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RESUMEN

RESUMEN

El desarrollo vertiginoso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones ha abierto un
mundo de posibilidades para cualquier empresa que persiga el cumplimiento de todos sus objetivos.
Dentro de estas tecnologias, los Sistemas de Gestion Integral se han convertido en la columna vertebral
de muchas organizaciones, permitiendo integrar y automatizar la mayoria de sus procesos. Una de las
principales tendencias en los ultimos afios ha sido la adaptacion de estos sistemas al entorno movil, lo
cual lleva a las empresas a sus maximas capacidades y ganancias. Actualmente el Centro de
Tecnologias para la Formacion, perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas se
encuentra desarrollando un Sistema de Gestidn Integral para el agente transitario de cargas con
nombre comercial TRANSCARGO. El sistema, actualmente en fase de desarrollo, no ha sido adaptado
para su uso en terminales moviles, lo cual provoca falta de movilidad en la empresa y la imposibilidad
de acceder a este si no existe conexién de red. El presente trabajo describe el desarrollo de una
aplicacion moévil nativa que proveera una solucién a los anteriores problemas. La aplicacién fue
desarrollada mediante la metodologia Mobile-D, utilizando el entorno de desarrollo Android Studio, el
lenguaje de programacion Java y el framework Odoo Mobile. Con el software desarrollado se permite
el acceso a las principales funcionalidades del Sistema de Gestion Integral de TRANSCARGO desde

terminales moviles, brindando la posibilidad de trabajar sin conexién.

Palabras claves: Android, Sistema de Gestién Integral, tecnologias moviles.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Con el surgimiento de Internet y el desarrollo vertiginoso de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) se ha abierto un mundo de posibilidades para la sociedad. El acceso a cualquier
informacién es posible en cuestién de segundos, tareas y procesos de diversa indole han sido
informatizados, los nuevos paradigmas han cambiado la manera en que individuos y organizaciones

realizan los procesos e interactlian entre si.

La posibilidad de conexién que brinda Internet ha permitido el desarrollo de un nuevo espacio en el cual
se llevan a cabo un sin niumero de transacciones, ellas comprenden desde el simple intercambio de
informacion, hasta la realizacion de actividades comerciales. El Internet ha revolucionado la vida social,
cultural y econémica a nivel global; transformando las modalidades de comunicacion entre personas,
la manera de hacer los negocios entre las empresas y la forma de trabajar (Sanchez-Torres, Gonzalez-
Zabala, y Mufioz 2013).

Quizas las empresas hayan sido las mas beneficiadas dentro de la llamada “Era de la Informacion”; el
uso cada vez mas extendido de las redes de comunicacion, programas de disefio, almacenes de datos
y programas de gestion guian a las entidades hacia el cumplimiento de sus objetivos. Las TIC mejoran
y optimizan los procesos de toda organizacion, agilizan sus actividades y operaciones, procesan los
datos de manera eficiente para convertirlos en informacion util y ayudar en la toma de decisiones. Todo
lo anterior deviene en un importante ahorro de recursos, aumento de la productividad y la competitividad
y el acercamiento a nuevos clientes. Actualmente, la mayoria de los procesos de las empresas estan

soportados por estas tecnologias (Costa 2012):

e El proceso de logistica y distribucién (con las herramientas llamadas “Supply Chain

Management” o Administracion de redes de suministro?).

e El proceso productivo (con los conocidos y famosos ERP? ("Enterprise Resource Planning o

Sistemas de Gestién Integral).

e Las actividades comerciales y de marketing con las herramientas conocidos como CRM?3

(Custormer Relationship Management o Administracion de la relacion con los clientes).

e Los procesos de desarrollo de nuevos productos, con herramientas de CAD* (Computer-aided

design o Disefio asistido por computadoras).

1 Es el proceso de planificacion, puesta en ejecucion y control de las operaciones de la red de suministro.

2 Son sistemas informaticos destinados a la administracion de recursos en una organizacion.

3 Son sistemas informaticos de apoyo a la gestion de las relaciones con los clientes, a la venta y al marketing.

4 Es el uso de un amplio rango de herramientas computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos y disefiadores.
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Entre las tecnologias mencionadas sin duda, las que méas protagonismo han ganado actualmente son
los ERP, plataformas que permiten integrar y automatizar la mayoria de los procesos llevados a cabo
por las empresas: contabilidad, recursos humanos, compras, finanzas y manufacturacion. Con ellos
todo se encuentra integrado en el mismo software para que pueda ser gestionado de forma sencilla y
apoyar en la toma de decisiones. Estos sistemas son considerados como la columna vertebral de
muchas organizaciones y su uso conlleva al ahorro y aumento de la productividad (Cailean y Sharifi
2014).

Actualmente la sociedad se encuentra inmersa en lo que se denomina “revolucién tecnoldgica de las
comunicaciones inalambricas”. Una de las principales ventajas de esta tecnologia es la movilidad, no
depender del cable, esto favorece su expansion, la cual es mas rapida que cualquier otro tipo de
tecnologia (Blazquez et al. 2011). La movilidad puede ser considerada como un fenémeno general, que
afectan la vida personal y el comportamiento de las organizaciones de manera decisiva. Las peticiones
y expectativas que estas organizaciones necesitan satisfacer en el contexto del negocio, son afectadas
por la movilidad; obviamente el acceso oportuno a la informacion afecta al negocio y lo hace mas

efectivo (Kurbel, Dabkowski, y Jankowska 2003).

Las tecnologias méviles se han integrado al proceso productivo y de gestion de las organizaciones.
Segln un estudio realizado por la consultora IDG Connect®: las empresas que utilizan las tecnologias
y aplicaciones méviles son mas productivas y generan mas ingresos, son cada vez mas conscientes
del beneficio del uso de la tecnologia y los dispositivos moviles, asi como de las aplicaciones méviles
“a la medida” (desarrolladas para necesidades particulares de productividad). Estas empresas
consiguen resultados mas rentables, segun el estudio, a diferencia de lo que sucede con las que utilizan

estrategias moviles limitadas o poco sisteméaticas (Kelevra 2014).

Una de las principales tendencias en los ultimos afios ha sido la adaptacion de los Sistemas de Gestién
Integral al entorno maovil. Los ERP mdviles son considerados la segunda etapa para la implementacion
de los sistemas ERP, llevando a las empresas a sus maximas capacidades y ganancias. Extender el
uso de los ERP mas alla de la oficina es la nueva linea a seguir en el mundo empresarial, entre sus

amplias ventajas se pueden destacar (Cailean y Sharifi 2014):

e Acceso a la informacién: permiten a empleados y directivos acceder a la informacion de la

empresa a través de su smartphone o tablet en cualquier momento y desde cualquier lugar.

5 http://www.idc.com
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¢ Reduccién de tiempos administrativos: no es necesario trasladarse grandes distancias para

administrar la empresa, estas funciones se realizan sobre la marcha.

¢ Mejora en la toma de decisiones: estas podran ser tomadas en los momentos precisos

reduciendo costos, incrementando la productividad y eficiencia y por ende los beneficios.

e Respuestas inmediatas: al aumentar la inmediatez en las respuestas a los clientes se acelera

también la satisfaccion de sus necesidades.

e Incremento de la coordinacidon: es posible para los directivos de la empresa dirigir los

procesos sin estar conectados a la computadora de su oficina.

La gestion moévil de la empresa es una realidad que viene ganando espacios en el mercado de
aplicaciones. Un estudio realizado por la firma de investigaciéon Marketsandmarkets® revel6 que el
mercado de aplicaciones méviles empresariales crecera una media de 15.24% anual en los préximos
cinco afios. El estudio concluyé que el mayor uso de smartphones, el incremento de conectividad y
productividad tanto de empleados como organizaciones y la creciente demanda de informacion en
tiempo real, es lo que esta llevando a que las organizaciones hagan que sus procesos de negocio estén
preparados para ser llevados a entornos moviles (MarketsandMarkets 2017).

Una de las empresas que ha apostado por el uso de las TIC, en especifico por el uso de los Sistemas
de Gestion Integral es la empresa transitaria de cargas con nombre comercial TRANSCARGO. Segun
su sitio” web oficial, TRANSCARGO tiene como misién prestar servicios transitarios y de operador
logistico internacional para organizar eficientemente la cadena de servicios competitivos, desde el
origen hasta la entrega en destino de las mercancias, personalizando los intereses de los clientes
(TRANSCARGO 2017).

Actualmente el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES), perteneciente a la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI) se ha dado a la tarea desarrollar un nuevo Sistema de Gestion Integral
adaptado a las necesidades de la empresa transitaria. El sistema, aln en fase de desarrollo bajo el
nombre “Sistema de Gestion para Actividades Transitarias, Aduanales y Logisticas de Cargas”
(SIGAX), cuenta con una limitante: no ha sido adaptado para su uso en dispositivos moviles. Si se
intenta acceder al sistema desde plataformas méviles no se obtiene una correcta visualizacién de los

contenidos, por lo que el despliegue de informacion es limitado y el acceso a algunas de las

6 www.marketsandmarkets.com
7 www.transcargo.transnet.cu
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funcionalidades del sistema practicamente imposible. No realizar la adaptacién del sistema al entorno

movil trae consigo dos limitaciones fundamentales:

¢ Falta de movilidad en la empresa: la movilidad es un indicador clave para incrementar la
productividad de los empleados, pues estos incrementan sus competencias en los procesos de
las empresas y mejora su experiencia de forma drastica al interactuar con la informacién que
se manejan en los procesos de forma rapida desde sus terminales moviles sin tener que
depender de equipos de escritorio (IBM 2014).

e Imposibilidad de acceder al sistema si no existe conexion de red: este problema puede
tener impacto en la efectividad de las gestiones que se llevan a cabo, pues cualquier trabajador
que necesite tomar una determinada decision, se ve imposibilitado al no tener toda la

informacién que necesita.

Al haber detectado las limitaciones anteriores se formula el siguiente problema a resolver: ¢(Como

permitir el acceso a los datos del sistema SIGAX desde dispositivos moviles?

Se plantea como objeto de estudio: Aplicaciones moviles para los Sistemas de Gestion Integral,
definiéndose como campo de accion: Aplicaciones madviles para el Sistema de Gestion Integral
SIGAX.

Se tiene como objetivo general: Desarrollar una aplicaciéon que permita el acceso a los datos del

sistema SIGAX desde dispositivos moviles.
A partir del objetivo general se definen los objetivos especificos:
e Obtener la fundamentacion tedrica que permita sustentar una posible propuesta de solucion.
e Realizar el andlisis y disefio de la propuesta de solucién.
¢ Implementar la solucién disefiada.
e Probar la solucién propuesta.
Para dar cumplimiento a los objetivos se proponen las siguientes tareas:

Analizar las aplicaciones moviles desarrolladas para Sistemas de Gestion Integral.

e |dentificar las tendencias, herramientas y tecnologias actuales en el desarrollo de aplicaciones

moviles.
¢ Definir las metodologias de desarrollo, las herramientas y tecnologias a utilizar.

o Definir los requisitos del software.
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e Realizar el disefio de la solucion.

e Implementar las funcionalidades.

e Probar el funcionamiento de la solucién.

e Analizar los resultados de las pruebas y corregir defectos en la solucién.

Como resultado se espera obtener: Aplicacion para dispositivos méviles que permita consultar datos

en el sistema SIGAX.

Para el desarrollo de la aplicacién fueron utilizados los siguientes métodos de investigacion:

Métodos tedricos

Inductivo-Deductivo: permitio extraer las ideas fundamentales para la construccion y fundamentacion
tedrica del trabajo de diploma. Este método fue utilizado para realizar razonamientos sobre los temas
investigados y asi obtener conocimientos generales y particulares del objeto de la investigacion.

Analitico-Sintético: fue utilizado en la fundamentacién teérica. Permiti6 conocer mas el objeto de
estudio al realizar un analisis de la teoria y la documentacién, identificar conceptos, definiciones y la
extraccion de los elementos fundamentales relacionados con las aplicaciones para dispositivos méviles.
Se utilizé, ademas, durante el desarrollo del sistema para el desglose de los requisitos funcionales,
también para la identificacién de los patrones de disefio y el andlisis de los elementos del software que

mejor se adapte a un patrén determinado.

Modelacion: permitio reflejar la estructura, caracteristicas y relaciones de la solucién haciendo uso de

diagramas que facilitaron los procesos de analisis y disefio.
Métodos Empiricos:

Observacion: se utilizd para obtener informacion mediante la percepcion directa del objeto de la
investigacion. Fue usado, ademas, en el diagnostico de la probleméatica y para identificar posibles

funcionalidades de la aplicacién. Es uno de los métodos cruciales para el disefio de toda investigacion.
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El documento esta estructurado en tres capitulos, siendo estos:

Capitulo 1. Fundamentacién teérica de la investigacion. Incluye un andlisis y revisién del estado del
arte, de aplicaciones mdviles para la gestion empresarial. Se hace una descripcion de las tendencias,
tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion.

Capitulo 2: Analisis y disefio. En el capitulo se describe la propuesta de solucién y se explican los
artefactos generados durante los procesos de andlisis y disefio, de acuerdo con la metodologia

empleada.

Capitulo 3: Implementacion y prueba. Se muestran los artefactos generados durante la implementacion

de la solucidn y los resultados de las pruebas realizadas.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Introduccién

En este capitulo se abordan los conceptos relacionados con la investigacion, los cuales constituyen el
conocimiento sobre los procesos y tecnologias asociadas al desarrollo de la solucion requerida. Se
exponen y explican los lenguajes de programacion, metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar
en el desarrollo de la aplicacion, justificando el motivo de su seleccion.

1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1. Comunicaciones inalambricas

En un sentido amplio y general las comunicaciones inaldmbricas son aquellas comunicaciones entre
dispositivos (mdviles 0 no) o que intercambian informacién utilizando el espectro electromagnético
(Blazquez et al. 2011). Segun el diccionario de la Real Academia de Ingenieria® se entiende por
comunicacion inaldmbrica: “la comunicacion que se realiza entre dos dispositivos que no estan
conectados por un cable fisico sino que utilizan el espectro electromagnético” (Real Academia de
Ingenieria 2017). Este término es utilizado en contraposicién al término de “comunicaciones fijas”, las
cuales utilizan un medio fisico, generalmente cable o fibra éptica. Las comunicaciones inalambricas
han cobrado vital importancia con el surgimiento de las WiFi°, estandar mas utilizado en la actualidad.
Una vez abordado el primer concepto para la investigacion es necesario analizar el concepto asociado

a los dispositivos moviles, el cual podra ser encontrado en el siguiente sub-acéapite.

1.2.2. Dispositivos moviles

La companiia IBM define en su glosario a un dispositivo moévil como “un dispositivo de computo portable
capaz de operar sobre una red inalambrica” (IBM 2017). Aungue en la bibliografia fueron encontrados
varios conceptos similares al anterior, el autor de la investigacion considera que el concepto brindado
en el libro “Tecnologia y desarrollo en dispositivos moéviles” y que es mostrado a continuacion, es el
gue mas aporta a la investigacion, pues define algunas de las caracteristicas fundamentales de estos
dispositivos. “Los dispositivos moviles son dispositivos de dimensiones reducidas con capacidad de
procesamiento y medios para almacenar informacion internamente. Se asocian al uso individual de una
persona, soportan comunicaciones inalambricas y permiten la interaccion mediante una pantalla y

teclado” (Blazquez et al. 2011). A partir del analisis de los conceptos anteriores el autor puede definir a

8 http://diccionario.raing.es
9 Es un mecanismo de conexién de dispositivos electronicos de forma inalambrica.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

un dispositivo mévil como: un dispositivo portable con capacidad de procesamiento y almacenamiento

de datos internos y que es capaz de conectarse a una red inalambrica.

1.2.3. Aplicacion movil

El concepto de aplicacion mévil puede ser bastante intuitivo. La compafiia telefénica AT&T la define
en su glosario como “un programa que se ejecuta en un dispositivo mévil” (AT&T 2017). IBM por su
parte ofrece un concepto similar en su glosario de términos: “es una aplicacion que ha sido disefiada
para una plataforma movil y ofrece funciones mas all& que solo mostrar informacién estética” (IBM
2017). En el libro “Mobile Learning: Nuevas realidades en el aula” de Raul Santiago se define como:
‘toda aplicacién informatica disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes, tablets y otros
dispositivos méviles. Por lo general se encuentran disponibles a través de plataformas de distribucion”
(Santiago et al. 2015). El autor de la presente investigacion considera esta Ultima definicion como la
mas acertada. A partir de la recopilacion de estos conceptos se puede definir una aplicacion movil
como: un programa informatico disefiado para ser ejecutado en dispositivos méviles como tablets y

celulares.

1.24. ERP

En la bibliografia consultada fue posible encontrar varios conceptos para los sistemas ERP. Para
Ronald E. McGaughey y Angappa Gunasekaran en su articulo “Enterprise resource planning (ERP):
past, present and future”. un ERP es “un sistema de informacion que integra procesos de negocio, con
el objetivo de crear valor y reducir los costos al hacer disponible la informacion conecta a las personas
adecuadas en el momento adecuado, para ayudarles a tomar buenas decisiones en la gestion de

recursos de manera productiva y proactiva” (McGaughey y Gunasekaran 2009).

En el articulo libro “ERP - Guia practica para la seleccion e implantaciéon” del autor Luis Mufiiz se define
un sistema ERP como: “un paquete de software comercial que promete la integracion de toda la
informacion que fluye a través de la compafiia” (Mufiz 2000) . Para K. Nikolopoulos y otros autores en
el articulo “Integrating industrial maintenance strategy info ERP”, estos sistemas han sido disefiados
para simplificar e integrar los procesos de operacion y los flujos de informacién dentro de una empresa
(Nikolopoulos et al. 2003).

Otro concepto a tener en cuenta es el brindado en el libro “A study of open source ERP systems” de

Vittorio Fougatsaro: “es una aplicacion de varios modulos integrados disefiados para servir y apoyar

10 www.att.com
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multiples funciones de negocio y tratar esas funciones como un todo, permitiendo compartir datos entre

diferentes departamentos” (Fougatsaro 2009).

Un concepto mas actual se puede encontrar en la Tesis de Maestria “Estado del arte de sistemas ERP”
del autor Pablo Hernan Masoero: “los ERP son sistemas integrales, modulares y adaptables que
permiten controlar los diferentes procesos de una organizacion” (Masoero 2014).

Al realizar la recopilacién de las anteriores ideas el autor de la presente investigacion puede definir a
un ERP como: un software capaz de integrar los diferentes procesos de una organizacién y favorecer
los flujos de informacidn. El concepto antes mencionado constituye el punto de partida para comprender
la funcion del sistema SIGAX dentro de la empresa TRANSCARGO, el cual se encuentra siendo

desarrollado sobre Odoo, sistema integrado ERP de cédigo abierto.

1.3. Estado del arte

En este acapite se hace un analisis de las principales aproximaciones existentes para la gestion de los
procesos en una empresa mediante el uso de tecnologias mdviles. La investigacion esta centrada en
dos aspectos fundamentales: la integracién de sistemas ERP con aplicaciones moéviles y el analisis de

las aplicaciones moviles desarrolladas especificamente para la integracién con Odoo.

1.3.1. Aplicaciones ERP moviles

En el presente sub-acapite se abordan las caracteristicas de las principales soluciones ERP moviles
existentes en la actualidad. El anadlisis de estas soluciones constituye el punto de partida para
determinar si alguna de ellas puede ser utilizada para dar solucién a la problematica de la presente

investigacion.

Aplicacion movil para SAP Busines One

El software de gestion empresarial SAP Business One ofrece un modo asequible de gestionar toda la
empresa, desde las ventas y las relaciones con clientes hasta las finanzas y las operaciones. Las
empresas que utilicen SAP Business One pueden obtener acceso en tiempo real a la informacion sobre
clientes, ventas, inventario y procesos empresariales clave. El sistema puede ser accedido desde

tablets y smarthphones con el uso de una aplicacion movil desarrollada especificamente para el mismo.

La aplicacion se encuentra disponible para iPhone, iPad y dispositivos con sistema operativo Android,

siendo gratuita solo para estos ultimos. Algunas de sus principales caracteristicas son (Inforges 2016):
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o Alertas y aprobaciones: recibe alertas sobre eventos especificos, tales como desviaciones

respecto de los descuentos, precios o limites de crédito aprobados.

e Procesa solicitudes de aprobacion: genera acciones remotas y realiza analisis de datos y

métricas en profundidad para ayudar a asegurar una toma de decisiones rapida y eficiente.

e Reportes entiempo real: accede a informes integrados habilitados por software, que presentan
informacién empresarial clave. Agrega reportes personalizados y comparte facilmente los

resultados por correo electrénico desde el dispositivo movil.

o Datos de clientes y proveedores: consulta o localiza registros de clientes y empresas
asociadas, crea nuevas entradas y asienta nuevas actividades. Todos los cambios se actualizan

automaticamente en la aplicacion interna de SAP Business One.

e Monitorizacién de inventario: comprueba los niveles de inventario y accede a informacion
detallada sobre productos actuales, tales como procesos de compra y precios de venta,

cantidades disponibles, especificaciones de productos e imagenes de articulos.

ERP modvil de Acumatica

Acumatica es el proveedor lider de sistemas ERP basados en la nube. El Sistema ERP de Acumatica
permite el acceso a aplicaciones totalmente integradas y desarrolladas sobre una plataforma flexible y
robusta. El acceso al sistema no solo es posible desde los navegadores web, también se han
desarrollado aplicaciones para dispositivos madviles que permiten el acceso a las principales
caracteristicas del ERP. Estas aplicaciones, disponibles de manera gratuita brindan las siguientes

funcionalidades (Acumatica 2017):

e Acceso entiempo real: conexién con Acumatica en tiempo real para el acceso a la informacion
mas actualizada.

e Sincronizacién automatica: los cambios hechos en la aplicacibn movil son actualizados y
sincronizados en Acumatica automaticamente.

e Integracion con el dispositivo movil: permite el acceso a los recursos del dispositivo como la

camara y el lector de huellas dactilares.

Aplicacion movil para el GID

El sistema de gestién para el sector de distribucion (GID) es un Software ERP y programa de gestion
de alta integracion, enfocado a los sectores de ferreteria, suministro industrial, centros de bricolaje,

almacenes de material eléctrico, saneamientos, materiales de construccion y otros similares. Existe
10
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actualmente una aplicacion movil desarrollada especificamente para el sistema de gestion. La
aplicacion GID Movil esté dirigida al ambito comercial de la empresa a través de dispositivos moviles
tablets. Dispone de todas las funcionalidades necesarias para la correcta gestion comercial de la
empresa como son la realizacion de pedidos, consultas de precios, consultas de stocks, pendientes de
recibir y servir, estadisticas de ventas, situacion de riesgos, gestion de visitas y otras opciones, todas

ellas realizadas en tiempo real.

1.3.2. Aplicaciones moviles para Odoo

Fue mencionado anteriormente que el sistema SIGAX se encuentra siendo desarrollado utilizando la
plataforma Odoo, lo cual hace necesario el andlisis de aplicaciones mdviles que permitan la conexién
con esta plataforma. Odoo es uno de los softwares de gestion empresarial mas populares del mundo,
sus funcionalidades se organizan en modulos independientes los cuales no son mas que carpetas con
una estructura predefinida mediante archivos XML y cédigo en lenguaje Phyton. Odoo cubre las
necesidades de las areas de: contabilidad y finanzas, ventas, RRHH, compras, proyectos, almacenes,
CRM Yy fabricacion entre otras (OpenERP Spain 2010). Durante el desarrollo de la investigacion fue
posible encontrar diversas aplicaciones desarrolladas especificamente para la integracion con Odoo

las cuales se presentan a continuacion.

Modoo

Modoo (Mobile Odoo) es un conjunto de aplicaciones empresariales de codigo abierto que brindan la
posibilidad de acceder a médulos de Odoo desde dispositivos moviles. Algunos de los mddulos
brindados por la aplicacion son (JPC Technologies 2017):

e Ventas

e Recursos humanos

e CRM

e Lista de productos

e Gestion de proyectos
e Calendario

e Tareas pendientes

Todos los datos introducidos en la aplicacion se sincronizan automaticamente con Odoo haciéndolos
disponibles para todos los usuarios. Brinda soporte para todas las versiones de servidores de Odoo y

permite la sincronizacion de eventos con el calendario del dispositivo movil.

11
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MyOdoo

La aplicacion MyOdoo es un ERP mavil disponible para Android e iOS que permite el acceso a los
modulos predefinidos de Odoo. Es una aplicacibn modular que brinda soporte para varias cuentas,
widgets!! para gastos, sincronizacién con la agenda y el calendario, ademas de presentar un modo

fuera de linea. Algunos de las caracteristicas de MyOdoo son (MyOdoo 2017):

e Mensajes: permite acceder a los mensajes de Odoo, crear listas de tares pendientes, reenviar
archivos y enviar nuevos mensajes.

e Libreta de direcciones: almacena la informacién de los clientes y permite realizar llamadas y
enviar correos electronicos.

¢ Manejo de inventario: permite visualizar articulos, escanear el codigo de barra con la cAmara
y realizar trasferencias y movimientos de inventario.

¢ Notas: permite escribir una nota desde el teléfono o tablet y acceder a la misma mas tarde
desde Odoo.

e Ventas: convierte la administracion de ventas en una tarea relativamente facil. Permite manejar
presupuestos, facturas y flujos comerciales.

e Gastos: brinda la posibilidad de administrar gastos empresariales.

Odoo Mobile

Odoo Mobile es una aplicacién moévil nativa disponible para los sistemas operativos iOS y Android. Con
cerca de cincuenta mil usuarios es la aplicacion mas usada para Odoo. La aplicacién permite el acceso
a moédulos desarrollados en Odoo desde cualquier dispositivo mévil. Estos médulos son accesibles
desde la aplicacion permitiendo consultar registros, reportes, ventas y otras tareas sobre la marcha.
Brinda notificaciones que mantienen informados sobre cualquier tarea 0 accién que el usuario siga. Se
encuentra disponible para las versiones 9.0 y 10.0 de Odoo. La idea de esta aplicacion no es llevar
todo el contenido de los moédulos al dispositivo, sino definir algunas caracteristicas especificas y obtener

el mayor provecho de su uso en dispositivos moviles (Odoo 2017).

1.3.3. Resultados obtenidos sobre el analisis de las soluciones similares

Al realizar el analisis de las soluciones similares existentes para la gestion empresarial se ha podido

constatar que ninguna es aplicable al sistema de gestiéon de la empresa TRANSCARGO. Las

11 pequefia aplicacién que tiene como principal cometido mostrar y dar facil acceso a algunas de las funciones
frecuentemente usadas por un terminal.

12
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aplicaciones ERP moviles analizadas se encuentran desarrolladas para lograr la integracién con
sistemas ERP especificos, por lo que su uso no es extensible al sistema SIGAX. En el caso de las
aplicaciones moviles para Odoo, su funcionamiento estd enfocado en el acceso a los moddulos
predefinidos del ERP (ventas, inventario, CRM, entre otros) por lo que no es posible el acceso desde
estas aplicaciones a los mddulos definidos en el sistema SIGAX. Todo lo anterior provoca que sea
necesario la construccién de una aplicacién personalizada. A pesar de no existir ninguna aplicacion
que dé solucion al problema de la investigacion fueron identificadas algunas caracteristicas comunes
entre las aplicaciones analizadas. Estas caracteristicas seran el punto de partida para el desarrollo de

la aplicacion y se mencionan a continuacion:

¢ Aligual que las aplicaciones similares analizadas, la propuesta de solucién no perseguira como
objetivo llevar todo el sistema de gestiébn al entorno mdvil, solamente sus caracteristicas

principales.

e La aplicacion estara mas centrada en la visualizacion de informacion critica para el negocio que

en realizar cambios en el sistema.

e La aplicacion brindara la posibilidad de trabajar sin conexion.

1.4. Tipos de aplicaciones moviles

Para la creacion de la propuesta de soluciébn se procede a realizar un estudio de las diferentes
aplicaciones moviles con el objetivo de definir las caracteristicas de la aplicacion que se va a desarrollar.
Dentro de las plataformas de distribucion de las aplicaciones moviles, se pueden encontrar tres tipos:

nativas, web e hibridas.

1.4.1. Aplicaciones Nativas

Las aplicaciones nativas son aquellas desarrolladas bajo un lenguaje y entorno de desarrollo especifico,
lo cual permite, que su funcionamiento sea muy fluido y estable para el sistema operativo que fue
creada (Pimienta 2014) .
Ventajas:

o Utilizacién de los recursos tantos del sistema como del hardware.

e Permite ser publicada en tiendas para su distribucion.

e En su mayoria, no necesitan estar conectadas a Internet para su funcionamiento.

13
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Desventajas:

e Solo pueden ser utilizadas por un dispositivo que cuente con el sistema para el cual fue
desarrollada.

e Requiere de un costo para distribuirla en una tienda, y dependiendo el sistema, para el uso del

entorno de desarrollo.

o Necesitan aprobacion para ser publicadas en la plataforma.

1.4.2. Aplicaciones Web

Son aquellas desarrolladas usando lenguajes para el desarrollo web como son: HTML, CSS y
JavaScript y un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web, como por ejemplo Jquery
mobile, Sencha, Kendo Ul, entre otros. Este tipo de aplicaciones es muy usado para brindar
accesibilidad a la informacion desde cualquier dispositivo, sin importar el sistema operativo, puesto que
solo se necesita contar con un navegador para acceder a esta (Pimienta 2014).

Ventajas:

e Pueden ser utilizadas desde cualquier dispositivo sin importar el sistema operativo.

e Puede que requiera un coste para su desarrollo, pero este puede ser minimo en comparacion

con las nativas.

e No requieren de ninguna aprobacién para su publicacion.

Desventajas:
e No pueden ser publicadas en plataformas para su distribucion.

e No utilizan los recursos del sistema ni del dispositivo de manera éptima.

1.4.3. Aplicaciones Hibridas

Como su nombre lo indica tienen un poco de cada tipo de las aplicaciones ya nombradas. Este tipo de
aplicaciones se desarrolla utilizando lenguajes de desarrollo web y un marco de trabajo dedicado a la

creacion de aplicaciones hibridas. (Pimienta 2014)

14
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Ventajas:
e Uso de los recursos del dispositivo y del sistema operativo.
o El costo de desarrollo puede ser menor que el de una nativa.
e Son multiplataforma.

o Permite distribucién a través de las tiendas de su respectiva plataforma.

Desventaja:

e Ladocumentacion puede ser un poco escasa y desordenada.

Seleccion del tipo de aplicacion a utilizar

Se ha decidido implementar una aplicacion mévil nativa debido a las numerosas ventajas que esta
aporta. Generalmente las aplicaciones nativas suelen tener una interfaz que se ajusta mejor a las
dimensiones y caracteristicas del dispositivo, razén por la cual la interaccion suele ser mas fluida y
dindmica, el rendimiento de los componentes gréaficos es mejor. Estan disefiadas para sacar el mayor
provecho a los recursos del sistema, los tiempos de respuesta suelen ser menores y al no tener que
usar un navegador web los datos del usuario estdn mejor protegidos. Otro motivo de peso para
desarrollar una aplicacion nativa, constituye el hecho que estas no necesitan estar conectadas a la red

en todo momento, es posible guardar los datos en el dispositivo y consultarlos cuando falle la conexién.

1.5. Andlisis de los sistemas operativos moviles

Una aplicacion movil nativa puede estar desarrollada para distintos tipos de sistemas operativos,
dependiendo del dispositivo mévil que se tenga disponible, de los requerimientos de la aplicacion, de
la preferencia del equipo de desarrollo, de los potenciales clientes o simplemente del mas usado en el
mercado nacional e internacional. Entender las caracteristicas y arquitectura de estos sistemas, asi
como su lugar en el mercado de los dispositivos moviles, es un punto a tener en cuenta para la eleccién

del sistema a utilizar para propuesta de solucion.

1.5.1. Sistemas operativos moviles mas usados

Hace algunos afios era habitual que la compra de un dispositivo dependiera fuertemente de las
caracteristicas de su hardware, esa tendencia ha cambiado drasticamente en los tiempos recientes
hasta relegar estas caracteristicas a un segundo plano. En la actualidad juega un papel primordial las

aplicaciones y los servicios que el dispositivo pueda proveer, lo que esta condicionado en gran parte
15
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por su sistema operativo. Existe gran variedad de sistemas operativos, pero se profundizara en los mas
utilizados actualmente. Un estudio realizado por la firma Net Aplications!? muestra que el sistema
Android se encuentra instalado en el 65.6% de todos los dispositivos moviles, iOS en el 27.2% y
Windows Phone en el 3.3%. Esto que hace que sea necesario el andlisis de las principales
caracteristicas de estos tres sistemas.

Other: 0.03 %
Samsung: 0.03 % /%

BlackBerry: 0.97 %

Symbian: 1.08 %

Java ME: 1.81 %
Windows Phone: 3.26 %

i08: 27.24 %

< Android: 65.58 %

Figura 1: Cuota de mercado de los Sistemas operativos para dispositivos moviles en 2017.

Fuente: www.netmarketshare.com

Sistema operativo Android

Es un sistema operativo movil basado en Linux, que junto con aplicaciones middleware esta enfocado
para ser utilizado en dispositivos moéviles como teléfonos inteligentes, tablets, Google TV y otros
dispositivos. Es desarrollado por la Open Handset Alliance®®, un consorcio de 78 compaiiias de

hardware, software y telecomunicaciones dedicadas al desarrollo de estandares abiertos para

dispositivos moviles, la cual es liderada por Google. Tiene una gran comunidad de desarrolladores
escribiendo aplicaciones para extender la funcionalidad de los dispositivos. Los programas estan
escritos en el lenguaje de programacion Java. No obstante, no es un sistema operativo libre de

malware!4, aunque la mayoria de ellos son descargados de sitios de terceros (Pedrozo Petrazzini 2012).

12 http://www.netmarketshare.com
13 www.openhandsetalliance.com
14 Es un tipo de software que tiene como objetivo infiltrarse o dafiar una computadora o sistema de informacion sin el
consentimiento de su propietario.
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Sistema operativo iOS

iOS (anteriormente denominado iPhone OS) es un sistema operativo movil de Apple. Originalmente
desarrollado para el iPhone, siendo después usado en dispositivos como el iPod Touch, iPad y el Apple
TV. La interfaz de usuario de iOS estd basada en el concepto de manipulacion directa, usando gestos
multitictiles. Los elementos de control contienen deslizadores, interruptores y botones. La respuesta a
las 6rdenes del usuario es inmediata y provee una interfaz fluida. La interaccion con el sistema operativo
incluye gestos como deslices, toques, pellizcos, los cuales tienen definiciones diferentes dependiendo
del contexto de la interfaz. Se utilizan acelerémetros internos para hacer que algunas aplicaciones
respondan a sacudir el dispositivo (por ejemplo, para el comando deshacer) o rotarlo en tres
dimensiones (un resultado coman es cambiar de modo vertical al apaisado u horizontal). iOS se deriva
de Mac OS X, que a su vez estd basado en Darwin BSD y por lo tanto es un sistema operativo Unix
(Pedrozo Petrazzini 2012).

Sistema operativo Windows Phone

Windows Phone es un sistema operativo movil desarrollado por Microsoft, como sucesor de la
plataforma Windows Mobile. A diferencia de su predecesor, esta enfocado en el mercado de consumo
generalista en lugar del mercado empresarial (Olivera, 2013). Este sistema esta disefiado para ser
estéticamente similar a las versiones de escritorio de Windows, brindando la posibilidad de utilizar las
herramientas de Office Mobile, Outlook Mobile e Internet Explorer. Como principal desventaja de su

uso estd la poca disponibilidad de aplicaciones.

Seleccién del sistema operativo a utilizar

Para la realizacién de la propuesta de solucion se ha decidido utilizar el sistema operativo Android. Esta
decision responde a la politica de utilizacion de software libre en la que se encuentra enmarcada Cuba
y la UCI, en especifico. Es un sistema de cddigo abierto, robusto y con miles de desarrolladores y
aplicaciones en el mundo. Android domina la cuota de mercado de los smartphones con un 86.8%.
Samsung su contribuyente nimero uno, permanece en el lugar mas alto en ventas (IDC 2017). Todo

lo anteriormente mencionado coloca a Android como la mejor opcion para el desarrollo del proyecto.

1.6. Analisis del sistema operativo Android

Una vez seleccionado el sistema operativo Android como plataforma en la que se ejecutara la

aplicacion, es importante que la presente investigacion aborde temas relacionados con sus principales
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L
caracteristicas y arquitectura, conocimiento que sentara las bases para el posterior desarrollo de la
propuesta de solucién.

Caracteristicas

Segun el portal Academia Android las principales caracteristicas de Android son (Academia Android
2017):

e Marco de trabajo de aplicaciones: permite el reemplazo y la reutilizacién de los componentes.
e Navegador integrado: basado en los motores Open Source Webkit.

e SQLite: base de datos para almacenamiento estructurado que se integra directamente con las

aplicaciones.

¢ Multimedia: soporte para medios con formatos comunes de audio, video e imagenes planas
(MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF).

e MAquina virtual Dalvik: base de llamadas de instancias muy similar a Java.

Arquitectura
A continuacion, se detallaran los diferentes componentes principales de la arquitectura de Android:

Aplicaciones: las aplicaciones base incluiran un cliente de email, programa de SMS, calendario,

navegador y otros. Todas las aplicaciones escritas en Java.

Marco de trabajo: los desarrolladores tienen acceso completo a las APIs®® del marco de trabajo usado
por las aplicaciones base. La arquitectura esta disefiada para simplificar la reutilizacion de

componentes.

Librerias: incluye un conjunto de librerias desarrolladas en C y C++ algunas de las cuales no son
desarrolladas por Google o por el proyecto Android.
Runtime de Android: cada aplicacion Android ejecuta su propio proceso, con su propia instancia de la

maquina virtual Dalvik que ejecuta archivos en el formato Ejecutables Dalvik (Dalvik Executable dex),

optimizado para memoria minima.

15 Son un conjunto de funciones y procedimientos que cumplen una o muchas funciones con el fin de ser utilizadas por otro
software.
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Nucleo - Linux: depende en la Gltima de sus versiones, del ndcleo 3.0.31 de Linux para los servicios
base del sistema como seguridad, gestién de memoria, gestién de procesos, pila de red y modelo de
drivers. El nicleo también actia como una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de la pila.

1.7. Metodologia de desarrollo

Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares
que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de
informacion. Una metodologia esta formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir en sub-
fases, que guiardn a los desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en cada
momento del proyecto y también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo (Avison y Fitzgerald
2003).

La seleccion y uso de la metodologia adecuada es uno de los puntos vitales para el éxito de un proyecto.
Esta dicta qué hacer y como hacerlo, es el cimiento que sostendra todo el proceso de desarrollo
posterior, por lo que resulta critico tener buen juicio al seleccionar la que mejor se adapte a las
caracteristicas del proyecto en cuestion. Las metodologias de desarrollo de software suelen clasificarse
segun sus caracteristicas fundamentales y el enfoque utilizado. Hasta el momento han sido
identificados dos grandes grupos: metodologias tradicionales o prescriptivas y metodologias agiles o

ligeras.

1.7.1. Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales buscan imponer disciplina, estructura, orden y consistencia en el
proyecto de desarrollo de software. Se basan fundamentalmente en la planificacién total, extensa
documentacién, y una definicién rigurosa de actividades, artefactos y roles. Prescriben un conjunto de
elementos del proceso como tareas, acciones y mecanismos de control, definiendo como estos han de
relacionarse. Presentan dificultades para adaptarse al cambio por lo que no deben utilizarse en

proyectos dénde los requisitos cambien o sean dificiles de predecir (Boehm 2002).

1.7.2. Metodologias agiles

El enfoque &gil se tiene como objetivo reducir el tiempo de desarrollo al centrarse en la comunicacion
entre los miembros del equipo y buscando siempre la colaboracién con el cliente mas que la
negociacion de contratos. Estas metodologias buscan manejar los cambios y realizar entregas rapidas

de software funcional dejando la documentacion, formalidad y planeacion exhaustiva del proceso en
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segundo plano (Boehm 2002). Las diferencias fundamentales entre las metodologias &giles y las

tradicionales aparecen reflejadas en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 1: Bases de las metodologias agiles y las metodologias tradicionales.

Fuente: Adaptado de (Boehm 2002).

Area

Metodologia agil

Metodologia tradicional

Desarrolladores

Colaborativos, unidos, agiles y

entendidos.

Orientados al plan, habilidades
adecuadas acceso a conocimiento

externo.

Clientes

Son representativos y se les entrega

poder.

Mezcla de niveles de aptitud.

Requerimientos

En gran parte emergentes y con rapidos

cambios.

Conocibles tempranamente y bastante

estables.

Arquitectura

Disefiada para los requerimientos

actuales.

Disefiada para los requerimientos

actuales y los del futuro préximo.

Refactorizacién

Econdémica.

Costosa.

Tamafno

Productos y equipos pequefios.

Productos y equipos grandes.

Objetivo primario

Valor rgpido.

Alta seguridad.

Metodologias agiles en el desarrollo movil

Las metodologias agiles presentan ciertas caracteristicas que las hacen aplicables al desarrollo de
aplicaciones moviles. En el articulo cientifico “Keynote: Mobile software development-the business
opportunity of today” del autor Pekka Abrahamsson, se realiza un estudio de las caracteristicas de las
metodologias agiles y sus puntos en comun con el software movil. Este estudio se centra en varios
aspectos: identificacion del cliente, tamafio del equipo de desarrollo, documentacion, planificacion y
orientacion a objetos. Como conclusion se plantea que “‘la gran mayoria de las caracteristicas de las
metodologias &giles resultan adecuadas para el desarrollo aplicaciones moviles” (Abrahamsson 2005).
La tabla mostrada a continuacion realiza un mapeo de las caracteristicas &giles ideales, su

razonamiento y respectiva inclusién en el desarrollo de software para moviles.
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Tabla 2: Comparacién entre las caracteristicas agiles y los rasgos observados en el desarrollo de software movil.

Fuente: Adaptado de (Abrahamsson 2005).

Caracteristicas

agiles ideales

Razonamiento

Software movil

Alta volatilidad del

entorno

Debido a la alta frecuencia en el cambio
de los requerimientos, se tiene menos
necesidad de disefio y planificacién inicial
y mayor necesidad de desarrollos

incrementales e iterativos.

Alta incertidumbre, entornos
dinAmicos, cientos de nuevos

terminales cada afio.

Equipos de desarrollo

pequefios

Equipos pequefios son capaces de
reaccionar mas rapido y compartir
informacion, se necesita menos

documentacion.

La mayoria de los proyectos del
software moévil se lleva a cabo en
microempresas, PyME?*6 o equipos de

desarrollo.

Cliente identificable

Para evitar malentendidos.

Potencialmente, hay un nimero
ilimitado de usuarios finales, pero los
clientes son faciles de identificar.

Entornos de desarrollo

orientados a objetos

La mayoria de las herramientas de
desarrollo agil existen bajo plataformas

orientadas a objetos.

Algunos problemas en herramientas
como refactorizaciones o primeros

test.

Software critico no

asegurado

Los fallos no causan pérdida de vidas. Se
puede buscar mayor agilidad en el

desarrollo.

La mayoria del software es para
entretenimiento. Las terminales no son

fiables.

Sistemas pequefios

Menos necesidad de disefo inicial.

Las aplicaciones, aunque variables en
tamafio, no suelen superar las 10.000

lineas de cadigo.

Ciclos de desarrollo

cortos

Propésito de retroalimentacion rapida.

Periodos de desarrollo de 1 a 6 meses

generalmente.

16 pequefias y medianas empresas.
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1.7.3. Metodologias especificas para el desarrollo movil

Durante el desarrollo de la investigacion fueron identificadas tres metodologias enfocadas
especificamente al desarrollo de aplicaciones moviles. Es objetivo del presente sub-acapite definir sus
caracteristicas fundamentales y determinar si alguna de ellas es adecuada para el desarrollo de la

propuesta de solucion.

Mobile-D

Segun Pekka Abrahamsson y otros autores en el articulo “Mobile-D: an agile approach for mobile
application development”, Mobile-D estd basada en las metodologias eXtreme Programming (XP),
Crystal methodologies y Rational Unified Process (RUP) (Abrahamsson et al. 2004). Los creadores de
Mobile-D plantean que su metodologia esta pensada para grupos de no méas de diez desarrolladores
trabajando en el mismo espacio fisico. Estos recalcan la necesidad de realizar un ciclo de desarrollo
rapido en equipos muy pequefios, lanzando productos completamente funcionales en un plazo de diez

semanas. La siguiente figura muestra el ciclo de desarrollo propuesto.

e T \ o i Prueba-
Exploracion ™% |nicializacion ™% Productizacion . [ 4 correcion
Establecimiento Puesta en Dia de Dia de Prueba del
de interesados marcha planeacion planeacion sistema
Definicion del Planificacion . . ; i Dia de
alcance inicial Ralde ahaie Rlaide tohaie planeacion
Establecimiento , ; ., ; .
e Dia de prueba Dia de entrega Documentacion Dia de trabajo
Dia de entrega Dia de entrega

Figura 2: Ciclo de desarrollo Mobile-D.
Fuente: Sitio'” oficial de Mobile-D.
Esta metodologia ha sido utilizada en numerosos proyectos con clientes reales durante afos, lo cual

constituye una ventaja significativa frente a otras metodologias. Segun Henrik Hedberg y Juha lisakka

17 http://agile.vit.fi
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en el articulo “Technical Reviews in Agile Development: Case Mobile-D”, los ciclos de desarrollo se han

actualizado y mejorado a partir de la experiencia obtenida (Hedberg y lisakka 2006).

HMD

Otra metodologia muy importante en la actualidad es HMD (Hybrid Methodology Design o Disefio de
Metodologia Hibrida), esta es una combinacién del desarrollo adaptativo de software (Adaptive
Software Development, ASD) y el disefio de nuevos productos (New Product Development, NPD). Parte
de un ciclo de vida tradicional (andlisis, disefio, implementacion, pruebas y transicion), incluyendo al

final una fase de comercializacion (Balaguera 2015).

En la primera iteracién se divide la fase de andlisis con la intencidn de mitigar riesgos de desarrollo; de
la misma forma, el disefio también se segmenta para introducir algo de disefio basado en arquitectura.
La implementacion y las pruebas sin embargo se fusionan introduciendo conceptos de desarrollo
orientado a pruebas (Test-Driven Development, TDD) (Blanco et al. 2009). Segun Yohn Daniel
Balaguera en el articulo “Metodologias agiles en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles.
Estado actual’, esta metodologia utiliza el modelo iterativo incremental para el proceso de desarrollo y
asi lograr la rapida entrega de software y mejorar las capacidades de gestion de riesgos (Balaguera
2015).

Proceso de desarrollo movil en espiral

Es la mas reciente propuesta de metodologias disefiadas especificamente para aplicaciones moviles y
gue auln se encuentra en etapa experimental. Esta propuesta metodolégica utiliza el modelo de
desarrollo en espiral como base e incorpora procesos de evaluacién de la usabilidad. Prioriza la
participacion del usuario en todos los procesos del ciclo de vida de disefio, con el fin de garantizar un
disefio centrado en el usuario, aun cuando se trata de un modelo de proceso orientado a proyectos
grandes y costosos, ya gque esta destinado a ser un modelo de reduccion de riesgos. (Nosseir et al.
2012)

El proceso permite a los desarrolladores de aplicaciones moviles, detallar los criterios de usabilidad de
la aplicacion, el primer paso es identificar a los usuarios, las tareas y los contextos en los que se utilizara
la aplicacion movil. El siguiente paso es dar prioridad a los atributos de usabilidad, identificar qué
atributos son los mas importantes para la aplicacion, y para cada uno definir un conjunto de métricas
para verificar el grado en que se cumplen en la aplicacion final. EI modelo en espiral tiene varias

iteraciones, cada una producira prototipos que ayudaran la evaluacion del usuario (Nosseir et al. 2012).
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Seleccion de la metodologia a utilizar

Después de un analisis de los temas relacionados al uso de las metodologias de desarrollo para
aplicaciones moviles se ha seleccionado a Mobile-D para la realizacion de la propuesta de solucion.

Esta seleccién se ha basado en los siguientes criterios:

e Toma las mejores practicas de las metodologias XP, Crystal y RUP adaptandolas al desarrollo
de aplicaciones moéviles.

¢ Resulta ideal para proyectos con ciclos de desarrollo cortos y equipos pequefios.

e Se establece una comunicacion mas fluida con el cliente el cual participa activamente en el

proceso de desarrollo de software.
e Requiere una documentacién menos rigurosa, propiciando mayor dinamismo.

e Ha sido utilizada en numerosos proyectos con clientes reales durante afios, obteniendo buenos

resultados.

e Las tareas a realizar en cada fase estan bien definidas.
1.8. Herramientas y tecnologias a utilizar

A fin de garantizar a lo largo de todo el proceso de desarrollo, que el sistema cumpla con las
caracteristicas que fueron planteados a desarrollar, se utilizaron un conjunto de técnicas y

herramientas, la cuales se describen a continuacion.

1.8.1. Lenguaje de modelado UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones
y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar, hojear,
configurar, mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas. Esta pensado para usarse con
todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. UML
pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas
actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos semanticos, notacién, y principios
generales. Tiene partes estéticas, dinamicas, de entorno y organizativas. Esta disefiado para ser
utilizado en herramientas interactivas de modelado visual que tengan generadores de cAdigo, asi como
generadores de informes. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a

objetos. (Rumbaugh et al. 2000)
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1.8.2. Herramienta de modelado

Visual Paradigm: es una herramienta CASE*® que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo del
software: analisis, disefio orientado a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Esta herramienta
provee el modelado de procesos de negocios, ademas de un generador de mapeo de objetos-
relacionales para los lenguajes de programacion Java, .NET y PHP. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, generar codigo desde diagramas y generar documentacién. Es una herramienta
multiplataforma que contribuye a una rapida construccion de aplicaciones de calidad y cuenta con la
posibilidad de realizar un control de versiones durante el ciclo de trabajo. (Rondén, Dominguez, y
Berenguer 2011)

1.8.3. Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacioén es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que pueden ser
llevados a cabo por computadoras. Son utilizados para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precisién, o0 como modo
de comunicacion humana. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas

gque definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones (Sebesta y Mukherjee 2002).

Seleccion del lenguaje de programacion a utilizar

Para el desarrollo de aplicaciones Android se pueden emplear diversos lenguajes de programacion
entre ellos Java, C, C++, Visual Basic y .NET. Para la implementacion de la propuesta de solucién se

ha decidido utilizar el lenguaje Java 8 debido a las grandes potencialidades que posee:

¢ Esun lenguaje orientado a objetos, interpretado, multiplataforma, multihilo, de gran rendimiento

y seguridad.

¢ Realiza numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucién. Libera a los

programadores de la responsabilidad de realizar la liberacion de memoria explicitamente.

e Posee una extensa documentacion fisica y digital, ademas de varias comunidades de

desarrolladores.

e Cuenta con numerosas librerias nativas y desarrolladas por terceros que amplian sus

funcionalidades.

18 Computer Aided Software Engineering o Ingenieria de Software Asistida por Computadora. Son diversas aplicaciones
informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software.
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e Posee una curva de aprendizaje muy rapida.

e Es el lenguaje nativo y mas utilizado para el desarrollo Android.

1.8.4. Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado, llamado también IDE (sigla en inglés de Integrated Development
Environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion. Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa
de aplicacion; es decir, que consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un
constructor de interfaz grafica (GUI). Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte
de aplicaciones existentes (Carrefio 2017).

El Android SDK brinda las herramientas necesarias para construir, probar y depurar aplicaciones para
Android. Mediante el mismo, Google ofrece un paquete completo que incluye emulador, depurador,
documentacién y el cddigo de muchas aplicaciones de ejemplo; dotando al desarrollador de todo lo
necesario para la creacién de aplicaciones. Este paquete de desarrollo no funciona por si solo, ya que

es necesario ser importado por un IDE.
Eclipse

Eclipse es un IDE, de codigo abierto y gratuito, cuyo disefio sigue un patrén de actualizacién basado
en plugins?®, su objetivo es convertirse en una plataforma de integracién de herramientas de desarrollo.
Utiliza el plugin Android Developer Tools (ADT) con el objetivo de integrar el Android SDK para utilizar

sus herramientas y librerias adicionales.
Se puede destacar de Eclipse los siguientes aspectos (Academia Android 2014):

e Gestidn de proyectos: El desarrollo en este IDE se basa en proyectos, que son un conjunto
de recursos relacionados entre si, como puede ser el cédigo fuente, documentacion, ficheros,
entre otros.

e Depurador de cédigo: Tiene un depurador de cédigo, facil e intuitivo proporcionando de forma
gréfica una opcién de mejora en los proyectos. Dispone de una perspectiva dedicada a la
depuracion donde se realiza y supervisa dicha tarea.

e Perspectivas, editores y vistas: El concepto de trabajo se basa en las perspectivas, que es

una pre-configuracion de ventanas y editores que permiten trabajar en un determinado entorno

19 Es una aplicacion (o programa informatico) que se relaciona con otra para agregarle una funcién nueva y generalmente
muy especifica.
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de trabajo de forma 6ptima proporcionando puntos de vista y acciones visibles, asi como la
entrega de los mecanismos para la interaccion con los recursos, multitarea y filtrado de
informacion.

e Coleccion de plugins: Estan disponibles una gran cantidad de_plugins, tanto desarrollados por
Eclipse como por terceros. Actualmente el numero de ellos es alto, sobrepasando los 1.000,

aumentando las funcionalidades del IDE.

Android Studio

Android Studio esta basado en IntelliJ IDEA de la compafiia JetBrains, que proporciona varias mejoras
con respecto al plugin ADT para Eclipse. Fue presentado por Google el 16 de mayo del 2013, tiene
como objetivo crear un entorno dedicado exclusivamente a la programacién de aplicaciones para
dispositivos con sistema operativo Android, proporcionando un mayor control sobre el proceso de
produccion. Se trata 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. Esta programado en Java, es multiplataforma y es publicado de forma gratuita a
través de la licencia Apache 2.0, por lo que es posible usarlo tanto para proyectos personales como

comerciales.
Principales caracteristicas de Android Studio (Academia Android 2014):

¢ Nueva interfaz especifica para el desarrollo en Android.

o Editor de disefio que muestra una vista previa de los cambios realizados directamente en el
archivo xml.

e Herramientas Lint (detecta cédigo no compatible entre arquitecturas diferentes o cédigo confuso
que no es capaz de controlar el compilador) para detectar problemas de rendimiento, usabilidad
y compatibilidad de versiones.

e Utiliza ProGuard para optimizar y reducir el codigo del proyecto al exportar a APK (Util para
dispositivos de gama baja con limitaciones de memaria interna).

e Integracion de la herramienta Gradle encargada de gestionar y automatizar la construccion de
proyectos, como pueden ser las tareas de prueba, compilacion o empaquetado.

¢ Nuevo disefio del editor con soporte para la edicién de temas.

e Posibilita el control de versiones accediendo a un repositorio como Mercurial, Git, Github o

Subversion.
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e Alertas en tiempo real de errores sintacticos, compatibilidad o rendimiento antes de compilar la

aplicacion.

e Vista previa en diferentes dispositivos y resoluciones.

Tabla 3: Comparacién entre Android Studio y ADT Eclipse.

Fuente: (Academia Android 2017).

Caracteristicas Android Studio ADT Eclipse

Licencia Apache 2.0 Licencia Publica
Eclipse (EPL)

Sistema de construccion Gradle ANT

Construccion y gestion de proyectos basado en Maven2° Si No (es necesario
instalar un plugin
auxiliar)

Soporte para NDK 2! Si Si

Refactorizacion y completado avanzado de c4digo Android Si No

Disefio del editor gréafico Si No

Firma APK y gestién de almacén de claves Si No

Vista en tiempo real de renderizado de layouts Si No

Nuevos mddulos en proyecto Si No

Editor de navegacion Si No

Datos de ejemplo en disefio de layout (sin renderizar en tiempo | Si No

de ejecucion)

Visualizacién de recursos desde editor de codigo Si No

20 Herramienta de software para la gestion y construccion de proyectos Java, similar a Apache ANT, pero su modelo es mas

simple ya que esta basado en XML.

21 Native Development Kit: herramientas para implementar cdigo nativo escrito en C y C++.
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Seleccion del Entorno de Desarrollo Integrado a utilizar

Se ha decidido utilizar el IDE Android Studio ya que es el entorno oficial para desarrollar aplicaciones
Android. Es creado por Google, quien le brinda soporte y actualiza constantemente. La anterior tabla,
adaptada de (Academia Android 2014) permite observar que este IDE posee varias caracteristicas que

lo hacen méas amigable para el programador:

e Cdbdigo méas ordenado y estructurado. Brinda opciones de completamiento de cdédigo y

sugerencias.
¢ Facilidad para crear interfaces.
e Intuitivo y facil de usar.
o Plantillas para empezar proyectos.

e Proyecto menos engorroso.

1.8.5. Framework de desarrollo

Un framework de desarrollo de software es una arquitectura para aplicaciones que provee una
estructura estandar y funcionalidades generales extensibles. Los framewoks habilitan y simplifican la
implementacion de tecnologias complejas para el desarrollo de la aplicacion, también brindan un

conjunto de librerias y modelos que definen las relaciones entre clases (IBM 2017).

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se utilizara Odoo Mobile como framework de desarrollo.
Odoo Mobile es un framework de desarrollo de aplicaciones méviles de codigo libre que permite la
integracion con Odoo. Con su ayuda se puede desarrollar casi cualquier aplicacién soportada por Odoo
en el menor tiempo posible. Contiene un ORM (Object-Relational Mapping o Mapeo Objeto-Relacional)
para manejar su propia base de datos mévil local, no necesario preocuparse por los datos provenientes
de Odoo. Tiene servicios pre-definidos para hacer que los datos de la aplicacion se sincronicen con el

servidor de Odoo.

El framework esta compuesto basicamente por cuatro capas, la conexion con el servidor de Odoo se
realiza a través de una libreria interna definida para este propdsito. A continuacién, se dara una breve

descripcion de cada capa y sus funciones.
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Figura 3: Arquitectura del framework Odoo Mobile.

Fuente: (Odoo Mobile 2017).

Primera capa

Es la parte completamente personalizable. Incluye la configuracién de la aplicacion, Android Manifest,

configuracién del Gradle, registro de activities, fragments, navigation drawer y otros componentes

visuales.

Una activitiy o actividad es un componente de la aplicacién que provee una vista con la cual los usuarios
pueden interactuar para realizar alguna accion. A cada actividad se le asigna una ventana en la que

dibujar la interfaz de usuario. Esta actividad usualmente ocupa toda la pantalla.

Un fragment o fragmento representa el comportamiento de una porcion de la interfaz de usuario en la
actividad. Se pueden combinar varios fragmentos en una sola actividad para construir una interfaz de

usuario con varios paneles. También se pueden reutilizar estos fragmentos en varias actividades.

El navigation drawer o menu lateral es un panel que transita desde el borde izquierdo de la pantalla y

muestra las principales opciones de la aplicacion. El framework provee facil manejo de este menu

lateral.

Segunda capa

Contiene todos los modelos (tablas de la base de datos) para la arquitectura de los addons, I6gica de
negocio y codigo para las activities y los fragments. Contiene, ademas, adaptadores para los listviews.
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Tercera capa

Es la responsable de obtener datos desde el servidor Odoo y proveerla para el adaptador de la
sincronizacién con el framework. Odoo Mobile se hara cargo de los datos offline, comparara los Gltimos
datos, realizara la sincronizacion y actualizard los datos locales y en el servidor. El framework trata de
brindar cien por ciento de soporte sin conexion, pero en algunos casos es necesario crear un

mecanismo personalizado de sincronizacion para la aplicacion.

Cuarta capa

Contiene todos los componentes principales usados por el framework: ORM, adaptadores para la
sincronizacion, proveedores de servicios y proveedores del contenido de los modelos, ademas de otras
clases Utiles para la aplicaciéon. Esta capa también es responsable de manejar cuentas de usuarios,

opciones de sincronizacion. Es en parte dependiente de la tercera capa.
1.9. Conclusiones parciales

Luego de ser consultada la bibliografia especializada y obtener un marco teérico y estado del arte para

la investigacidn, se concluye lo siguiente:

e Elanalisis del estado del arte concluy6 que no existe ninguna solucién aplicable al problema de
la investigacion, sin embargo, las aplicaciones ERP mdviles tratadas poseen funcionalidades

comunes gue seran tomadas en cuenta para la construccion de la aplicacién.

e Elestudio de los diferentes tipos de aplicaciones maoviles permitié identificar al desarrollo de una

aplicacion nativa, como la mejor opcion para lograr un buen disefio de la propuesta de solucién.

o El estudio de las metodologias de desarrollo de software demostré que el uso de la metodologia

Mobile-D resulta ideal para guiar el proceso de desarrollo de la aplicacion.

e El analisis de las herramientas y lenguajes utilizados para el desarrollo de aplicaciones méviles
evidencié la factibilidad del IDE Android Studio y el lenguaje Java para el desarrollo de la

propuesta de solucién.

e El framework de desarrollo Odoo Mobile demostré ser la mejor opcion para la implementacion
de la aplicacién mavil, por lo que sera utilizado para lograr una correcta sincronizacién entre el

sistema SIGAX y la propuesta de solucion.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO
2.1. Introduccién

En este capitulo se describe la propuesta de solucion y las actividades desarrolladas durante sus
procesos de analisis y disefio. Para lograr ese objetivo se describen los requisitos funcionales y no
funcionales identificados, la arquitectura del sistema y los patrones de disefio utilizados, ademas, se
generaran los artefactos definidos por la metodologia de desarrollo escogida.

2.2. Descripcion del sistema

La propuesta de solucion tiene como objetivo acceder a los datos del sistema SIGAX a través de los
servicios web suministrados por Odoo. La aplicacion permitira el acceso a las principales
funcionalidades del sistema gestor desde teléfonos inteligentes o tablets con sistema operativo Android
4.0 o superior. La aplicacion podréa realizar la sincronizacion con el sistema SIGAX cuando el dispositivo
esté conectado a una red inalambrica, guardando los datos del usuario y las entidades de la base de
datos dentro del propio dispositivo. El usuario podra definir las entidades a sincronizar, la cantidad de
datos y el tiempo para la sincronizaciébn automéatica. Permitir4, ademas, la utilizacién de multiples

cuentas de usuario.

2.3. Fase de exploracion

La fase de exploracion es la primera fase definida por la metodologia Mobile-D, su obijetivo es la
planeacion y el establecimiento del incipiente proyecto. Es importante para establecer las bases de la
implementacién controlada del software, resolver problemas relacionados con la arquitectura del
producto, el proceso de desarrollo y la seleccion del entorno. Esto se realiza en tres etapas:
establecimiento de los interesados, definiciobn del alcance y el establecimiento del proyecto (AGILE
2017).

e Establecimiento de los interesados: el propésito de esta etapa es identificar y establecer el
grupo de interesados que se necesita para desarrollar las tareas de la fase de exploracion, asi
como el resto del proceso de desarrollo de software. En esta etapa fueron definidos los
involucrados del proyecto y se identificé sus tareas, roles y responsabilidades. Se identificd
como cliente al equipo de desarrollo del sistema SIGAX y como usuarios a todos los usuarios
registrados en el sistema gestor. En un encuentro con el cliente se definié la propuesta del

producto: una aplicacién movil para el sistema operativo Android.
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o Definicién del alcance: el proposito de esta etapa es la definicion de las metas para el
incipiente proyecto. Para ese propdsito durante la etapa de definicion del alcance fueron
identificados los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion, realizando un andlisis
preliminar de los mismos y asignando niveles de importancia.

e Establecimiento de proyecto: el propésito de esta etapa es definir y asignar los recursos (tanto
técnicos como humanos) que se necesitan para que el proyecto de desarrollo de software inicie.
También se establece la linea de base para el proyecto, las necesidades de formacion para el
equipo y se define la documentacion que guiara el proceso. Esta etapa asegura que el proyecto
pueda iniciar sin demoras causadas por falta de herramientas o entrenamiento. Para cumplir
con estas actividades se definié el entorno técnico y fisico del proyecto, se identificaron las
necesidades de formacion (principalmente concernientes al uso de Mobile-D y el desarrollo de

aplicaciones Android) y se definio la linea de arquitectura para la aplicacion.

2.3.1. Requisitos funcionales

Un requisito funcional es la declaracion de una funcionalidad o servicio que un sistema debe brindar,
estableciendo su comportamiento ante determinadas situaciones o entradas suministradas. A
continuacion, se listan los requisitos funcionales identificados para el desarrollo de la propuesta de
solucién, estos fueron obtenidos en una reunidn con el cliente. A cada requisito se le asigné un nivel

de importancia o prioridad entre 1 (poco importante) y 5 (muy importante).

Tabla 4: Requisitos funcionales de la aplicacion.

Funcionalidad | Importancia

Autenticar usuario 5
Listar contratos

Ver detalles de un contrato

Realizar basqueda rapida de contratos

Filtrar contratos

Listar solicitudes de embarque

Ver detalles de una solicitud de embarque

Realizar busqueda rapida de solicitudes de embarque
Filtrar solicitudes de embarque

Listar expedientes

Ver detalles de un expediente

Realizar busqueda rapida de expedientes

Filtrar expedientes

Listar autorizos sin corresponsal

Ver detalles de un autorizo sin corresponsal

Realizar busqueda rapida de autorizos sin corresponsal
Filtrar autorizos sin corresponsal
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18 Listar avisos de confirmaciéon

19 Ver detalles de un aviso de confirmacion

20 Realizar busqueda rapida de avisos de confirmacion
21 Filtrar avisos de confirmacion

wWIN|O1| O

2.3.2. Requisitos no funcionales

Segun lan Sommerville en el libro “Ingenieria de Software” los requisitos no funcionales son
restricciones en los servicios o funciones ofrecidas por el sistema. Estos incluyen requisitos de tiempo,
restricciones en el proceso de desarrollo y estdndares. A menudo se aplican al sistema como un todo
(Sommerville 2010). A continuacion, se presentan los requerimientos no funcionales identificados para
la propuesta de solucién.

Usabilidad

e RnF1. La aplicacién sera distribuida en idioma espafiol.

Hardware:

¢ RnF4. Sera necesario disponer de un dispositivo movil, ya sea tablet o celular, con al menos

4.0 pulgadas de pantalla.
e RnF5. El dispositivo movil que se disponga debe tener 50 megabytes de espacio disponible
para la instalacion de la aplicacion y 100 megabytes para datos.
Software:

¢ RnF6. El dispositivo movil que se disponga debe tener el sistema operativo Android versién 4.0

0 superior.

e RnF7. La aplicaciéon tendra una orientacion completamente vertical.

2.3.3. Modelo de dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real
significativos para un problema o &rea de interés. Representa clases conceptuales del dominio del

problema, conceptos del mundo real, no de componentes de software (Larman 1999).

El modelo del dominio captura, comprende y describe los objetos mas importantes dentro del contexto

de un sistema. Los objetos del dominio o clases pueden obtenerse a partir de una especificacion de
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[
requisitos o mediante la entrevista con los expertos del tema. Las clases que lo componen suelen
aparecer en tres formas tipicas (Jacobson et al. 2000):

e Objetos del negocio que representan los elementos que se manipulan en el negocio.

e Obijetos del mundo real y conceptos de los que el sistema debe hacer un seguimiento.

e Sucesos gue ocurrirdn o que han ocurrido.

A continuacién, se presenta el modelo de dominio de la aplicacion, el cual constituye una representacion

gréafica de los conceptos fundamentales a tener en cuenta para su desarrollo.
Definicion de las clases

Sistema SIGAX: Sistema de Gestion Integral desarrollado por el centro FORTES para el Agente
Transitario de Cargas TRANSCARGO.

Usuario: persona registrada en el sistema SIGAX.

Servicios web: hace referencia a los servicios que se utilizaran para lograr la conexion.
Aplicacion mavil: aplicacion desarrollada por el autor de este trabajo para el sistema de gestion.
Servicios web: hace referencia a los servicios web suministrados por el sistema SIGAX.

Datos: hace referencia al conjunto de datos manejados por el sistema gestor.

M utiliza
1 Usuarios
1 g AL
Aplicacion 1
maovil
1 P interactia
¥ utiliza A tiene
! 1 1
Servicios web
1 Sistema
7 SIGAX
- tiene :
1
Datos
1.0 1.0
P saiicita A posee

Figura 4: Modelo de dominio de la propuesta de solucion.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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2.4. Fase de inicializacion

En esta fase los desarrolladores preparan e identifican todos los recursos necesarios. Se preparan los
planes para las siguientes fases y se establece el entorno técnico como los recursos fisicos,
tecnolégicos y de comunicaciones, incluyendo el entrenamiento del equipo de desarrollo. Esta fase se
divide en tres etapas: la puesta en marcha del proyecto, la planificacion inicial y el dia de prueba (AGILE
2017).

e Puestaen marchadel proyecto: el propédsito de esta etapa es la configuracion de los recursos
fisicos y técnicos para el proyecto, asi como el medio para su seguimiento, se capacita al equipo
de desarrollo de ser necesario, y se establecen las formas especificas de comunicacion con el
cliente. Para el cumplimiento de estas tareas se procedié a configurar el IDE de desarrollo
Android Studio y el sistema SIGAX en el servidor, se realiz6 una capacitacién sobre tecnologias
de desarrollo mévil con Android Studio y el uso de la metodologia Mobile-D y se solicito la lista
de correos y teléfonos del equipo de desarrollo de SIGAX para asegurar asi una buena

comunicacion.

e Planificacion inicial: el propoésito de la etapa de planificacion inicial es obtener una buena
comprension general del producto a desarrollar, para preparar y perfeccionar los planes para
las proximas fases del proyecto y preparar planes de comprobacién y resolucion de todas las
cuestiones fundamentales del desarrollo final de la fase de Inicializacién. Durante esta etapa se
analizaron y priorizaron los requisitos iniciales del software lo que llevé a la redaccién de las

Historias de usuario y la construccion de los primeros prototipos de interfaz.

o Diade prueba: el propésito de esta etapa es asegurarse que todo esté listo para comenzar la
implementacion del software. Ademas de implementar algunas funciones al nacleo del sistema
(por ejemplo, la comunicacion cliente-servidor) o resolver algan problema critico de desarrollo
sin producir ningun codigo de trabajo. Durante el dia de prueba se desarrollaron las vistas e
interfaces mas genéricas de la aplicacion, incluyendo la pantalla principal y los menus. Se
desarrollaron las clases y funciones que permiten la sincronizacién entre la aplicacion movil y el
sistema SIGAX.

2.4.1. Historias de usuario

Uno de los artefactos generados por la metodologia Mobile-D son las historias de usuario, utilizadas

como herramientas para dar a conocer los requerimientos del sistema al equipo de desarrollo.
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Las historias de usuario son utilizadas en las metodologias de desarrollo agil para la especificacion de

requisitos. Estas responden la pregunta ¢ Qué se debe hacer? Cada tarjeta describe una caracteristica

deseada para el proyecto en forma de historia, permitiendo administrar estos requisitos sin elaborar

gran cantidad de documentacion. Cada historia debe representar una sola caracteristica (Chromatic

2003). Al realizar la discusion y el andlisis de un requisito determinado se procede a realizar un prototipo

de la interfaz de usuario a manera de apoyo grafico, su objetivo sera asegurar el total entendimiento

por parte de los desarrolladores del requisito en cuestion.

A continuacion, se muestra la historia de usuario para el requisito “Listar solicitudes de embarque” el

resto de historias se reflejaran en el Anexo I.

Tabla 5: Historia de usuario para el requisito "Listar solicitudes de embarque".

Historia de Usuario

Numero Tipo Dificultad
Después

Esfuerzo Prioridad
Estimado

6 4

1

Nombre

Listar solicitudes de embarque.

Notas

Descripcioén

una solicitud.

El objetivo de esta actividad es listar las solicitudes de embarque. Para ello el usuario
selecciona la opcion “Solicitudes de embarque” del menu y aparecera un listado con todas

las solicitudes de embarque en el sistema. S6lo se mostraran los datos mas descriptivos de

Prototipo de Interfaz
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icono del Solicitudes
ment lateral

Estado Pendiente
Corresponsal TRANSCARGO 3
Naviera HAMBURG SUD Cardview

Estado Denegado
Corresponsal TRANSCARGO
Naviera HAMBURG SUD

Listview ——Z

Estado Pendiente
Corresponsal TRANSCARGO
Naviera HAMBURG SUD

Estado Autorizado
Corresponsal TRANSCARGO Boton flotante
Naviera HAMBURG SUD

— @

2.5. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto muestra
la configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra cémo los elementos y artefactos del

software se trazan en esos nodos. (SparxSystems, 2007)

El diagrama de despliegue de la aplicacién movil que se muestra en la figura, esta estructurado de la
siguiente forma: el dispositivo externo se conecta al servidor web de TRANSCARGO mediante el
protocolo de comunicacién HTTP(s) y el estdndar 802.11 para las comunicaciones inaldmbricas a

través de un router.

<<executionEnvironment>> <<device>>

Servidor de TRANSCARGO Router
<<HTTPS>>

<<|EEE 802.11>><<HTTPS>>

<<executionEnvironment>>

Dispositivo movil

Figura 5: Diagrama de despliegue de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6. Modelo de datos

El modelo de datos constituye la representacion de un fendmeno de la realidad objetiva a través de los
objetos, sus propiedades y las relaciones que se establecen entre ellos. EI mismo estd compuesto por
tres piezas fundamentales: el objeto de datos, los atributos y las relaciones entre las que se conectan.
Permite almacenar, organizar, manipular cantidades de datos con cierta facilidad y describir los
elementos de la realidad que intervienen en el problema dado y la forma en que se relacionan estos
elementos entre si. Cuando se utiliza una base de datos para gestionar informacion, se esta plasmando
una parte del mundo real en una serie de tablas, registros y campos ubicados en un ordenador (Mato
Garcia 2005).

El sistema que se propone hace uso de la base de datos del sistema SIGAX pues la informacion
consultada se encuentra en esta. A continuacion, se muestra el modelado de la base de datos de
SIGAX, pero solamente las tablas que son relevantes para el desarrollo de la aplicacion maovil.

( commercial_contract A ( commercial_entity )
I 1d int4 13 inté £ res_users )
] contract_number intd N ] name varchar(100) U A !nu
D responsible_area varchar(255) D email varchar(50) D 80@8 W NI
(] signing_date date [] representative id int4 [ login LN
D due_date date [;\‘] pO1 D password ; intd m
¥ nom_contract_id intd Y G —:-
‘H frovder o (i transcargo_nomendlator ™\ 4 B
‘H clent id int4 5O- - -] i inté (' commercial_correspondent )
‘H transcargo_nomenciatorid  int4 D e varchar(255) };;Mad ” ::44
. J E ?ye::_rmndator_id ::har(%oj m D working_country varchar(255)
( commercial_boarding_request B0- - [] deleted bool Bl Charge_b{pe e "Jamhar(ao)
i id intd L ) g commeraél_enmy;d fnt4
‘P‘I navy._id int4 D res_usersid intd
[} boarding_piace varchar(255) 8 commercial navy )
] comesponsal _res_users id int4 INEOEE i int4
(] comesponsal entidad i int4 N ] name varchar(100) \ " )
‘H comesponsalid? int4 N D free_days int4 cl)
] transcargo_nomendatorid  int4 m>O---\--------------------------------.'
‘H mercancia_id int4

\.

-

Figura 6: Modelo de datos (entidades contrato y solicitud de embarque).

Fuente: Elaboracion propia.
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( commercial_entity N 'S comespondently BL ' fE commercial_navy 3
7 id int4 \id int4 7 id int4
E name varchar(100) |5 E no_mbl int4 E name varchar(100)
(] email varchar(50) [] description  varchar(250) ()] free_days int4
B representative_id  int4 B packing varchar(250) [ B commercial_navyid int4
& J %anﬁdad_id intd -
- ” éh_conwwg id int4 ) Q
commercial_correspondent _
= ™
7 = § ( T comespondently_record —
A 2 |
‘h resTuser.s_ld 1.nr4 r comespondently_container ) [] type_operation i
¥ entidad_id int4 7 id Intd 3 otd s
origin_coun varchar(50 :
w;d;g cou":w vamharizsi : (] no_container  varchar(30) - [] comesponsal_id intd
= (] tength Mt ] model_fitosanitario_id int4
8 . y, [] container_type  char(6) S commercial_correspondentid  intd
g %m-’d izt ‘H commercial_navyid intd
: N J L5 /
I
e |
Figura 7: Modelo de datos (entidad expediente).
Fuente: Elaboracion propia.
( commercial_navy ) (_ResCountry \ (( transcargo_nomenclator )
i id intd | [/ id  ind ' id intd
(5] name var... | | [] name varcha.. 5] nomendlator varch...
B free_days int4 description varch...
commercial_navyid int4 —: B type_nomenclator_id int4
T I
-+ , [] deleted bool
! ! . p
|
X X K T
(comespondently auth_container_without ¢} notification_confirm ) !
o - o
— = (" notification_container )
i id int4 ship f
E shipper varchar(100) %(ype_operafo{_’id -Oé ﬁ id - i i
™ receiver int4 4 tipo_carga _[ON) ¥ notification_confirmid
$pm pais int4 ‘H tipo_modalidad_embargue O type
2 .

/

Figura 8: Modelo de datos (entidades aviso de confirmacién y autorizo sin corresponsal).

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7. Patron Arquitecténico

Para el desarrollo de la propuesta de solucién se prevé utilizar el patron arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador. Como su nombre indica este patron divide un sistema en tres componentes
fundamentales: el modelo (representado por la légica del negocio), la vista (que hace referencia a la
interfaz de usuario) y el controlador (que actuar4d de mediador entre los componentes anteriores
ejecutando las funcionalidades de la aplicacion). Este patron es basado en los principios de reutilizacién
de codigo y separacién de conceptos, ideas que persiguen la meta de facilitar el desarrollo de software
y su posterior mantenimiento. A continuacion, se presenta una representacion gréfica de la relacion
entre estos componentes, las lineas soélidas indican una asociaciéon directa, y las punteadas una

indirecta.

Controlador

Modelo

Figura 9: Diagrama que muestra la relacién entre los componentes del MVC.

Fuente: Elaboracion propia.

Modelo: es la representacion de los datos del programa, se encarga de manejarlos y controlar sus
transformaciones. Puede almacenar estos datos en clases de tipos de datos complejos o primitivos,
incluso puede no almacenarlos en si mismo sino devolver estos datos remotamente. El modelo envia
a las vistas la informacion solicitada en cada momento para que sea mostrada (usualmente al usuario).

Estas peticiones de acceso llegan mediante el controlador.

Vista: la Vista representa la interfaz grafica vista por los usuarios, se encarga de manejar la
presentacion de los datos representados en el modelo, por tanto, requiere del modelo la informacién
gue debe brindar como salida. Interactia preferentemente con el controlador, pero es posible que trate

directamente con el modelo a través de una referencia.

Controlador: el controlador es el encargado de dar significado a las 6rdenes del usuario haciendo de
intermediario entre la vista y el modelo. Responde a los eventos e invoca peticiones al modelo cuando

se requiere alguna informacion almacenada en él, estos datos son enviados a las vistas. También
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puede enviar comandos a su vista si se solicita algiin cambio en la forma en que se representa el

modelo.

MVC en Android

Segun Tian Lou en su Tesis de Maestria “A Comparison of Android Native App Architecture—-MVC, MVP
and MVVM”: la arquitectura MVC es la arquitectura por defecto para las aplicaciones Android nativas.
El modelo se refiere a las representaciones que se construyen basadas en la informacion con la que

operara en la aplicacion, usualmente es un objeto de una clase Java (Lou 2016).

La vista es la combinacion de un layout XML y una activity/fragment. No se puede considerar solamente
como el recurso XML ya que este recurso no tiene el control total sobre la interfaz de usuario. Los
componentes en los ficheros del layout tienen que ser inflados sobre las activities/fragments antes de

gque puedan ser mostrados en pantalla. Adicionalmente el fichero del layout no puede cambiar la
visibilidad de los componentes dinamicamente (Lou 2016).

El controlador es la activity/fragment y se encarga de capturar los eventos de las vistas y enviar las

respuestas de vuelta, o enviar una solicitud al modelo para obtener y actualizar los datos. Se puede

decir entonces que en Android la Vista y el Controlador se han solapado en la activity y el fragment. La

siguiente figura es una representacion del patron MVC en Android y muestra como el limite entre Vista

y Controlador no esté bien definido (Lou 2016).

Layout.xml

n

CONTROLADOR

Fragment
|

Figura 10: Implementacion en Android del patrén MVC.

Fuente: Adaptado de (Lou 2016)
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2.8. Patrones de disefio

Un patrén de disefio consiste en un diagrama de objetos que forma una solucién a un problema
conocido y frecuente. El diagrama de objetos esta constituido por un conjunto de objetos descritos por
clases y las relaciones que enlazan los objetos. Los patrones responden a problemas de disefio de
aplicaciones en el marco de la programacion orientada a objetos. Se trata de soluciones conocidas y
probadas cuyo disefio proviene de la experiencia de los programadores. No existe un aspecto tedrico
en los patrones, en particular no existe una formalizacion (a diferencia de los algoritmos). (Debrauwer
2012). A continuacion, se presentan los patrones de disefio identificados durante el desarrollo de la
propuesta de solucién clasificados en dos grandes grupos: patrones GRASP y patrones GoF.

2.8.1. Patrones GRASP

Los patrones GRASP (del inglés General Responsibility Assignment Software Patterns o Patrones para
la asignacion de responsabilidades) como su nombre lo indican son patrones que establecen cual es
la manera de asignar responsabilidades a objetos software. En la programacion Orientada a objetos
resulta esencial elegir las clases adecuadas y decidir como estas clases deben interactuar. En el libro
“UML y patrones” de Craig Larman se describen estos patrones y se presentan como una buena
practica a asumir para la creacion de software altamente confiable (Larman 1999). A continuacion, se

abordaran los patrones GRASP identificados en el desarrollo de la propuesta de solucién.

Patron Alta cohesién

El patron alta cohesién fue utilizada para asignar responsabilidades a las clases que trabajen sobre
una misma area de aplicacién. Para el desarrollo de la propuesta de solucion fueron creados varios
fragments encargados de trabajar con una entidad especifica del sistema; de esta manera se evita que
una clase sea la Unica responsable de muchas tareas en areas funcionales muy heterogéneas. La clase
“ContractList” es ejemplo de la utilizacion de este patrén. Es la encargada de listar los elementos de la
entidad Contrato (Contract), permitiendo la sincronizacion en tiempo real con la base de datos y la

realizacion de busquedas sobre el listado.

Patron Bajo acoplamiento

Este patron fue utilizado con el objetivo de evitar una gran dependencia entre las clases y permitir una
alta reutilizacion en el cédigo. El disefio propuesto respeta este patron al evidenciar clases con el menor
namero de clases relacionadas posible, ejemplo de ello son los servicios de sincronizacion. La clase

“CorrespondentlyRecordSyncService” se encarga, solamente, de realizar la sincronizacion con la base

43



CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO

de datos de la entidad Expediente (Record). La creacion de estas clases independientes provoca que
los cambios realizados en otros servicios de sincronizacion no influyan en el funcionamiento de un

servicio especifico.

Patron Experto

El patrén Experto en Informacién fue utilizado para el desarrollo de la aplicacién con el objetivo de
definir las iteraciones basicas entre los objetos, asignando responsabilidades a las clases para que el
sistema sea facil de entender. Este patron se ve reflejado en las clases que integran el modelo, cada
clase maneja solamente la informacién de una entidad en especifico; ejemplo de ello es la clase
“BoardingRequest” la cual maneja la informacioén referente a una solicitud de embarque. Con el uso de
este patron cada clase es experta en informacion que maneja y la utiliza para llevar a cabo sus tareas,

esto permite la reutilizacion de componentes para futuras aplicaciones (Martinez, 2011).

Patron Creador

El patrén Creador fue utilizado con el propésito fundamental de asignar responsabilidades relacionadas
con la creacion de objetos, lo cual facilit6 un Bajo Acoplamiento y mayores oportunidades de
reutilizacion. Este patron se ve reflejado en la clase “AuthorizeList”, la cual tiene la responsabilidad de
crear una instancia de la clase “Authorize” con el objetivo de acceder a sus atributos y mostrarlos en

una lista.

2.8.2. Patrones GoF

El avance reciente mas importante en el disefio orientado a objetos es probablemente el movimiento
de los patrones de disefio, inicialmente narrado en el libro “Design Patters Elements of Reusable Object-
Oriented Software”, que suele llamarse el libro de la "Banda de los Cuatro" (en inglés, GoF: Gang of
Four). Los patrones de disefio GoF se clasifican en tres grandes categorias basadas en su propdésito:
creacionales, estructurales y de comportamiento desglosados en 23 patrones. La propuesta de solucién

hace uso de algunos de estos patrones, los cuales seran mostrados a continuacion.

Singleton

El patron Singleton fue utilizado con el objetivo de asegurar que una clase determinada solo pueda
poseer una instancia, proporcionando un método de clase Unico que la devuelva. El patron se ve

reflejado en la clase “OdooAccountManager” la cual maneja la informacion relacionada con el usuario
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activo en la aplicacién. Con este patron la clase sera la responsable de crear su propia instancia Unica

la cual es devuelta con el método “getActiveUser”.
Adapter

El uso del patrén Adapter (Adaptador) es ampliamente utilizado en la aplicacion para poblar elementos
graficos como listas con un conjunto de datos brindado por otra clase. La utilizacion de este patron se
ve reflejada especificamente en la clase “OCursorListAdapter” la cual recibe los datos de una entidad

del modelo, proporciona acceso a cada item del conjunto de datos y crear una vista para cada uno.
Template Method

El patrén Template Method se ve reflejado en la clase “Query” la cual posee el método “generateQuery”;
este método se encarga de recibir una lista de condiciones y generar una consulta SQL para realizar
la busqueda filtrada de elementos. La implementacién del método “generateQuery” varia en cada una
de las subclases de “Query” (“ContractQuery”, “BoardingQuery”, “RecordQuery” entre otras) por lo que
este patron tiene como objetivo permitir que las subclases redefinan ciertos pasos del método sin
cambiar su estructura.; lo anterior evita que exista codigo duplicado en la aplicacion.

2.9. Conclusiones parciales

Luego de transitar por las etapas de exploracion e inicializacion del proyecto descritas en la metodologia
Mobile-D se concluye lo siguiente:

e La representacion del modelo de dominio sirvié de base para la comprensién de las diferentes

clases que integran el sistema.

e La definicibn de las historias de usuario junto a los prototipos de interfaz, permitié la

comprension de los requisitos funcionales.

¢ La definicion de la arquitectura basada en Modelo-Vista-Controlador junto al uso de patrones
de disefio sentd las bases para la construccién de un software donde se apliquen buenas

practicas y las mejores soluciones probadas hasta el momento.

e El transito por las fases iniciales de la metodologia Mobile-D y la generacion de los artefactos
correspondientes establecera el punto de partida para la implementacion de la propuesta de

solucion en las fases posteriores.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBA

3.1. Introduccion

Mobile-D, como metodologia &gil, establece que los procesos de implementacion y prueba deben ser
realizados con una documentacion lo més ligera posible al generar pocos artefactos y centrarse en la
comunicacion entre el cliente y el equipo de desarrollo. Estos procesos estan claramente definidos en
las tres dltimas fases de la metodologia: fase de producto, fase de estabilizacion y fase de prueba-
correccion.

Es obijetivo del presente capitulo abordar las tareas desarrolladas durante estas fases, presentar los
artefactos generados y hacer un analisis de los resultados de las pruebas realizadas a la aplicacién,

evidenciando asi, el satisfactorio desenlace del proceso de desarrollo de la propuesta de solucion.

3.2. Fase de producto

El propésito de la fase de producto es la implementacién de las funcionalidades requeridas del software
aplicando un ciclo de desarrollo iterativo e incremental. Parte del criterio de que los requisitos
funcionales mas importantes han sido identificados y persigue como meta enfocarse en las
funcionalidades fundamentales al implementarlas en las primeras iteraciones. Esta fase se encuentra

dividida en tres etapas: dia de planeacion, dia de trabajo y dia de entrega (AGILE 2017).

¢ Dia de planeacion: su objetivo es seleccionar y planear los contenidos de trabajo para la
iteracion, se ha de prever para ello que los requerimientos sean correctamente entendidos.
Durante esta etapa se analizaron los requerimientos y se generaron las pruebas de aceptacion
para cada historia de usuario.

o Dia de trabajo: el propésito de esta etapa es implementar las funcionalidades del sistema
creadas durante el dia de planeacion. El equipo de desarrollo se enfoca en la funcionalidad de
més prioridad definida por el cliente. Una iteracién puede contener uno o varios dias de trabajo.

e Dia de entrega: tiene como propésito hacer la liberacién completamente funcional del sistema
bajo desarrollo. Durante esta etapa se ejecutaron, las pruebas de aceptacion para verificar los

requerimientos implementados.

3.2.1. Tareas de ingenieria
Las tareas de ingenieria son la principal herramienta de planeacion para los desarrolladores. Ellas

responden a la pregunta ¢Como se debe hacer? Cada tarea representa los pasos necesarios para
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implementar una historia de usuario. Son de naturaleza técnica e identifican los detalles de la
implementacion, comunicando ideas de disefio de alto nivel entre desarrolladores. (Chromatic 2003)

Durante el dia de planeacion se dividieron las historias de usuario en varias tareas de ingenieria con el
objetivo de guiar la implementacion al brindar una descripcién detallada de los procedimientos a
realizar. A continuacion, se presentan las tareas de ingenieria correspondientes al requisito funcional

“Listar solicitudes de embarque”. El resto de las tareas se podran encontrar en el Anexo |Il.

Tabla 6: Tarea "Crear modulo solicitudes de embarque".

Tarea de Ingenieria

Numero  Tipo Dificultad Esfuerzo Historia

Después | Estimado | Gastado
0.1

6.1 Nuevo 1 1 0.1 6

Nombre

Crear mddulo solicitudes de embarque.

Notas

Descripcidn

Se debe definir el médulo contratos en el archivo “Addons”. Se crea la estructura
de ficheros correspondiente y se define el “BaseFragment” para listar las solicitudes
de embarque.

Tabla 7: Tarea “Definir interfaz de usuario para listar las solicitudes de embarque”.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tipo Dificultad \ Esfuerzo Historia
Después Estimado
6.2 Nuevo 1 1 0.2 0.2 6
Nombre

Definir interfaz de usuario para listar las solicitudes de embarque.

Notas

Descripcién

Se debe definir el layout para el listview y se deben definir los cardview para mostrar los

elementos. Los campos han de mostrarse como indica la documentacion.
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Tabla 8: Tarea “Crear modelo, proveedores y servicios de sincronizacion”.

Tarea de Ingenieria

Numero Tipo Dificultad Esfuerzo Historia
Después Estimado

6.3 2 0.5
Nombre

Crear modelo, proveedores y servicios de sincronizacion para la entidad solicitud de
embarque.

Notas

Descripcién

Se define el modelo para la entidad solicitud de embarque y todas las entidades
relacionadas con él. Se define el servicio de sincronizacion, proveedor de sincronizacion
con la autoridad (AUTHORITY) del modelo. Se define el archivo XML de metadatos para el
adaptador de sincronizacion. Se declaran los servicios y proveedores en el Android

Manifest.

Tabla 9: Tarea “Declarar e inicializar controles”.

Tarea de Ingenieria
Numero Tipo Dificultad Esfuerzo Historia

Después Estimado Gastado

6.4 1 0.1 0.1

Nombre

Declarar e inicializar controles.

Notas

Descripcién

T

Se registra el loader manager definiendo los métodos “onCreatelLoader”, “onLoadFinished”

y “onLoaderReset”. Se inicializa el listview y se llenan los campos del cardview con los datos

correspondientes.

3.2.2. Estandares de codificacion
Los estandares de codificacion son un conjunto de directrices, normas y reglamentos enfocados a la
especificacion de como debe escribirse el cddigo fuente de la aplicacidon. Estos incluyen pautas sobre
la nomenclatura de las variables, clases y paquetes, la correcta indentacion del codigo, como escribir

estructuras de control, entre otros aspectos (Vermeulen 2000).

El uso de estandares de codificacion requiere que todos los desarrolladores escriban y mantengan el

codigo en un formato comun y consistente (Beck 2000). Las reglas que gobiernen este formato facilitan
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la comunicacioén efectiva entre desarrolladores al proveer una base comun a través de la cual entender

varias unidades de cédigo (Maruping, Zhang, y Venkatesh 2009).

A continuacion, se describen los estandares de codificacion que regiran la implementacion de las

funcionalidades.

Paquetes: el nombre de los paquetes debe comenzar con letra mindscula. En caso de existir un cambio

de palabra se utilizara el caracter guion bajo.

Clases: los nombres de las clases deben ser sustantivos, se deben evitar el uso de abreviaturas o
acronimos. Es obligatorio empezar el nombre con letra mayuscula, de estar compuesto por mas de una

palabra se alternardn mayudsculas y mindsculas.

Métodos: los métodos deben ser verbos. Es obligatorio empezar el nombre con letra minlUscula, de

estar compuesto por mas de una palabra se alternardn mayusculas y minusculas.

Variables: todas las variables deben comenzar con letra mindscula, al cambiar la palabra se usara
letra mayuscula. Los nombres de las variables no deben empezar por el caracter guion bajo o el signo
de ddlar, aunque ambos son permitidos en el lenguaje Java.

Sentencias: se proporcionara una sentencia por linea de cédigo. Todo bloque de sentencia debe ser
colocado entre llaves, aunque sea solamente una sentencia. Si una linea de codigo es demasiado larga

por poseer expresiones complejas se debe dividir en varias lineas después de una coma u operador.

Comentarios: es obligatorio proporcionar comentarios por cada clase o método creado, este
comentario debe consistir en la descripcién de la clase o método y su responsabilidad. Se deben
proporcionar datos adicionales como parametros, tipos de retorno y el nimero de la tarea de ingenieria

para la que fue creado.

3.3. Fase de estabilizacion
El propésito de la fase de estabilizacion es asegurar la calidad en la implementacién del proyecto. Parte
de la primicia de que las funcionalidades esenciales del producto han sido implementadas y mostradas
al cliente. Sus objetivos fundamentales son: finalizar la implementacion del producto, mejorar su calidad
y finalizar su documentacion. Esta fase se encuentra dividida en cuatro etapas: dia de planeacion, dia
de trabajo, etapa de documentacion y dia de entrega. Los dias de planeacion, trabajo y entrega no
difieren mucho en cuanto a tareas con respecto a sus similares en la fase de producto, aunque con un
ligero cambio en el enfoque y los objetivos primarios. Durante las etapas de la fase de producto se
implementan las funcionalidades que mas valor aporten al negocio, mientras que las etapas de la fase
estabilizacién se centran en corregir deficiencias, mejorar la calidad y finalizar la documentacién. Esta
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Ultima tarea es llevada a cabo durante la etapa de documentacibn o encapsulamiento de la
documentacion. Durante la misma se finalizan los documentos de disefio, arquitectura e interfaz de
usuario de manera que resulten breves, utiles, completamente entendibles y que concuerden con el
codigo (AGILE 2017).

Durante la fase de estabilizacion fueron corregidas algunas deficiencias encontradas en la propuesta
de solucién, fundamentalmente relacionadas con la interfaz de usuario. Las historias de usuario y
demas artefactos de la documentacién fueron actualizados para concordar con las nuevas
especificaciones. Una vez implementadas las funcionalidades restantes se consideré que el sistema
esta listo para probarse, por lo que se decide pasar a la fase de prueba-correccion. En el siguiente

acapite seran abordados los temas relacionados con las pruebas ejecutadas a la aplicacion.

3.4. Fase de prueba-correccion

La fase de prueba-correccion tiene como propdésitos verificar que el sistema producido implementa las
funcionalidades definidas por el usuario correctamente, proveer al equipo de desarrollo de una
retroalimentacion sobre funcionalidades y arreglar los defectos encontrados. Esta fase se compone de
las siguientes etapas:

e Prueba del sistema: el propdsito de esta etapa es encontrar defectos en el software producido
después de la fase de implementacién del proyecto.

e Correccion: es una variacion de una iteracion normal, sin embargo, no se implementan nuevas
funcionalidades y el tiempo de duracién es significativamente menor. Al igual que la fase anterior
también se compone de un dia de planeacion, dia de trabajo, etapa de documentacion y dia de
entrega.

o Diade planeacién: su objetivo es definir los contenidos para la iteracién. Los defectos
encontrados en la etapa de prueba son las entradas para esta fase.

o Diade trabajo: su proposito es corregir los defectos encontrados en la etapa de prueba
del sistema y finalizar la implementacion del producto.

o Documentacion: persigue como objetivo finalizar los documentos de arquitectura de
software, disefio e interfaz de usuario. La documentacion se actualiza para que
concuerde con los cambios hechos durante la iteracién de correccion.

o Dia de entrega: tiene como proposito verificar y validar las funcionalidades
implementadas, la calidad de todo el software y su documentacién. Culmina con el

lanzamiento final del producto.
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Los siguientes sub-acépites estaran dedicados a describir las pruebas usadas en la propuesta de

solucién y analizar los resultados obtenidos en su ejecucion.

3.4.1. Pruebas de software

Se entiende como prueba de software el proceso de analizar los elementos de un software para detectar
las diferencias entre las condiciones existentes y las requeridas (IEEE 1990). Estas pruebas intentan
mostrar lo que un programa hace, lo que pretende hacer y descubrir sus defectos antes de ponerlo a
funcionar. Cuando se prueba el software, se ejecuta el programa usando datos artificiales y se analizan
los resultados para encontrar errores 0 anomalias. Usualmente un software tiene que transitar por tres

etapas de pruebas (Sommerville 2010):

1. Pruebas de desarrollo: donde el sistema es probado durante su desarrollo para descubrir
defectos. Los disefiadores y programadores estan vinculados en el proceso de prueba.

2. Pruebas de liberacion: donde un equipo de prueba realiza las comprobaciones antes de
entregarle el sistema a los usuarios.

3. Pruebas de usuario: donde usuarios potenciales del sistema lo prueban en su propio ambiente.

Las pruebas de software se ejecutan en diferentes niveles a través de los procesos de desarrollo y
mantenimiento, estos niveles se distinguen basandose en el objeto de la prueba (también llamado

blanco) o en el propdsito (también llamado objetivo) (Bourque, Fairley, y otros 2014).
Atendiendo al objeto las pruebas pueden clasificarse en:

e Pruebas unitarias: verifican el funcionamiento aislado de elementos de software que puedan ser
individualmente probados.

e Pruebas de integracién: se centran en verificar las interacciones entre los componentes del
software.

o Prueba de sistema: son responsables de probar el comportamiento del sistema como un todo.

El proceso de pruebas es conducido en vista de algunos objetivos especificos, los cuales son mas o
menos explicitos y tienen niveles de precisién variante. Las pruebas pueden apuntar a la verificacion
de varias propiedades. A continuacién, se listan las pruebas mencionadas frecuentemente en la

literatura (Bourque, Fairley, y otros 2014).

e Pruebas de aceptacion: determinan si el sistema satisface o no los criterios de aceptacion,

usualmente al chequear los requerimientos del cliente.
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o Pruebas de instalacién: a menudo, después del completamiento de un sistema y las pruebas
de aceptacion, el software es verificado a través de su instalacion en un ambiente designado.

o Pruebas Alfa y Beta: antes que el software sea liberado usualmente se le entrega a un grupo
selecto de usuarios potenciales para que lo prueben (pruebas Alfa) o a un gran conjunto de
usuarios representativos.

e Pruebas deregresion: se basa en encontrar defectos después de haber ocurrido un gran cambio
en el codigo.

e Pruebas de rendimiento: verifica que el software cumple con los requerimientos de rendimiento
especificados, por ejemplo, capacidad y tiempo de respuesta.

e Pruebas de seguridad: se enfocan en la verificacion de que el software estd protegido contra

atagues externos.

Durante la etapa de pruebas del sistema fueron ejecutados dos tipos de pruebas: pruebas unitarias y

pruebas de aceptacion, a continuacion, se ofrece una breve descripcion de las mismas.
Pruebas unitarias

La prueba unitaria enfoca los esfuerzos de verificacion en la unidad méas pequefia del disefio (Pressman
2007). Es el proceso de probar los componentes del programa como métodos o clases de objetos. Las
funciones individuales o0 métodos son los tipos de componentes mas simples. Estas pruebas deberan
llamar a las rutinas con diferentes parametros de entrada (Sommerville 2010). Para la realizacion de
las pruebas unitarias a la aplicacion fue utilizado el framework JUnit en la versién 4.12 y el framework

Mockito en su version 2.8.9.

JUnit es una herramienta simple, de cAdigo abierto que se ha convertido en el estandar para probar
clases Java de forma unitaria al ser facil de usar y configurar. JUnit ejecuta casos de prueba contra un
conjunto de objetos y provee formas de inicializar y configurar cada caso. Al suministrar datos de
entradas y comparar con los resultados esperados JUnit devolvera si un método determinado paso la

prueba exitosamente o mostrara un mensaje de error (Rodriguez 2006).

Mockito es un framework de simulacion de pruebas unitarias para Java. Permite simular la creacion y
verificacion de objetos y dependencias externas. Utiliza para ello la técnica conocida como mocking. El
mocking es una técnica utilizada en las pruebas de software donde los componentes reales son
remplazados por objetos que tienen un comportamiento predefinido solamente para la prueba para la
gue han sido creados, de esta manera se configuran los objetos para que devuelvan un valor especifico

sin realizar ninguna accion (Grzejszczak 2014). Las pruebas unitarias fueron realizadas durante todo
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el proceso de implementacion de las funcionalidades. Los resultados de estas pruebas se mostraran
en el sub-acépite 3.4.2

Pruebas de aceptacion

Los desarrolladores escriben las pruebas unitarias para determinar si el cédigo estd funcionando
correctamente. Los clientes escriben las pruebas de aceptacion para determinar si el sistema esta
cumpliendo con sus propositos. Las pruebas de aceptacion representan los intereses del cliente y le
brindan confianza que la aplicacion cuenta con las funcionalidades requeridas y se comportan
correctamente. En teoria si todas las pruebas de aceptaciéon pasan, entonces, el proyecto ha sido
terminado (Miller y Collins 2001).

Las pruebas de aceptacion cumplen tres funciones para el equipo de desarrollo de software:

1. Capturan los requerimientos del cliente de forma directa y verificable, ademas, miden que tan
bien el sistema cumple con esos requerimientos.
Exponen problemas que las pruebas unitarias pasan por alto.

3. Proveen una definicion confeccionada de coémo hacer las actividades.

Las pruebas de aceptacion, consideradas como pruebas de caja negra® (Joskowicz 2008), en principio
comparten la nocion que los usuarios deben decidir si el sistema es aceptable o no. Estas pruebas se
deberian ejecutar después de las pruebas de liberaciéon, sin embargo, en metodologias agiles las
pruebas de aceptacion tienen un significado diferente. En metodologias basadas en XP (como es el
caso de Mobile-D) el usuario forma parte del equipo de desarrollo o esta estrechamente vinculado a
este, es responsable de proveer requerimientos en forma de historias de usuario y de definir las
pruebas, las cuales deciden si el software desarrollado cumple con lo definido en la historia de usuario
(Sommerville 2010).

Durante la etapa de prueba se definen dos tareas fundamentales: la recoleccion de las pruebas
presentes en la documentacion y su ejecucion para obtener posibles errores. Cada caso de prueba fue
representado en forma de tabla con los siguientes campos: identificador, nimero y nombre de la historia
a que pertenece, fecha en que fue creado, fecha en que se ejecuto, si la prueba paso, entradas y
resultados esperados. A continuacion, se presenta una de las pruebas de aceptacion generadas para
la historia de usuario “Listar solicitudes de embarque”. El resto de las pruebas podran ser encontradas

en el Anexo Ill.

22 Es un enfoque de prueba donde los probadores no tienen acceso al cadigo del sistema o sus componentes. Las pruebas
se derivan de las especificaciones del sistema.
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Tabla 10: Prueba de aceptacion para la historia "Listar solicitudes de embarque”.

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION

CODIGO: CPA_6.1 HISTORIA DE USUARIO: HU_6

DESCRIPCION: prueba la funcionalidad de listar solicitudes de embarque.

CONDICIONES DE EJECUCION:

- Estar autenticado en el sistema.

- Debe existir en el sistema al menos una solicitud de embarque.

- El usuario debe poseer los permisos de comercial.

ENTRADA/PASOS DE EJECUCION:

Una vez autenticado el usuario se selecciona la opcion “solicitudes de embarque”.

RESULTADO ESPERADO:
Aparece un listado con todas las solicitudes de embarque en el sistema. En el listado se deben
mostrar los siguientes datos:

- Estado actual

- Corresponsal

- Lugar de embarque
- Naviera

De no existir ninguna solicitud de embarque en el sistema se mostrara un mensaje.

EVALUACION DE LA PRUEBA: SATISFACTORIA

3.4.2. Resultados de las pruebas

Una vez ejecutadas las pruebas definidas para la aplicacién fueron obtenidas un conjunto de no
conformidades (NC) para cada iteracion. Estas NC fueron clasificadas de acuerdo con su prioridad en

altas, medias y bajas.

En cuanto a las pruebas unitarias, se realizaron un total de 12 casos de prueba. Para la primera
iteracion se obtuvieron 9 NC (3 altas,2 medias y 4 bajas). Para la segunda iteracion se detectaron 7 NC
(1 alta, 3 medias y 3 bajas) y para la tercera iteracion fueron detectadas 4 NC (2 medias y 2 bajas). En

la cuarta iteraciéon no se detectaron no conformidades.

54



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBA
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Figura 11: Pruebas unitarias por iteracion.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las pruebas de aceptacion fueron ejecutados un total de 33 casos de prueba. Para la
primera iteracion se detectaron 10 NC (2 altas, 3 medias y 5 bajas). Para la segunda iteracion fueron
encontradas 6 NC (1 alta, 2 medias y 3 bajas). En la tercera iteracion se detectaron 2 NC (1 mediay 1
baja). Para la cuarta iteracion no fueron detectadas no conformidades. Los datos anteriormente

expuestos aparecen reflejados en el grafico siguiente.

Walta ™ media M baja

ITERACIONES

NO CONFORMIDADES

Figura 12: Pruebas de aceptacion por iteracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Conclusiones parciales

Luego de transitar por las fases de producto, estabilizaciébn y prueba-correccion definidas en la

metodologia Mobile-D se concluye lo siguiente:

o El desglose de las historias de usuario en tareas de ingenieria permitié describir la manera en
gue seran implementados los requisitos funcionales del sistema.

e El uso de estandares de codificacion permitié guiar el proceso de implementacién, obteniendo
un codigo mas estructurado y entendible.

e El uso en conjunto de las pruebas unitarias y de aceptacion permitio la identificacion de no
conformidades en la propuesta de solucién. En total se ejecutaron 33 pruebas de aceptacion y

12 pruebas unitarias. Las deficiencias fueron corregidas satisfactoriamente.
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CONCLUSIONES GENERALES

Atendiendo a los objetivos propuestos en la investigacion se concluye lo siguiente:

o El estudio de las aplicaciones ERP mdviles evidenci6 la ausencia de soluciones aplicables al
problema de la investigacion, sin embargo, este analisis sirvi6 de base para identificar las
posibles funcionalidades a implementar en la propuesta de solucién.

e El estudio de las herramientas y tecnologias permitié definir la propuesta de solucién: una
aplicacion movil nativa para dispositivos con sistema operativo Android que utilizara el
framework Odoo Mobile.

e Se implementé la aplicacion moévil que permite el acceso a las principales funcionalidades del
sistema SIGAX desde las plataformas moviles, permitiendo la sincronizacion de los datos de
forma personalizada y el trabajo sin conexion.

e Las pruebas realizadas al sistema permitieron detectar un total de 34 no conformidades, donde
16 fueron detectadas en pruebas unitarias y 18 en pruebas de aceptacion. Las no

conformidades fueron resueltas en cuatro iteraciones.
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RECOMENDACIONES
Para perfeccionar la solucion propuesta se realizan las siguientes recomendaciones:

e Actualizar las funcionalidades de la solucién a medida que se realicen las actualizaciones en el
sistema SIGAX.

¢ Implementar un médulo de mensajeria para la aplicacion.
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