones de zoom para obtener una mejor representacion de los objetos.

Condiciones de ejecucidn: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.

Entrada/Pasos de ejecucidn: Verificar que el mapa sea cargado y mostrado al usuario.

Resultado esperado: La aplicacion muestra en las interfaces que hacen uso del mapa (Paradas en La

Habana, Puntos de Interés, Recorridos), la visualizacién del mismo.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.
Tabla 19: Caso de Prueba de Aceptacion HU1-P1.
Algunas de las deficiencias detectadas en las iteraciones fueron las que se describen a continuacion:

v" No se mostraban con claridad los detalles de los puntos de interés.

v' El seguimiento de los recorridos no llegaba hasta el final.

v" No se mostraba el Marker (Marcador) que define la posicién dada por el GPS.

v" No se mostraba el mensaje de las posibles rutas a abordar para llegar al destino.
v' Errores ortograficos en varias interfaces.

Las no conformidades detectadas por el cliente fueron solucionadas en las iteraciones de pruebas.
Ademas se probd la solucion propuesta en varias ocasiones, formando el cliente una parte significativa
de las pruebas y obteniéndose resultados satisfactorios. Los resultados finales de las iteraciones se

resumen en el grafico 2 de los Anexo V de la presente investigacion.
4.4 Impacto de la solucion en el campo Ciencia, Tecnologiay Sociedad (CTS)

La ciencia y la tecnologia constituyen hoy un poderoso pilar del desarrollo cultural, social, econémico
y, en general, de la vida en la sociedad moderna. A tal punto llega su influencia que la vida actual se
ha visto inundada en todos sus aspectos por una creciente avalancha de productos procedentes tanto
de una esfera como de la otra, cuya utilizacion sistematica se ha impuesto como condicion para el

desarrollo en esta etapa histérica (46).
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En el momento por el cual estd atravesando la sociedad cubana respecto al violento progreso cientifico
y tecnolégico, obliga a preparar a las nuevas generaciones para orientarse y actuar en un mundo donde

la ciencia y la tecnologia se han convertido en un elemento vital de la actividad humana.

Por lo que hoy mas que nunca el uso de la ciencia y las tecnologias deben llevarse de la mano, para
ayudar al hombre a resolver problemas sociales que en ocasiones limitan su desarrollo. De ahi que la
presente investigacion juegue un papel primordial para el avance y el crecimiento de la poblacion

nacional.

El sistema de informacion para el transporte publico en la capital de Cuba, es de vital importancia para
el desarrollo del pais. Ya que el mismo esta enfocado a resolver un problema que afecta de manera
directa a la comunidad, debido a esto se han alineado las tecnologias con el conocimiento y el
desarrollo cientifico del equipo de trabajo, para de una forma u otra erradicar las deficiencias existentes
en tan importante renglén, como lo es hoy el transporte para cualquier sociedad. Ademas La Habana
en el afio 2016, ha sido declarada como una de las ciudades maravillas del mundo, lo que trae consigo
gue los porcentajes de visitantes extranjeros tiendan a aumentar en los préximos afios, por lo cual se
hace necesario contar con una buena infraestructura visual, para que el viajero se sienta a placer en el
pais, ya que para nada es un secreto que es el sector del turismo un renglén sumamente importante

para el desarrollo econémico del pais.

El sistema Ruta Habana se desarrollé en la UCI, universidad que marca el paso en la informatizacion
de la sociedad cubana. Esta aplicacién ha tenido un gran impacto en la poblacién, ya que provee a los
usuarios informacién sobre las rutas e itinerarios de los émnibus en la capital. Apoyada en la tecnologia
moévil, Ruta Habana es el resultado de una investigacion que abarca todo el campo CTS, el cual engloba
tres renglones principales para que toda sociedad alcance un desarrollo sostenible. Por todo lo
anteriormente planteado se puede concluir que el producto obtenido en el presente trabajo

investigativo, es sin duda un gran aporte a la sociedad cubana.
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo se documentaron las pruebas realizadas al sistema, para ello se concibié un analisis
de los distintos tipos de pruebas existentes, seleccionando las Pruebas Unitarias y las Pruebas de
Aceptacion como métricas para reducir el nimero de errores, medir el desempefio, la eficiencia y
aumentar la calidad del producto a entregar. Ademas dichas pruebas son las propuestas por la
metodologia de desarrollo de software seleccionada para desarrollar el sistema Ruta Habana. Una vez
terminada la fase de pruebas se llegé a la conclusion que el sistema, no presenta errores, quedando
listo para ser entregado en la fecha acordada con el cliente. Por Gltimo se analiz6 el impacto del sistema
de informacién para el transporte publico en el campo ciencia, tecnologia y sociedad, quedando

demostrado la importancia del mismo para la sociedad cubana.
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Conclusiones Generales

El desarrollo del presente trabajo de diploma permitié llevar a cabo todas las tareas de la investigacion

a fin de dar cumplimiento al objetivo general logrando arribar a las siguientes conclusiones:

v

La utilizacion de los métodos empiricos en especial el método de la encuesta permitié al equipo
de desarrollo ratificar la existencia del problema de investigacion.

La elaboracion del marco tedrico de la investigacion a través de la definicion de conceptos
fundamentales para su comprensién y el estudio del estado del arte realizado, sobre las
soluciones informaticas existentes enfocadas al desarrollo de sistemas de informacion
geogréfica, especificamente para dispositivos que operan con Android, permitié al equipo de
trabajo identificar posibles funcionalidades para el sistema desarrollado .

La correcta seleccion de la metodologia de desarrollo, el lenguaje de modelado y la herramienta
CASE a utilizar propicié la optimizacién del capital humano y la correcta representacion del
sistema a través de los diferentes modelos.

Las etapas de Exploraciéon y Planificacion definidas por la metodologia de desarrollo
seleccionada permitieron al equipo de trabajo cumplir con el plan de entrega predefinido,
ademas guiaron el desarrollo por iteraciones, logrando la integracion de un producto final
completamente funcional.

El desarrollo de la aplicacion Ruta Habana para la plataforma Android permitié al equipo de
trabajo, la creacion de un sistema de informacion para mejorar la comunicacién visual del
transporte publico en La Habana, y con ello contribuir con la informatizacion de la sociedad
cubana.

La planificacion y puesta en marcha de las pruebas realizadas al sistema permitieron entregar
un producto con la calidad requerida, para asi de esta forma satisfacer las necesidades de los

usuarios.

Por todo lo expuesto, se concluye que el objetivo propuesto para el presente trabajo de diploma se ha

cumplido satisfactoriamente, poniendo en practica todas las tareas presentadas para el desarrollo del

sistema de informacién para el transporte publico de La Habana. Cuyo sistema se reconocera por Ruta

Habana en su version para dispositivos que operan bajo la plataforma Android.
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Recomendaciones
Desde el propio comienzo de la investigacion se detectd la importancia de un Sistema de Informacién
Geografica para el transporte publico de la capital para dispositivos mdviles en este caso que operan
bajo la plataforma Android, las metas planteadas con este trabajo se han cumplido y en base a los
resultados obtenidos se recomienda:
v' Extender la aplicacién al resto del pais para de esta forma disminuir la falta de informacion sobre
las rutas del transporte publico de cada una de las provincias del pais.
v' Agregar a la aplicacion las distancias entre paradas y el tiempo promedio de los recorridos de
cada ruta.
v' Extender la aplicacién Ruta Habana a otras plataformas como iOS y Window Phone, para asi
aumentar la portabilidad de la misma y cubrir el resto de la poblacion que no cuenta con
tecnologia Android.
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Anexos |: Historias de Usuario

Historia de usuario

Numero: HU-3 Nombre de la historia de usuario: Localizar parada mas cercana a la posicion del

usuario.

Modificacién de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova, Pablo Miro Martinez Iteracion Asignada: 2

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados:1

Riesgo en desarrollo: Media

Descripcién: El sistema debe permitir que el usuario visualice la parada mas cercana a su posicion.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Tabla 20: HU-Localizar parada cercana a la posicion de usuario.

Historia de usuario

Numero: HU-4 Nombre de la historia de usuario: Localizar parada mas cercana al lugar de destino.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova, Pablo Miro Martinez Iteracion Asignada: 2

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 0.4

Riesgo en desarrollo: Media

Descripcion: El sistema debe permitir que el usuario visualice la parada mas cercana al lugar de destino.

Observaciones:
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Prototipo de Interfaz:

Cul EE R S RERT
(© A donde quleres ir?

Tabla 21: HU-Localizar parada cercana al lugar de destino del usuario.

Historia de usuario

Numero: HU-5 Nombre de la historia de usuario: Mostrar rutas de enlace en una parada.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova, Pablo Miro Martinez Iteracion Asignada: 2

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 0.6

Riesgo en desarrollo: Media

Descripcion: El sistema debe permitir que el usuario visualice los puntos de enlaces que tiene una ruta en

determinada parada, para que este conozca las rutas que pasan por determinada parada.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Tabla 22: HU Mostrar rutas de enlace en una parada.

Historia de usuario

Numero: HU-6 Nombre de la historia de usuario: Sugerir posibles rutas a abordar.

Modificaciéon de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova, Pablo Miro Martinez Iteracion Asignada: 2

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 2
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Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcién: El sistema debe mostrarle un mensaje al usuario con las posibles combinaciones de rutas que

puede tomar para trasladarse desde su lugar de origen hacia su destino.

Observaciones:

Puedes coger la ruta 222 para llegar

a su destino

o

Prototipo de Interfaz:

Tabla 23: HU-Sugerir posibles rutas a abordar.

Historia de usuario

Numero: HU-7 Nombre de la historia de usuario: Mostrar el recorrido de las rutas en el mapa.

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova, Pablo Miro Martinez Iteracion Asignada: 1

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: media

Descripcién: El sistema debe permitir que el usuario visualice los puntos de enlaces que tiene una ruta en

determinada parada, para que este conozca las rutas que pasan por determinada parada.

Observaciones:

E Lo, v
Prototipo de Interfaz: %

Tabla 24: HU-Mostrar recorrido de las rutas en el mapa.

Historia de usuario

Numero: HU-8 Nombre de la historia de usuario: Mostrar ubicacion de las terminales en el mapa.

Modificaciéon de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova, Pablo Miro Martinez Iteracion Asignada: 1
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Prioridad en el negocio: media Puntos estimados: 0.4

Riesgo en desarrollo: baja

Descripcién: El sistema debe permitir que el usuario visualice la ubicacién de las terminales de la provincia

de La Habana.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Tabla 25: HU-Mostrar ubicacion de las terminales en el mapa.

Historia de usuario

Ndmero: HU-9

Nombre de la historia de usuario: Realizar llamadas a las terminales.

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova, Pablo Miro Martinez Iteracion Asignada: 3

Prioridad en el negocio: baja Puntos estimados: 0.4

Riesgo en desarrollo: baja

Descripcién: El sistema debe permitir que el usuario visualice los puntos de enlaces que tiene una ruta en

determinada parada, para que este conozca las rutas que pasan por determinada parada.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Tabla 26: HU-Realizar llamadas a las terminales.

Historia de usuario

NUimero: HU-10

Nombre de la historia de usuario: Mostrar puntos de interés en el mapa.

Modificaciéon de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova, Pablo Miro Martinez Iteracion Asignada: 1

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 0.6

Riesgo en desarrollo: Media
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Descripcién: El sistema debe permitir que el usuario visualice los puntos de enlaces que tiene una ruta en

determinada parada, para que este conozca las rutas que pasan por determinada parada.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Tabla 27: HU-Mostrar ubicacion de los lugares de interés en el mapa.

Historia de usuario

Ndmero: HU-11 Nombre de la historia de usuario: Cambiar idioma.

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Lionys Ruiz Casanova, Pablo Miro Martinez Iteracion Asignada: 3

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 0.4

Riesgo en desarrollo: baja

Descripcion: El sistema debe permitir que el usuario elija el idioma de su preferencia, para de esta forma

lograr una mejor interaccion sistema-usuario.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Tabla 28: HU-Cambiar idioma de la aplicacion.

Anexo II: Tarjetas CRC

Nombre de la clase: Operador
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Descripcion: Define los tipos de operadores que el usuario puede seleccionar. Estos operadores no son mas

que los tipos de transporte existente en el transporte publico de La Habana.

Responsabilidad

Colaboradores

Mostrar el tipo de transporte seleccionado por el
usuario en un momento determinado (rutero,

ferrocarril, metro bus u 6mnibus).

Provincia
Ruta

Tabla 29: Tarjeta CRC de la clase Operador.

Nombre de la clase: Ruta

Descripcion: Contiene toda la informacion referente a una ruta en especifico.

Responsabilidad

Colaboradores

Describir la el origen, destino y la terminal a la cual

pertenece una ruta.

Operador

Terminal

Tabla 30: Tarjeta CRC de la clase Ruta.

Nombre de la clase: Provincia

Descripcién: Define la provincia a conocer

Responsabilidad

Colaboradores

Define la provincia para conocer sus operadores,

terminales y puntos de interés.

Operador
Terminal

Categoria

Tabla 31: Tarjeta CRC de la clase Provincia.

Nombre de la clase: Recorrido

Descripcion: Define el recorrido que va a tener una determinada ruta.

Responsabilidad

Colaboradores

Define el recorrido de ida y regreso de una ruta

seleccionada.

Parada

Tabla 32: Tarjeta CRC de la clase Recorrido.

Nombre de la clase: Lugar

Descripcién: Describe el nombre, la direccidn, el teléfono y una breve resefia del lugar a visitar.

Responsabilidad

Colaboradores

Describe los detalles de un lugar determinado.

Parada

Categoria

Tabla 33: Tarjeta CRC de la clase Lugar

Nombre de la clase: Parada

Descripcion: Define los detalles de una parada.
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Responsabilidad Colaboradores

Describe el nombre, la direccion y los puntos de | Recorrido

enlace de una parada determinada. Ruta

Tabla 34: Tarjeta CRC de la clase Parada.

Anexo lll: Tareas de Ingenieria

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Nombre de la HU: Mostrar el recorrido de las rutas en el mapa.

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad mostrar recorrido de las rutas en el mapa.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1/1

Fecha de inicio: 28/03/2016 Fecha fin: 01/04/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Miré Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en marcha la
aplicacién, realizar el seguimiento de los recorridos de las rutas disponibles en la aplicacién apoyandose para

ello en el mapa sin dificultad alguna. Se mostrara tanto la parada siguiente como la anterior del recorrido.

Tabla 35: Tl # 2 Implementar la funcionalidad mostrar recorrido de las rutas en el mapa.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 3 Nombre de la HU: Mostrar la ubicacién de las terminales en el mapa.

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad mostrar ubicacion de las terminales en el mapa.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4/1

Fecha de inicio: 04/04/2016 Fecha fin: 05/04/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Mir6 Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en marcha la
aplicacién, ubicar de manera dinamica las terminales en la provincia apoyandose para ello en el mapa sin

dificultad alguna.

Tabla 36: Tl # 3 Implementar la funcionalidad mostrar ubicacion de las terminales en el mapa.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 4 Nombre de la HU: Mostrar puntos de interés en el mapa.

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad mostrar puntos de interés en el mapa.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6/1

Fecha de inicio: 06/04/2016 Fecha fin: 08/04/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Mir6 Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en marcha la

aplicacion, ubicar lugares de interés en la provincia apoyandose para ello en el mapa sin dificultad alguna.

Tabla 37: Tl # 4 Implementar la funcionalidad mostrar puntos de interés en el mapa.

Tarea de Ingenieria
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Numero de tarea: 6 Nombre de la HU: Localizar parada mas cercana a la posicion del usuario

Nombre de la tarea: Implementar mostrar ubicacién en el mapa.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1/1

Fecha de inicio: 18/04/2016 Fecha fin: 22/04/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Miré Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que permitan mostrar la parada mas cercana a la posicion

del usuario, asi como también, podra conocer la parada mas cercana a un lugar seleccionado en el mapa.

Tabla 38: Tl # 6 Implementar localizar parada mds cercana.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 7 Nombre de la HU: Localizar parada mas cercana al punto de destino.

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad localizar parada mas cercana al punto de destino.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4/1

Fecha de inicio: 25/04/2016 Fecha fin: 26/04/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Mir6 Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en marcha la
aplicacién, localizar de manera rapida y eficiente la parada mas cercana al punto de destino apoyandose para

ello en el mapa sin problema alguno.

Tabla 39: Tl # 7 Implementar la funcionalidad localizar parada mds cercana al punto de destino.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 8 Nombre de la HU: Mostrar puntos de enlaces en una parada.

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad mostrar puntos de enlaces en una parada.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6/1

Fecha de inicio: 27/04/2016 Fecha fin: 29/04/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Mir6 Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en marcha la

aplicacién, mostrar los puntos de enlaces de una parada determinada.

Tabla 40: Tl # 8 Implementar la funcionalidad mostrar puntos de enlaces en una parada.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 9 Nombre de la HU: Sugerir posibles rutas a abordar.

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad sugerir posibles rutas a abordar.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2/2

Fecha de inicio: 02/05/2016 Fecha fin: 13/05/2016
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Programador(es): Pablo Ernesto Mir6 Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en marcha la

aplicacion, sugerir al usuario las rutas que puede abordar para llegar a un destino determinado.

Tabla 41: TI # 9 Implementar la funcionalidad sugerir posibles rutas a abordar.

Tarea de Ingenieria

Ndmero de tarea: 11 Nombre de la HU: Cambiar Idioma.

Nombre de la tarea: Implementar cambiar idioma.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4/1

Fecha de inicio: 18/05/2016 Fecha fin: 19/05/2016

Programador(es): Pablo Ernesto Miré Martinez y Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: Se implementaran las funcionalidades que le permitan al usuario, una vez puesto en marcha la

aplicacion seleccionar el idioma de su preferencia.

Tabla 42: Tl # 11 Implementar cambiar idioma.

Anexo IV: Pruebas Unitarias

RESULTADOS POR ITERACIONES DE LAS PRUEBAS UNITARIAS REALIZADAS

0 0 0

O P N W b U1 OO N 00 O

Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracion 3

W Fase 1l Fase 2 Fase 3

Grdfico 1: Resultado por iteraciones de las pruebas unitarias realizadas.
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& Android

Figura 9: Prueba Unitaria a la funcionalidad mostrar parada mds cercana a la posicion origen.
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Figura 11: Prueba Unitaria a la funcionalidad mostrar puntos de enlaces en parada.
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Figura 13: Prueba Unitaria a la funcionalidad mostrar recorrido.
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Figura 15: Prueba Unitaria a la funcionalidad realizar llamada a la terminal.

Pagina 84|112



Anexos

5 HUAW £l YB35-1L0 v cu.ucLpabloylionyapp v

& Androld Terming O Messages

: Project

00000000

21

chure

e

W HuAW 35-L v cuuch.pabloyomyapp v

&L Android

Figura 17: Prueba Unitaria a la funcionalidad mostrar POl en el mapa.

Anexo V: Pruebas de Aceptacion
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACEPTACION
12

11

10 B

8

6

4 4
4 =
2 2 2 2
2 —
0 0
0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
® Casos de Pruebas No conformidades No conformidades resueltas

Grafico 2: Resultados por iteraciones de las pruebas aplicadas.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU2-P1 Historia de usuario: Mostrar ubicacion en el mapa.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: El Sistema debe permitir que el usuario visualice su posicién actual en el mapa, a partir de las

coordenadas obtenidas por GPS.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente y el GPS del

dispositivo tiene que haber estado activo.

Entrada/Pasos de ejecucion: Verificar que el GPS estéa activado, si no esta activo entonces pedirle al usuario

gue lo active.

Resultado esperado: La aplicacién muestra a través de un marcador la posicion obtenida por el GPS.

Evaluacion de la prueba: No satisfactoria. No se visualiza el marcador en el mapa, por lo que se desconoce

la posicién actual del usuario.

Tabla 43: Caso de Prueba de Aceptacion HU2-P1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU2-P2 Historia de usuario: Mostrar ubicacion en el mapa.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcion: El Sistema debe permitir que el usuario visualice su posicion actual en el mapa, a partir de las

coordenadas obtenidas por GPS.

Condiciones de ejecucién: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente y el GPS del

dispositivo tiene que haber estado activo.
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Entrada/Pasos de ejecucién: Verificar que el GPS estéa activado, si no esta activo entonces pedirle al usuario

gue lo active.

Resultado esperado: La aplicacién muestra a través de un marcador la posicion obtenida por el GPS.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 44: Caso de Prueba de Aceptacion HU2-P2.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU3-P1 Historia de usuario: Localizar parada mas cercana a la posicion del

usuario.

Nombre de la persona a cargo: Pablo Ernesto Miro Martinez.

Descripcion: El Sistema debe permitir que el usuario visualice la parada mas cercana a su posicién actual a

partir de las coordenadas obtenidas por GPS o a una posicion seleccionada en el mapa.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente y el GPS del

dispositivo tiene que haber estado activo.

Entrada/Pasos de ejecucion: Verificar que el GPS esta activado en caso de que el usuario necesite conocer

su posicién actual, si no esta activo entonces pedirle al usuario que lo active.

Resultado esperado: La aplicacion muestra a través de un marcador la posicién obtenida por el GPS o la

posicion marcada por el usuario.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 45: Caso de Prueba de Aceptacion HU3-P1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Coédigo: HU4-P1 Historia de usuario: Localizar parada mas cercana al punto de destino.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcion: El Sistema debe permitir que el usuario visualice la parada mas cercana a una posicion

seleccionada en el mapa.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario presiona un punto en el mapa, se lanza un mensaje solicitando el
lugar de destino, luego el usuario presiona un punto hacia donde quiere llegar y el sistema le mostrara la parada

mas cerca a ese punto previamente seleccionado.

Resultado esperado: La aplicacién muestra a través de un marcador la parada mas cercana al usuario.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 46: Caso de Prueba de Aceptacion HU4-P1.
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU5-P1 Historia de usuario: Mostrar rutas de enlaces en una parada.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: El Sistema debe permitir que el usuario visualice todas las rutas con las que se encuentra en

una parada, el medio de transporte publico en el cual esta haciendo el recorrido el usuario.

Condiciones de ejecucioén: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona un medio de transporte (Rutero, Ferrocarril u Omnibus),
para realizar su viaje. A medida que se vaya trasladando, la aplicacion le mostrara en cada parada las posibles

rutas, con las que puede realizar trasbordos en dicha parada.

Resultado esperado: La aplicacién muestra a través de un mensaje, situado sobre cada parada, los diferentes

puntos de enlace entre las otras rutas y la ruta en la que viaja el usuario.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 47: Caso de Prueba de Aceptacion HU5-P1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU6-P1 Historia de usuario: Sugerir posibles rutas a abordar.

Nombre de la persona a cargo: Pablo Ernesto Mir6 Martinez.

Descripcién: El Sistema debe mostrar un mensaje, con las posibles combinaciones de rutas que debe abordar

el usuario para llegar a su destino.

Condiciones de ejecucién: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente y el GPS del

dispositivo tiene que haber estado activo.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona su lugar de destino o lo obtiene por el GPS, luego
selecciona un punto en el mapa hacia donde quiere dirigirse. Mostrdndose el mensaje con las posibles rutas a

abordar.

Resultado esperado: La aplicacion muestra a través de un mensaje las posibles combinaciones de rutas a

abordar por el usuario para llegar desde un punto a otro seleccionado por el mismo.

Evaluacion de la prueba: No Satisfactoria. No se muestra ninglin mensaje al usuario.

Tabla 48: Caso de Prueba de Aceptacion HU6-P1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU6-P2 Historia de usuario: Sugerir posibles rutas a abordar.

Nombre de la persona a cargo: Pablo Ernesto Mir6 Martinez.
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Descripcién: El Sistema debe mostrar un mensaje, con las posibles combinaciones de rutas que debe abordar

el usuario para llegar a su destino.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente y el GPS del

dispositivo tiene que haber estado activo.

Entrada/Pasos de ejecucién: El usuario selecciona su lugar de destino o lo obtiene por el GPS, luego
selecciona un punto en el mapa hacia donde quiere dirigirse. Mostrandose el mensaje con las posibles rutas a

abordar.

Resultado esperado: La aplicacion muestra a través de un mensaje las posibles combinaciones de rutas a

abordar por el usuario para llegar desde un punto a otro seleccionado por el mismo.

Evaluacion de la prueba: No Satisfactoria. Solo se muestra la combinacion para llegar de forma directa.

Tabla 49: Caso de Prueba de Aceptacion HU6-P2.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU6-P3 Historia de usuario: Sugerir posibles rutas a abordar.

Nombre de la persona a cargo: Pablo Ernesto Mir6 Martinez.

Descripcién: El Sistema debe mostrar un mensaje, con las posibles combinaciones de rutas que debe abordar

el usuario para llegar a su destino.

Condiciones de ejecucién: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente y el GPS del

dispositivo tiene que haber estado activo.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona su lugar de destino o lo obtiene por el GPS, luego
selecciona un punto en el mapa hacia donde quiere dirigirse. Mostrdndose el mensaje con las posibles rutas a

abordar.

Resultado esperado: La aplicacion muestra a través de un mensaje las posibles combinaciones de rutas a

abordar por el usuario para llegar desde un punto a otro seleccionado por el mismo.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 50: Caso de Prueba de Aceptacion HU6-P3.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU7-P1 Historia de usuario: Mostrar el recorrido de las rutas en el mapa.

Nombre de la persona a cargo: Pablo Ernesto Mir6 Martinez.

Descripcion: El Sistema debe permitir que el usuario visualice el recorrido completo de una ruta seleccionada,

asi como permitir que el usuario realice un seguimiento de los recorridos, tanto el de ida como el de regreso.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.
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Entrada/Pasos de ejecucidn: El usuario selecciona una ruta, luego se le muestran todas las paradas que
realiza dicha ruta y una vez seleccionada una de las paradas la aplicacion visualizara la parada seleccionada
y el resto del recorrido.

Resultado esperado: La aplicacion mostrara el recorrido de ida y regreso de una ruta seleccionada por el

usuario.

Evaluacion de la prueba: No satisfactoria. No se muestra el recorrido completo de las rutas.

Tabla 51: Caso de Prueba de Aceptacion HU7-P1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Coédigo: HU7-P2 Historia de usuario: Mostrar el recorrido de las rutas en el mapa.

Nombre de la persona a cargo: Pablo Ernesto Mir6 Martinez.

Descripcion: El Sistema debe permitir que el usuario visualice el recorrido completo de una ruta seleccionada,

asi como permitir que el usuario realice un seguimiento de los recorridos, tanto el de ida como el de regreso.

Condiciones de ejecucidn: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona una ruta, luego se le muestran todas las paradas que
realiza dicha ruta y una vez seleccionada una de las paradas la aplicacién visualizara la parada seleccionada

y el resto del recorrido.

Resultado esperado: La aplicacion mostrara el recorrido de ida y regreso de una ruta seleccionada por el

usuario.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 52: Caso de Pruebas de Aceptacion HU7-P2.

Caso de Prueba de Aceptacion

Coédigo: HU8-P1 Historia de usuario: Mostrar la ubicacion de las terminales en el mapa.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: El Sistema debe permitir que el usuario visualice la ubicacion de todas las terminales del

transporte publico de La Habana.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona en el menud izquierdo de la aplicacion la opcion
Terminales, después selecciona botén en el borde derecho superior, el cual visualiza un mapa. Mostrandose

de esta forma al usuario la posicion de todas las terminales en el mapa.

Resultado esperado: La aplicacion mostrara la posicion de todas las terminales en el mapa.
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Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 53: Caso de Pruebas de Aceptacion HU8-P1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU9-P1 Historia de usuario: Realizar llamada a la terminal.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: El Sistema debe permitir que el usuario realice llamadas a la terminal desde la misma aplicacion.

Condiciones de ejecucién: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona en el menl izquierdo de la aplicacion la opcién
Terminales, después presiona el boton situado a la derecha del nombre de la terminal, el cual visualiza un
teléfono. Luego se le muestra al usuario los teléfonos existentes en la terminar seleccionada. Finalmente el

usuario selecciona un nimero a marcar, iniciandose de esta forma una llamada a la terminal seleccionada.

Resultado esperado: La aplicacion permite que el usuario realice una llamada telefénica a la terminal

seleccionada.

Evaluacion de la prueba: No satisfactoria. No se muestra el boton para realizar la llamada.

Tabla 54: Caso de Prueba de Aceptacion HU9-P1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Coédigo: HU9-P2 Historia de usuario: Realizar llamada a la terminal.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcion: El Sistema debe permitir que el usuario realice llamadas a la terminal desde la misma aplicacién.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona en el menu izquierdo de la aplicacion la opcion
Terminales, después presiona el botdn situado a la derecha del nombre de la terminal, el cual visualiza un
teléfono. Luego se le muestra al usuario los teléfonos existentes en la terminar seleccionada. Finalmente el

usuario selecciona un nimero a marcar, iniciandose de esta forma una llamada a la terminal seleccionada.

Resultado esperado: La aplicaciébn permite que el usuario realice una llamada telefénica a la terminal

seleccionada.

Evaluacion de la prueba: No satisfactoria. Al presionar el botdn llamar la aplicacién no muestra ningan listado

de posibles nimeros a llamar.

Tabla 55: Caso de Prueba de Aceptacion HU9-P2.

Caso de Prueba de Aceptacion
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Cdédigo: HU9-P3 Historia de usuario: Realizar llamada a la terminal.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: El Sistema debe permitir que el usuario realice llamadas a la terminal desde la misma aplicacion.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.

Entrada/Pasos de ejecuciéon: El usuario selecciona en el menu izquierdo de la aplicacion la opcion
Terminales, después presiona el boton situado a la derecha del nombre de la terminal, el cual visualiza un
teléfono. Luego se le muestra al usuario los teléfonos existentes en la terminar seleccionada. Finalmente el

usuario selecciona un nimero a marcar, iniciandose de esta forma una llamada a la terminal seleccionada.

Resultado esperado: La aplicacion permite que el usuario realice una llamada telefonica a la terminal

seleccionada.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 56: Caso de Prueba de Aceptacion HU9-P3.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU10-P1 Historia de usuario: Mostrar puntos de interés en el mapa.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: El Sistema debe permitir que el usuario visualice la ubicacion de los puntos de interés registrados

en el sistema.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.

Entrada/Pasos de ejecucién: El usuario selecciona en el menu izquierdo de la aplicacion la opcién Puntos de
interés, después selecciona boton en el borde derecho superior, el cual visualiza un mapa. Mostrandose de

esta forma al usuario la posicién de todas los puntos de interés en el mapa.

Resultado esperado: La aplicacion mostrara la ubicacién en el mapa de todos los puntos de interés

registrados en la aplicacion.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 57: Caso de Prueba de Aceptacion HU10-P1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU11-P1 Historia de usuario: Cambiar Idioma.

Nombre de la persona a cargo: Lionys Julio Ruiz Casanova.

Descripcién: El Sistema debe permitir que el usuario elija el idioma de su preferencia.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion debe haber sido instalada e iniciada previamente.
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Entrada/Pasos de ejecucién: El usuario selecciona en el menu izquierdo de la aplicacion la opcién Cambiar

idioma, se le mostrara un dialogo con los idiomas con que cuenta la aplicacion.

Resultado esperado: La aplicacién se iniciara en el idioma seleccionado por el usuario.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 58: Caso de Prueba de Aceptacion HU11-P1
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Anexo VI: Modelo de la encuesta
Estudio para proyecto de diploma de la Universidad de las Ciencias Informaticas, La Habana,
Cuba:
Encuesta
Buenos, estamos realizando una encuesta para evaluar la practicidad y éxito de un proyecto de
diploma. Le agradecemos por brindarnos un minuto de su tiempo, por favor responda con sinceridad,
sefialando con una X su respuesta, una sola vez por cada pregunta:

Sexo: F () M ()
¢, Con qué frecuencia utiliza usted un dmnibus publico como medio de transporte para trasladarse en la
ciudad?
Diariamente () 2 a 3 veces por semana () Casi nunca ()
¢ Conoce usted los itinerarios completos de los 6mnibus en los que acostumbra a viajar?
Algunos () No () Si()
¢ Cree usted que las paradas de 6mnibus poseen la informacién correcta o necesaria, para ubicar al

medio de transporte que debe tomar?

Si() No ()
¢El dmnibus en el que usted acostumbra a viajar, tiende a llegar en un tiempo especifico?
Si() No () a veces ()

¢Alguna vez, al utilizar un dmnibus publico como su medio de transporte, tomdé el equivocado y tuvo
inconvenientes por la falta de conocimiento e informacién?
Si() No ()
¢,Cuantas veces se ha equivocado?
lvez () 4 veces () mas de 5 veces ()
¢, Considera usted que la infraestructura y la comunicacion visual (sefializaciones) de las paradas de
Omnibus son?
Suficiente () insuficiente () muy insuficiente ()
¢ Es usted poseedor de un Smartphone, o llamado también teléfono inteligente?
Si() No ()
¢ Qué sistema operativo utiliza su dispositivo inteligente?
Android () i0S () Window Phone () Otros ()
¢ Utilizaria usted una aplicacién maovil; que le permita informarse sobre las rutas, tiempo de espera,
costo y ubicacién geografica de las paradas de émnibus mas cercanas a su ubicacion?
Si() No ()

¢Por qué?

Muchas Gracias...!!!
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Anexo VII: Resultados de la entrevista

Pregunta 1:
¢ Con qué frecuencia utiliza usted un 6mnibus publico como medio
de transporte para trasladarse en la ciudad?
0,8
72%
0,7
0,6
0,5
0,4 36%
0,3
0,2
01 PR
0 _——
Diariamente 2 a 3 veces por semana Casi nunca
B Femenino ™ Masculino
Grdfico 3: Pregunta 1 de la entrevista
Pregunta 2:

¢, Conoce usted los itinerarios completos de los 6mnibus en los
70.0% que acostumbra a viajar ?

60%

60,0%
50,0%
40% 40%
40,0%
30%
30,0%
209
20,0% *
10%

10,0% .o

0,0%

algunos no si

= Femenino = Masculino

Grdfico 4: Pregunta 2 de la entrevista.
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Pregunta 3:
¢,Cree usted que las paradas de émnibus poseen la informacion
correcta o necesaria, para ubicar al medio de transporte que debe
abordar?
120,0%
100,0% 8% 96%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0% —
Si . . No
= Femenino = Masculino
Grdfico 5: Pregunta 3 de la entrevista.
Pregunta 4:
¢El omnibus en el que usted acostrumba a viajar tiende a
llegar en un horario especifico?
0,
90,0% 0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20%
20,0%
10% 10%
10,0% - 5% -
0,0% [ |
Si No En ocasiones
= Femenino = Masculino
Grdfico 6: Pregunta 4 de la entrevista.
Pregunta 5:
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¢Alguna vez, al utilizar un dmnibus puablico como su medio de
transporte, tomo el equivocado y tuvo inconvenientes por la falta de
conocimiento e informaciéon?

90,0%
80,0% 76% 78%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% 24% 22%
20,0%
0,0%
Si ) ) No
= Femenino = Masculino
Grdfico 7: Pregunta 5 de la entrevista.
Pregunta 6:
¢, Cuantas veces se ha equivocado?
60,0%
0,
soo  52%
50,0%
40,0% 38%
32%
30,0%
20,0% 18%
10%
0,0%
1vez 4 veces Mas de 5 veces
= Femenino = Masculino
Grdfico 8: Pregunta 6 de la entrevista.
Pregunta 7:
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90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Pregunta 8:

120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

Pregunta 9:

¢ Considera usted que la infraestructura y la comunicacion visual
(sefalizaciones) de las paradas de émnibus es suficiente?

80%

22%

14%
N -

Suficiente Insuficiente Muy insuficiente
= Femenino = Masculino

Grdfico 9: Pregunta 7 de la entrevista.

¢Es usted poseedor de un Smartphone, o llamado también
teléfono inteligente?

96% 8%

400 2%
I

Si = Femenino = Masculino No

Grdfico 10: Pregunta 8 de la entrevista.
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¢, Qué sistema operativo utiliza su dispositivo inteligente?

0,
80,0% 22%

70,0% 64%

60,0%
50,0%
40,0%
26%

20%
1 | .

Android Window Phone Otros
= Femenino = Masculino

30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Grdfico 11: Pregunta 9 de la entrevista.

Pregunta 10:

¢ Utilizaria usted una aplicacion movil; que le permita informarse sobre las rutas,
tiempo de espera, costo y ubicacion geografica de las paradas de 6mnibus mas
cercanas a su ubicacion?

120,0%
100,0% 96% 94%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%
4% 6%

0,0%
= Femenino = Masculino No

Grdfico 12: Pregunta 10 de la entrevista.
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Anexo VIII: Ejemplificaciéon de los patrones de disefio utilizados

Figura 18: Utilizacion del patron Experto.

private List<OperadcrObj> cpe = new Arraylist<>();

goverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceStacse)
super.onCreate (savedIinstanceState) ;
cargarLocale() :
setContentView(R. layout.operader);

carousel = (Carocusel) findvViewById(R.id,carousel):

cpe.add (new CperadorObj (R.drawable.guaguas, getRescurces().getString(R.string.Metrobus))):

epe.add (new OperadoxCb) (R.drawable.dieciccho, getRescurces().geuString(R.avring.Omnibus))):

ocpe.add(new OperadorOb) (R.drawable, mto:‘mac:on_horanos, getResourcea() .gecScrang(R.avring. Informacion)))
cpe.add(new OperadorCbj (R.dzawable.azaa, getResources().getString(R.string.Ruterc))):

ope.add(new OperadorObj (R.drawable,tren, getResources().getString(R.string.Tren))):

Figura 19: Utilizacion del patron Creador.

public class Busquedafdapter extends Arrayhidapter<Recorrido> {
private int layout;
Context contexto;
ArrayList<Recorrido» recorridos;

public Busquedafdapter (Context context, int resource, ArrayList<Recorrido» recorridosz) {

@0verride
public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {
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Figura 20: Utilizacion del patron Bajo Acoplamiento

pubklic clas=s FullScreenImage extends AppCompatlActivity {

BOverride

protected woid onCreate (Bundle =savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
sectContentView (R.layout.full screen):;

int imagen = getIntent().getIntExtra("Image™, 1},
TouchImageView imgDisplay:
imgDisplay = (TouchImageView) findViewByvId(R.id.imgDi=splay):

if (imagen = 0} {
imgDisplavy.setImageResource (R.drawable . .mapal) ;

X

if (imagen = 1) {
imgDisplavy.setImageResource (R.drawable . .mapa3act) ;

}

if (imagen == 2){
imgDisplay.setImageResource (R.drawable . .mapd) ;

1

Figura 21: Utilizacion del patron Alta Cohesion.

pablic class Poi |

fme id;

Bicmap foro)
privacs Scring rombhrer
privacse Scring desscrip-Siorms

pub:lic Pai{int id, Sering nonbrs, Sceing descripsion, Scrimg asckre,Bitmas fogs) [

public icmap gecEFacofl |

pukklic void aecFotol{Bitmap foto) |

public inc gecIdil |

Fublic vold a=cIdiinc id}) {

pubrlic Jtring gecHonboe (]l |

public wolid sacHomhre (STring oombre) |

public String gechescripcicn() {

public void secDescrpipsion(String descripoionm) |
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Figura 22: Utilizacion del patrén Controlador.

Spuklic class=s FParada |

private int id:
private String nombre = ="

mrivaerse String direccion = ""m:
privatce doukle longitud = O7
privace doukle lacicad = O

Private ArrayList<String> rutas = nmll:
privace Stcring calles = =";
Fpubklic Farada (String nombre, String direccion,
H thig.nombre = nombre !

this.direccion = direccion:

this.longitod = longitcuad:

this.lacitud = lacicud:

¥

public intc gecId{l {

double latitwnd, doubkle longitid)

rpublic woid secIdf{inc id) {

public String getHaombre ()} |

public woid secHombre (String nombre) {

public String getDirecciondd {

public wvoid sechDireccion{Scring direccion} {

public doukble getLongicad() {

pubklic woid setLongitud {(double longitod) |

Figura 23: Utilizacidn del patron Solitario

[Flpabilic claas GpaManager extends Layey implements Locationlistener, ActivityCompat.OnRequestFermissicnaResulzCallback(

ACTiViTY activicys

praivate boolean ceaterAtrirstY¥ix:

private finsl Marker marcker;

private final MapViewPositicon mapViewPositicon:

privace final LocationMamager locationManager:

privace stactic final GraphicFactory SR&!EIC_F;CTORY - JndroidGraphicFactoxy.INSTIANCE:
privace final Circle circler

private boolean mylocationEnabled:

private boolean snapYTolocationEnabled:

private float minDistance = :

privace long rinTine = O

inel byte FERMISSIONS REQUEST ACCESS FINE ZOCATION = - o
privace Location Ulocation?

rivace

public static Latlong locaticaTolatlong(Location location) {
return new Latlong(locaticn.getiatitude(), lecaticon.gectlongitude(), true)

privace static Paint getDefaulcCirzcleFilly) ¢
return getPaint (GRAPHIC FACTORY.createlolor(<’, . ’ 55) . s Style.FILL):

private stacic Paint getrDefaulzCircieStroke() {
return getfaint (GRAFRIC _FACTORY.crxesatelolor(ico, s Ty 255), 2, Style.STIROXE):,

private static Paint getPaint(int ¢color, int sctxockeWideh, Style style) ¢
Paint paint = GRAPHIC_FACTORY.createPainct():
paint.setColox (color) ;!
paint.=setS5TtrokeNidoh (strokeWidTh) ¢
paint.=etStyle(scyle)

e e b -
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Figura 24: Utilizacion del patron Decorador.

Hpuklic slass OperadoxrObkd [
privace inc idr
rivace Drawable img.
privace String nombre:
PELAVATE STILING Damer
privace Doubles precio:r

= pubklic Operadorfid{int id, Drawakle img, String nombre, String name, Double precioc) |
this.id = id:s
thisa.imgd = img:
this. . nombre = nombrer
this.name = name;
this . pPrecio =— DEecior

E 1

= public int gecId{} {
retorn id:

E b

= public wolid setIdiinc 14y
this.id = id:

B ¥

pubklic Drawable getImz() |

retorn imgr
B ¥
public woid setImg{Drawable img) |

pablic Strimng getHombxre{d [

H pukblic woid setMombre (3cring nombre) |
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