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Titulado: “ARQUITECTURA ADAPTADA PARA EL DISENO DE APLICACIONES
MOVILES EN ANDROID” a fin de ser evaluado.
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RESUMEN

“ARQUITECTURA ADAPTADA PARA EL DISENO DE
APLICACIONES MOVILES EN ANDROID”

Por:
Bach. Cabrera Abanto, Alan Andres
Bach. Cueva Chamorro, Diego Alonso

La presente tesis brinda una arquitectura para el disefio de aplicaciones moviles en la

plataforma Android y la aplica en la implementacion de una aplicacion para taxis.

Para este estudio se realizo la investigacion de los fundamentos de la plataforma movil
Android, tecnologias moviles, conceptos de arquitectura de software y el lenguaje de

modelamiento unificado.

Para la presentacion de la arquitectura desarrollada se hace uso de varias vistas
arquitectonicas con las cuales se muestra sus diferentes perspectivas, utilizando para ello
diagramas realizados con el lenguaje de modelamiento unificado. Asimismo se presentan
los criterios utilizados en la elaboracion de la arquitectura y los componentes utilizados

para diferentes escenarios.
Finalmente se aplica la arquitectura presentada al desarrollo de una aplicacién movil en

Android para la gestién de servicios, seguimiento y control de unidades de una empresa de

taxis.
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ABSTRACT

“ADAPTED ARCHITECTURE FOR DESIGN OF MOBILE
APPLICATIONS IN ANDROID”
by:

Bach. Cabrera Abanto, Alan Andres
Bach. Cueva Chamorro, Diego Alonso

This thesis provides an architecture for the development of mobile applications on the

Android platform and applied in the implementation of an application for taxis.

For this study investigating the fundamentals of the Android mobile platform , mobile
technologies , software architecture concepts and language of unified modeling was

performed.

For the presentation of the architecture developed multiple architectural views are used
with which their different perspectives shown , using diagrams made with unified modeling
language is made. The criteria used in the development of architecture and components

used for different scenarios also presented .

Finally the presented architecture is applied in the development of a mobile application

on Android for service management, monitoring and units control in a taxi company.
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INTRODUCCION

Android es un sistema operativo dirigido a equipos moviles. El propietario de la plataforma
es Google y es actualmente la plataforma con mayor crecimiento a nivel mundial. Es la
primera plataforma completa, abierta y gratuita para moviles (Conder & Lauren, 2011) . En
la actualidad existen mas de 1,2 millones de aplicaciones disponibles y diariamente, con
muchas nuevas aplicaciones de diferentes tipos siendo publicadas diariamente en Google

Play, la tienda de aplicaciones Android de Google.

El desarrollo de aplicaciones en Android es relativamente sencillo y se cuenta con
abundante documentacion en Internet de como aprovechar el potencial de los teléfonos
moviles, sin embargo programar en Android es conceptualmente diferente a programar
para otros entornos, como realizar una pagina web (Gargenta, 2011). Pocos desarrolladores
tienen un conocimiento profundo de la plataforma y de los diferentes componentes,
propios de Android, que brinda para la creacién de aplicaciones, las ventajas y desventajas

de usa un componente u otro en temas como rendimiento o robustez.

Ademas de esto, la mayoria de la literatura disponible sélo muestra aplicaciones
incompletas, o ejemplos enfocados en alguna tarea especifica, mas no muestran una vista
completa o una arquitectura de como estructurar una aplicaciéon mediana o grande, los
componentes a utilizar y cémo realizar la interaccion entre ellos. Es responsabilidad de

cada equipo definir la estructura que utilizara el proyecto en desarrollo.

Esto lleva muchas veces a errores o confusiones al momento de realizar el disefio e
implementacion una aplicacion en Android, causando problemas como demoras en el
desarrollo, aplicaciones que presentan errores en tiempo de ejecucién o no tienen una

buena performance, especialmente cuando son ejecutadas en equipos de gama baja.

Siendo el desarrollo de nuevas de aplicaciones de todo tipo en la plataforma Android una
tendencia en la actualidad, no existe una arquitectura definida que indique coémo
estructurar estos proyectos. Es importante contar con dicha arquitectura como base pues

facilita el desarrollo de las aplicaciones, ahorrando tiempo en disefio y construccion. Lo



que nos lleva a plantearnos la pregunta ¢Es posible crear una arquitectura comun para

aplicaciones Android?
Por lo tanto se plante6 el siguiente problema:

e ¢Como mejorar el disefio de las aplicaciones méviles en Android?
Y para resolver dicho problema se plantea la siguiente hipotesis:

e Una arquitectura adaptada mejorara el disefio de las aplicaciones moviles en
Android.

Como objetivo general tenemos:

o  Proponer una arquitectura adaptada para el desarrollo de aplicaciones mdviles en
Android

Siendo los siguientes objetivos especificos:

« Realizar una investigacion bibliografica sobre los temas de materia de estudio del
presente proyecto.

o Formular la propuesta de arquitectura para el disefio de las aplicaciones moviles en
Android.

o Desarrollar un caso de prueba para evaluar la arquitectura propuesta.

« Realizar la contrastacion de la hipotesis.

La presente investigacion se encuentra estructurada de la siguiente manera:

En el Capitulo I: Fundamento Tedrico. Se explica el conocimiento teérico utilizado en la
elaboracion de la investigacion como conceptos de las tecnologias moviles, las
caracteristicas y lenguaje de programacion de la plataforma Android, conceptos de

arquitectura de software y el lenguaje de modelamiento unificado.

En el Capitulo Il: Descripcién de la Arquitectura Formulada. En este capitulo se mostrara
la arquitectura desarrollada, utilizando varias vistas arquitectonicas para la presentacion de
sus diferentes perspectivas, utilizando para ello diagramas realizados con el lenguaje de

modelamiento unificado.



En el Capitulo Ill: Caso. Se presenta el caso de una aplicacion maévil bajo la plataforma
Android para la gestion de servicios, seguimiento y control de unidades de una empresa de

taxis, en la cual se hace uso de la arquitectura presentada.

En el Capitulo IV: Discusién. Comprobacién de los supuestos sobre la base de los cuales
se emprendid este trabajo de investigacion son aceptables una vez confrontados con la
realidad en la cual se pretende aplicar. Se evalGan los resultados obtenidos de aplicar los
medios de contrastacion de la hipétesis presentada.

En el Capitulo V: Conclusiones. Se exponen las conclusiones del trabajo realizado.

En el Capitulo VI: Recomendaciones. Se exponen las recomendaciones del trabajo
realizado.

En el Capitulo VII: Referencias Bibliogréficas. Se indican las fuentes utilizadas para la

realizacion de la investigacion

En el Capitulo VIII: Anexos. Se adjuntan al trabajo de tesis los anexos correspondientes.



1.1. Teoria
1.1.1.

1.1.2.

CAPITULO I: FUNDAMENTO TEORICO

Sistema

Un sistema es una matriz de componentes que colaboran para alcanzar una
meta comun, o varias, al aceptar entradas, procesarlas y producir salidas de

una manera organizada. (Oz, 2006)

No todos los sistemas tienen una sola meta. A menudo un sistema esta
formado por varios subsistemas con metas secundarias, todas las cuales
contribuyen a alcanzar la meta principal. Los subsistemas pueden recibir

entradas y transferir salidas a y de otros sistemas o subsistemas.

Los sistemas son cerrados o abiertos dependiendo de la naturaleza del flujo
de informacion en el sistema. Un sistema cerrado es independiente y no
tiene conexidn con otros; nada entra de otro sistema, nada sale hacia otro

sistema. Un sistema abierto se comunica e interactla con otros sistemas.

Sistema de Informacion

Se denomina aplicacion web a aquellas aplicaciones que los usuarios pueden
utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de una intranet
mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacion software que se
codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la que se

confia la ejecucion al navegador.

Las aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador web
como cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, asi como a la
facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar

software a miles de usuarios potenciales. Existen aplicaciones como los


http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Intranet
http://web/
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web
http://ligero/
http://ligero/
http://ligero/

1.1.3.

webmails, wikis, weblogs, tiendas en linea y la propia Wikipedia que son
ejemplos bien conocidos de aplicaciones web.

Es importante mencionar que una pagina Web puede contener elementos
que permiten una comunicacion activa entre el usuario y la informacién.
Esto permite que el usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a
que la pagina respondera a cada una de sus acciones, como por ejemplo
rellenar y enviar formularios, participar en juegos diversos y acceder a

gestores de base de datos de todo tipo.

Aplicaciones Moviles

Las aplicaciones moviles son relativamente aplicaciones simples que
realizan una tarea especifica para el usuario. Algunas aplicaciones deben ser
instaladas en el dispositivo para realizar estas tareas, algunas veces
interactdan con el hardware del dispositivo, incluyendo la camara, el
dispositivo de almacenamiento, el sensor GPS, etc. Las aplicaciones
moviles también pueden ser utilizadas para construir flujos de trabajo
especificos del usuario mediante la orquestacién de piezas de ldgica
personalizada y componentes nativos, como el Servicio de Mensajes Cortos
(SMS) del subsistema, el programa de correo electronico predeterminado, y

el navegador preinstalado.

Las aplicaciones mdviles son aplicaciones de software, por lo que las
practicas conocidas de buen disefio y desarrollo se pueden aplicar. Sin
embargo, las aplicaciones maviles se ejecutan en los dispositivos moviles, y
estos dispositivos son significativamente diferentes de las computadoras

portatiles y computadoras de escritorio.

1.1.3.1.  Aspectos Criticos del Software de Aplicaciones Moviles

Las aplicaciones mobiles son software disefiado para ser ejecutado
en dispositivos especiales. Esta aparente simple factor impone un

numero de restricciones en el desarrollador y origina unas pocas


http://webmail/
http://wiki/
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cuestiones para los cuales nuevos patrones y practicas son

requeridas.

1.1.3.1.1. El Modelo de Interaccion

La diferencia clave entre una aplicacion desktop y una movil
es que el usuario de una aplicaciones movil moderna usara
sus dedos para seleccionar cualquier contenido disponible.
Usar los dedos para seleccionar el item de un mend es una
muy natural y placentera experiencia para el usuario, pero no

si el item a seleccionar es demasiado pequefio.

Un dedo, en efecto, nunca sera preciso como el puntero de un
mouse 0 un stylus. ¢Y que hay acerca de escribir texto
entonces? El dispositivo puede tener un teclado fisico o
dependiendo del dispositivo un teclado virtual que emula al
fisico, tipear en un dispositivo mdvil es definitivamente
problematico. Si el teclado es proveido mediante software,
entonces este terminara ocultando gran parte de la interface
de usuario. Algunas veces el teclado oculta algin botén que
el usuario tiene que seleccionar para continuar con la
operacion. Todo esto es molesto y deben abordarse a nivel de

disefio, manteniendo practicas de usabilidad.

1.1.3.1.2. El Modelo de Presentacion
Las pantallas sensibles al tacto fuerzan a incrementar el
tamafo de cualquier contenido seleccionable como los
botones principales y los enlaces, no podemos simplemente
hacer a cada boton un gran enlace, el total del tamafio de la
pantalla de un dispsitivo mobil es mucho mas pequefio que la

pantalla de una laptop.

El efecto combinado de estos dos factores conduce a un
replanteamiento completo de la interfaz de usuario de una

aplicacién movil. Una aplicacién mobil es disefiada a partir



de unos muy especificos casos de uso, cada uno de estos
buscan ejecutarse en la pantalla principal. En la
implementacion de cada caso de uso el numero de pasos que

el usuario requerira debera ser el minimo.

La presentacion de los datos también esta sujeta a la nueva
normativa. El desplazamiento es muy aconsejable, y se hace
verticalmente en su mayor parte. Sin embargo, las formas de
desplazamiento horizontal estdn subiendo, sobre todo en
Windows Phone con la vista panordmica. Esta es una
diferencia importante y notable con las aplicaciones de
escritorio y web. Una pauta ampliamente aceptada dice que el
desplazamiento horizontal debe evitarse por completo en las
paginas web y minimizarse en las interfaces de usuario de
escritorio. Ademas, en el mdvil, el gesto de deslizar
horizontal es una forma aceptada para voltear a través de
bloques distintos pero relacionados de contenido. Mientras
que un desplazamiento es sélo un gesto de introducir nuevos
contenidos, pero relacionado, en general, transmite la idea de
que se puede navegar a través de los contenidos de las
paginas. Como desarrollador, desplazarse es una excelente
manera de ahorrar un valioso espacio en la pantalla sin
sacrificar la sensacion de continuidad en la experiencia de la

presentacion.

1.1.3.1.3. El comportamiento de la aplicacion
El estado de la pantalla no es el Gnico recurso que se limita
en un dispositivo movil. El poder de procesamiento, es decir,
la potencia de la CPU vy la unidad de procesamiento grafico
asociado (GPU) no es comparable a lo que es tipico en la
computacion de escritorio; Por lo tanto, se utiliza para la
memoria y almacenamiento local. En particular, algunos

dispositivos también impiden (o al menos dificultan) el acto



de montar una tarjeta de memoria SD adicional sobre el
dispositivo.

Esto significa que el consumo de memoria se debe mantener
bajo control estricto, y la optimizacién de los algoritmos es
mas importante que nunca. Ademas, por su naturaleza
inherente, un dispositivo movil es interrumpible y es utilizado
por los usuarios de una manera que requiere una ldgica
multitarea fuerte. Multitarea, sin embargo, los conflictos con
la falta de capacidad de procesamiento y memoria. El efecto
neto es que todas las aplicaciones se deben crear desde cero
en torno a la idea de que se pueden poner en un estado de
reposo y hasta se quitan de la memoria cuando el sistema

recupera sus recursos.

Por ultimo, las aplicaciones mdviles funcionan con energia de

la bateria y estan sujetos a los caprichos de la conectividad.

Debido a que el usuario podria estar viajando cuando se trata
con el dispositivo, la conectividad puede aparecer y
desaparecer en cualquier momento, y también podria cambiar
su calidad como el usuario se mueve de una zona Wi-Fi a 3G

en roaming.

El comportamiento real de las aplicaciones mdviles, por lo
tanto, depende de una variedad de temas que la mayoria de

los desarrolladores nunca enfrenté antes.

1.1.3.1.4. Las preocupaciones de seguridad para software
movil
En los ultimos 15 afios de desarrollo web, arquitectos y
desarrolladores han aprendido mucho acerca de las amenazas

a la seguridad de los datos y las aplicaciones y la forma de



combatirlos. En particular, hemos aprendido que es
imprescindible el uso de contrasefias largos hechos de tanto

letras mayusculas y minusculas, nimeros y simbolos.

Pruebe a escribir una contrasefia tan fuerte en un dispositivo
movil. Usted tiene que cambiar varias veces entre las
diferentes distribuciones de teclado; al final, todos los
usuarios podrian optar por una contrasefia simple, y los
desarrolladores de aplicaciones optarian por los PIN de
numeros solamente. Todo esto es eficaz, pero se reduce el

nivel de seguridad.

Ademas, tenga en cuenta que un dispositivo mévil es mucho
maés fécil robar que un ordenador portétil y también es mucho
mas fécil de perder. Ademas, un dispositivo mévil a menudo
se presta a otras personas, aungue solo sea por algo sencillo y
rapido como una llamada telefénica. Todos estos
comportamientos comunes aumentan el riesgo de ataques y

pérdida de datos.

El reto es encontrar una buena mezcla de medidas que
mantienen la seguridad en un nivel lo suficientemente alto sin
hacer vida de los usuarios mucho mas dificil. La seguridad
movil, sin embargo, es un nuevo campo de investigacion de
la misma manera que la seguridad web era en la década de
1990.

1.1.3.2. Plataformas

1.1.3.15. Multiples plataformas
El ecosistema movil esta poblado por varias plataformas
diferentes, cada uno de los cuales tiene su propio mas o
menos conjunto Unico de caracteristicas y capacidades. Las

plataformas mas populares hoy en dia son iPhone, iPad,



Android, Windows Phone y BlackBerry. La lista de las

plataformas, sin embargo, no termina aqui.

Otras plataformas que es probable que encuentre o que
considerar son Symbian, Windows Mobile, Meego, Bada,
QT, y webOS. Y cuando usted comienza a buscar en el uso
de dispositivos de tableta, la gama de plataformas que puede
que tenga que tener en cuenta crece ain mas, ya que hay
variaciones en tabletas especifica de las plataformas antes
mencionadas, incluyendo Android Honeycomb, BlackBerry

PlayBook, y el préximo Windows 8.

Cada plataforma tiene su propio sistema operativo, su propia
interfaz de programacién de aplicaciones (API), y su propio
conjunto de directrices de programacion. A menudo, cada
plataforma movil requiere estar escritos en un lenguaje de
programacion especifico, como Java, Objective-C, C# 0 C +

+.

¢Significa esto que usted debe desarrollar su aplicacion a
partir de cero para cada una de estas plataformas?

Francamente, muy pocas aplicaciones (por ejemplo,
proveedores de contenido) deben abordar todas estas
plataformas. Mas tipicamente, las aplicaciones se dirigen a un
subconjunto de no mas de tres o cuatro de ellos. Si es crucial
para su negocio para llegar a la mayor audiencia posible,
incluso aquellos que se ejecuta en dispositivos de gama baja,
entonces es posible que desee mirar a HTML-especificamente
HTML5 para construir un sitio web optimizado para
dispositivos moviles (es decir, un sitio movil web ). Sitios
movil web son a menudo la primera opcion que usted debe
considerar cuando la orientacién de mdltiples plataformas es

una verdadera necesidad de la empresa. Sin embargo, no
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estan libres de problemas en el dispositivo, ya sea. Al final, la
construccion de un sitio movil puede ser considerablemente

mas complicada que la construccion de un sitio web.

1.1.3.15.1. Desarrollando para 10s:
En estos dias, muchos directores de tecnologia (CTO) estan
luchando para definir la estrategia ideal para integrar el
desarrollo movil en sus plataformas. Una razon por la que el
desarrollo de soluciones moviles es problemético es que ain
hoy en dia, la palabra movil a menudo solo significa "iPhone

y iPad" para muchos ejecutivos.

El Software movil tiene muchas facetas, una de las mas
convincente es, probablemente, es una aplicacion para el
iPhone. Tenemos ejecutivos que estan impresionados por una
aplicacion novedosa de iPhone que han visto y ahora quieren

replicarla.

Tenemos directores de programas impresionados por la
cantidad de trabajo (y dinero) que se necesitaria para
proporcionar una solucion movil integral que llegue a una

amplia audiencia. Y luego tenemos a los usuarios moviles.

Los usuarios de moviles sélo tienen que utilizar sus
dispositivos; disfrutan de aplicaciones y sitios con tal de que
sean faciles de usar, estdn obligando de alguna manera, y
responden a una necesidad especifica, tal vez una necesidad

no profesional, pero sigue siendo una necesidad.

Los usuarios de moviles no tienen demandas explicitas, pero
son extremadamente selectivos y no particularmente
indulgentes. En el espacio mdvil, los usuarios ya no son

victimas de las manias y obsesiones de los desarrolladores.
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En el desarrollo movil, el usuario es el rey, y las aplicaciones
se hacen para agradar al usuario.

En este contexto, iOS-el sistema operativo movil a cargo de
iPhone, iPod Touch, e iPad, contribuyo significativamente
hacia el establecimiento de unas normas de facto para la
tecnologia movil, facilidad de uso y capacidades de
aplicacion. Hoy en dia, una solucion mavil a veces consiste
Unicamente en un sitio mévil. Sin embargo, cada vez que
alguien va mas alla del nivel de un sitio mévil, entonces se

construye una aplicacion nativa de iOS.

1.1.3.1.5.2. Desarrollando con Android
Nos guste 0 no, uno de los factores clave para el éxito de los
iOS es sin duda que se trata de un ambiente cerrado. Hay s6lo
unas pocas configuraciones de hardware y un sistema
operativo. Ambos aspectos estan estrictamente controladas
por Apple. Como usuario, usted recibe una notificacion de
actualizaciones del sistema directamente de Apple; Como
desarrollador, usted tiene s6lo un homologo con quien hablar

(y a veces pelear).

En concreto, esto significa que, como desarrollador, no
enfrenta el problema de la adaptacion de la interfaz de
usuario y la légica de presentacion a diferentes resoluciones y
hardware diferente o, al menos, solo hay tres opciones para
tratar con: iPhone, iPod Touch , y IPAD. La mayor parte del
tiempo, todo esto se reduce a dar algunas aplicaciones (ni
siquiera todas las aplicaciones) con una interfaz de usuario
diferente en el iPad para que puedan tomar ventaja de la
pantalla mas grande. Al hacerlo, sin embargo, en realidad esta
empezando otro proyect, con un alto grado de reutilizacion

de cddigo. Dentro de la misma aplicacion, que rara vez se
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1.1.3.3.

necesita para adaptarse a diferentes configuraciones de la

interfaz de usuario y el hardware.

En iOS, usted todavia puede distinguir un par de versiones
diferentes del sistema operativo, y posteriormente unos
niveles variables de la interfaz de programacion de
aplicaciones (API). Esto significa que una aplicacién escrita
para iOS 4, no podrén ejecutarse en un iPod Touch bastante
antiguo, pero, francamente, hay pocas diferencias mas alla de
este punto. El panorama i0OS definitivamente no esta

fragmentado.

En Android, te enfrentas a una situaciébn completamente

diferente.

Google comenz6 a Android como un proyecto de cddigo
abierto y, a diferencia de Apple, Google no obliga a una
version unica y no modificable del sistema operativo y la
configuracién del hardware. Como resultado, la gama de
diferentes dispositivos Android que su aplicacion puede tener
que ejecutar en él es bastante amplia. Esto hace que el
desarrollo de Android sea desafiante y potencialmente méas

costoso.

Aplicaciones Moviles vs Sitios Mdviles

La era moderna de la tecnologia movil comenzé con el lanzamiento

del primer iPhone de Apple en el verano de 2007.

Los Moviles (Mobile) ha sido anunciada como la proxima gran cosa
durante una década. Desde finales de 1990, se ha pronosticado en
varias ocasiones como el vehiculo para una gran innovacion que va a
afectar a nuestros estilos de vida. Aunque la adopcion de dispositivos

moviles ha sido siempre més alla de una masa critica significativa, la
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prevision inicial se hizo realidad hace tan so6lo unos afios,

comenzando con el lanzamiento del iPhone en 2007.

Inevitablemente, la publicidad sobre telefonia movil siempre ha
estado ligada a (y sesgados por) el uso de un teléfono inteligente con
su propio conjunto de aplicaciones nativas. Pero al principio, cuando
primero se hacian previsiones sobre la proxima revolucion movil,
movil significaba algo completamente diferente; significaba tener

sitios web optimizados para dispositivos moviles.

Hoy en dia, los sitios y aplicaciones mdviles nativas son muy a
menudo enfrentadas entre si, al igual que el programa de mano de un
combate de boxeo sensacional. ¢Es esta una representacion correcta
de la realidad? Estd poniendo una "contra” en otro un duelo justo?

Vamos a Ver.

Para anticipar: La respuesta rapida es que ambos sitios y aplicaciones
moviles nativas tienen plena razén de existir. EI enfoque de cabeza a
cabeza es sobre todo una interpretacion forzada de sus diferencias.
Es muy comun encontrar dos opciones (sitios moviles y de
aplicaciones nativas) implementados en una estrategia movil de clase

empresarial.

1.1.3.1.6. No es cuestion insustancial
Las aplicaciones nativas y sitios mdviles representan
diferentes maneras de implementar una solucién movil (en su
totalidad o en parte). El andlisis y la comprension de los pros
y los contras de cada enfoque es definitivamente una buena
cosa, pero acercandose a los temas como la contraposicion
entre dos enfoques mutuamente excluyentes no tienen
sentido. Ser un defensor de uno de los campamentos estd muy
bien; prefiriendo un enfoque sobre el otro también esta bien;
tomar una decision de negocios puro y duro no es nunca una

cuestion de preferencia. Si se entiende la mecanica de las
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aplicaciones nativas y sitios moviles, siempre hay una mejor

ruta a tomar.

1.1.3.1.7. Un falso dilema -Pero los verdaderas diferencias
Si escribe palabras clave como "apps nativas frente a los
sitios moviles™ en cualquier motor de busqueda, obtendra un
montdn de enlaces, muchos de los que discuten las ventajas y
desventajas de cada método de acuerdo con la vision del
autor en particular. La mayoria de los argumentos tienen
sentido, y recomiendo que lea el contenido de algunos de los
primeros enlaces que Google y Bing devuelven en respuesta a

esa busqueda.

El punto real, sin embargo, es diferente: la comparacion de
los sitios maviles vs aplicaciones nativas es generalmente una
falsa dicotomia, pero los sitios y aplicaciones moviles nativas
representan dos opciones validas para una solucion movil.
Existen verdaderas diferencias entre los sitios y aplicaciones
moviles nativas, y la comprension de ellos es la clave para la

localizacion de los pilares de su solucién movil.

1.1.3.1.8. Centrarse en la pregunta correcta
Contrastando sitios de telefonia celular con aplicaciones
nativas no es la forma correcta de acercarse a este tema, ya
que el enfoque intenta encontrar una respuesta dura a una
pregunta irrelevante. Para los desarrolladores que leen esto,
el tema no es muy diferente a una lluvia de ideas si JavaScript
Object Notation (JSON) o XML es preferible cuando se
construye una aplicacion distribuida. Durante el proceso de
creacion de la aplicacion, es probable que haya un momento
en gue los arquitectos o desarrolladores necesitan tomar una
decision en cuanto a si se debe emplear JSON o XML, pero
las preguntas mas criticas para resolver son, por ejemplo,

coémo disefiar la interfaz pablica de sus servicios [es decir, de
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estado representacional de transferencia (REST) vs simple
Object Access Protocol (SOAP)]; qué protocolos de
transporte deben participar; si la seguridad y transacciones

importantes; y asi sucesivamente.

Volver a mavil: Si "aplicaciones nativas vs sitios moviles™ no
es la cuestion més relevante, entonces ¢qué es?, es necesario
centrarse en los productos, servicios, y el publico para el que
se esta construyendo. A continuacion, usted detallar los
objetivos y se centrarse en el presupuesto, los recursos y el

cronograma.

Cuando todo esto estd claro, puede pasar a la parte
arquitectonica del proyecto. En ese momento, probablemente

descubrira que tiene una sola opcién que queda.

En cualquier caso, existen algunas diferencias verdaderas
entre una aplicacion nativa y un sitio movil. Las siguientes

secciones se centran en los principales rasgos de ambos.

1.1.3.1.9. Los principales rasgos de las aplicaciones nativas
Una aplicacién nativa debe jugar segun las reglas del sistema
operativo en el que se encuentra. Esto significa que es objeto
de restricciones (por ejemplo, las capacidades limitadas de
almacenamiento y capacidad de procesamiento). Por otro
lado, tiene la ventaja de ser capaz de utilizar la ubicacion y
los servicios integrados tales como los servicios de
notificacion de insercion, servicio de mensajes cortos (SMS),
y la camara, utilice todas las capacidades de la interfaz de
usuario tactil, y se basan en un mecanismo de instalar /

actualizar sin problemas.

Muchas personas tienden a justificar su estancia en la
"aplicacion nativa” con el presunto hecho de que los usuarios

prefieren las aplicaciones nativas. En general, usted debe
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1.1.4.

tomar esto como una opinion arbitraria. Aunque una
aplicacion nativa (o falta de ella) sin duda puede tener un
impacto en la comercializacion de su marca, en términos de
funcionalidad y caracteristicas, aqui estan las principales

caracteristicas:

Una aplicacion nativa tiene la mejor oportunidad para
integrarse bien con el dispositivo y utilizar hardware y
servicios de software integradas.

Una aplicacion nativa esta mucho menos expuesto a la
latencia de la red.

Una aplicacion nativa puede ser capaz de trabajar en
equipos totalmente desconectados.

Una aplicacion nativa es un programa en el mismo
recinto, por lo que no requiere que los usuarios lidien
con URLs.

Una aplicacion nativa normalmente ofrece una
experiencia de usuario nativa.

Los usuarios descargan aplicaciones nativas como un
paquete que lo abarca todo en una sola solicitud de
red.

Una aplicacion nativa se debe crear para cada

plataforma mavil que tiene la intencién de apoyar.

Arquitectura de Software

Los grandes sistemas siempre se descomponen en subsistemas que
proporcionan algin conjunto de servicios relacionados. El proceso de disefio
inicial que identifica estos subsistemas y establece un marco para el control
y comunicacion de los subsistemas se llama disefio arquitectonico. El
resultado de este proceso de disefio es una descripcion de la arquitectura del

software (Sommerville, 2005).
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El disefio arquitectonico es la primera etapa en el proceso de disefio y
representa un enlace critico entre los procesos de ingenieria de disefio y de
requerimientos. El proceso de disefio arquitectonico esta relacionado con el
establecimiento de un marco estructural basico que identifica los principales
componentes de un sistema y las comunicaciones entre estos componentes.
Constituye el estilo arquitectonico que tendré el sistema, la estructura y las
propiedades de los componentes que ese sistema comprende, y las
interrelaciones que tienen lugar entre todos los componentes arquitectdnicos
del sistema, nos proporciona una vision global del sistema a construir
(Pressman, 2002).

Un modelo de arquitectura del sistema es una descripcion compacta y
manejable de cOomo se organiza un sistema y cdémo interoperan sus
componentes. La arquitectura del sistema es a menudo la misma para
sistemas con requerimientos similares y, por lo tanto, pueden soportar
reutilizacion del software a gran escala. La arquitectura del sistema afecta el
rendimiendo, solidez, grado de distribucion y mantenibilidad de un sistema
(Bosch, 2000). Constituye un modelo relativamente pequefio e
intelectualmente comprensible de como esta estructurado el sistema y de

cémo trabajan juntos sus componentes.

El resultado del proceso de disefio arquitecténico es un documento de
disefio arquitectonico. Este puede incluir varias representaciones graficas

del sistema junto con texto descriptivo asociado.

El modelo de disefio arquitectonico y los patrones arquitectonicos
contenidos dentro son transferibles. Esto es, los estilos y patrones de
arquitectura pueden ser aplicados en el disefio de otros sistemas y
representados a través de un conjunto de abstracciones que facilitan la

descripcion de la arquitectura de un modo predecible.

Toda arquitectura de software debe describir diversos aspectos del software,
como por ejemplo el lenguaje de programacion a usar, los tipos de datos que

se requieren, etc. Generalmente, cada uno de estos aspectos se describe de
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una manera comprensible, utilizando distintos modelos o vistas. Es
importante destacar que cada uno de ellos constituye una descripcion parcial
de una misma arquitectura, y es deseable que exista cierto solapamiento
entre ellos. Cada paradigma de desarrollo exige diferentes tipos de vistas o
modelos para describir una arquitectura. No obstante, existen al menos tres

vistas fundamentales en cualquier arquitectura:

e Lavista estatica: describe qué componentes tiene la arquitectura.
e Lavista funcional: describe qué hace cada componente.
e La vista dinamica: describe cobmo se comportan los componentes a

lo largo del tiempo, y como interactlan entre si.

Las vistas 0 modelos de una arquitectura pueden expresarse mediante uno o
varios lenguajes. EI mas obvio es el lenguaje natural, pero existen otros
lenguajes, tales como los diagramas de estado, los diagramas de flujo de
datos, etc. Estos lenguajes son apropiados Unicamente para un modelo o

vista.

Afortunadamente, existe cierto consenso en adoptar UML (Unified
Modeling Language, lenguaje unificado de modelado) como lenguaje Unico
para todos los modelos o vistas. Los modelos informales y las notaciones
tales como UML (Bass, Clements, & Kazman, Software Architecture in
Practice, 2002) son las notaciones mas comunmente usadas para la
descripcion arquitectonica. EI UML es el lenguaje grafico para modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado actualmente, se usa para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software.

Algunos de los diagramas que propone el lenguaje UML son:

e Los diagramas de estructura, que enfatizan los elementos que deben
existir en el sistema modelado, como las clases, componentes,
objetos, etc.

e Los diagramas de comportamiento, que se enfocan en lo que debe
suceder en el sistema modelado, como por ejemplo las actividades,

casos de uso y estados.
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e Los diagramas de interaccion, los cuales pueden considerarse como
parte de los diagramas de comportamiento. Estos muestran el flujo
de control y de datos entre los elementos del sistema modelado, asi

como la colaboracién e interacciones entre ellos, entre otras cosas.

1.1.4.1. Lineas de producto

Uno de los objetivos en el desarrollo de cualquier sistema, es la reutilizacion
de codigo o componentes de software, con el objetivo de reducir la carga de
trabajo, el tiempo de desarrollo y los costos. Una arquitectura de software
representa una inversion de tiempo y esfuerzo considerable y es disefiada
por expertos; de tal forma que es deseable maximizar los recursos de la
inversion tratando de reutilizar ésta en varios sistemas. Este es el objetivo de

una linea de producto de software (Bosch, 2000).

Producto 1

Nicleo

llustracion 1: Lineas de producto

1.1.4.1. Elementos de una Linea de Productos

La idea de reutilizar elementos para generar diversos productos ya es usada

de forma exitosa en la industria manufacturera por fabricantes de productos



(electrénicos, automotrices), los cuales disefian un conjunto de elementos
base, o nucleo, que posteriormente se reutiliza para crear nuevos productos.
La interseccion de los elementos comunes de los distintos productos
caracteriza al nucleo. En el caso particular de la industria de software, el
desarrollo de lineas de producto de software requiere de técnicas de
ingenieria de software y administracion de desarrollo de sistemas, para crear
una coleccion similar de sistemas de software similares entre ellos, y que
comparten un nucleo de software comun en su produccion. En el software,
el nacleo comun frecuentemente engloba las decisiones arquitecturales.
Crear una linea de producto de software exitosa depende de una estrategia
coordinada que involucra ingenieros de software, equipos técnicos, la
estructura y politicas de la organizacion en cuestion (Bass, Clements, &

Kazman, Software Architecture in Practice, 2002).

1.1.4.2. Papel de la arquitectura de software en la especificacion de un

sistema

El buen disefio de una arquitectura es esencial para lograr componentes de
software reutilizables, es decir que se utilicen en varias aplicaciones. En este

sentido la arquitectura de software impacta en los siguientes aspectos:

e Define la estructura de un sistema: al disefiar componentes con
comportamiento  bien  especifico, el arquitecto  define
responsabilidades y las tareas mas importantes de cada componente.
En este sentido, cada componente tiene asignado un rol en la
aplicacion final. También es importante destacar que se deben
minimizar las dependencias entre componentes generando interfaces
que faciliten un bajo acoplamiento entre ellos. De esta forma al
remplazar algin componente los cambios estan bien identificados y
las dependencias son minimas evitando la propagacion de errores

entre componentes.
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e Especifica mecanismos efectivos de comunicacion entre
componentes: debido a que la arquitectura esta compuesta por
maltiples componentes, es necesario crear o utilizar mecanismos de
control e intercambio de datos entre los componentes. No obstante,
existe un conjunto de patrones o estilos arquitecténicos ya probados
y validados en cierto dominio de aplicaciones que utilizan
mecanismos de comunicacion bien definidos. El arquitecto puede
entonces apoyarse en algun estilo arquitectonico predefinido (por
ejemplo Cliente-Servidor, el cual define los mecanismos de
comunicacion entre componentes de forma adecuada) para plantear
la arquitectura. También es muy importante destacar que la eleccion
de un estilo arquitectonico particular tiene impacto directo en
determinados requerimientos no funcionales.

e Satisface los requerimientos no funcionales (NFR’s Non Functional
Requirements) de la aplicacion final: Este tipo de requerimientos
definen como se deben cubrir o alcanzar los requerimientos
funcionales de la aplicacion final. Estos requerimientos se detallan
mas adelante.

e Crea un medio efectivo de comunicacion entre todos los
involucrados: Cuando se identifican los elementos estructurales de la
arquitectura (componentes) y las propiedades externas y visibles
(comunicacion de los componentes, caracteristicas de desempefio,
recursos compartidos, entre otros.) se esta en la posibilidad de crear
un modelo con diferentes vistas, las cuales especifican diferentes
niveles de descripcion de la complejidad de la arquitectura. Sin
embargo cada involucrado tiene determinado conocimiento del
sistema por lo que utilizard la vista que le proporcione la

informacion de su interés de la forma mas clara y sencilla.

1.1.4.2. Ventajade la arquitectura de software

Las ventajas principales que se obtienen al realizar la arquitectura de un

sistema son:
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1.1.4.3.

Reduccion de los riesgos técnicos y relativos a la calidad asociados a
la implementacién del sistema: se identifican componentes y
patrones arquitectonicos validados y probados los cuales sirven de
entrada al disefio del sistema.

Representa una decision temprana de disefio: una vez definida la
arquitectura, es posible generar prototipos para explorar las
consecuencias de las decisiones de disefio.

Es una abstraccion transferible hacia otros sistemas: se puede
reutilizar el disefio de una arquitectura en sistemas que exhiban
requerimientos no funcionales similares. De esta forma se reduce el
tiempo y los costos para realizar nuevos sistemas.

Facilita el analisis mas preciso de costos y estimacion de tiempos: el
calculo de costos y el calculo de tiempos para los proyectos de
software es una actividad muy importante en la construcciéon de un
sistema; ya que permite estimar los recursos necesarios (humanos,
tecnoldgicos, etc.) para la implementacion. Al plantear una
arquitectura para el sistema se puede conocer mejor la complejidad
del sistema y de esta forma estimar los recursos de forma mas

precisa.

Vistas de Arquitectura de Software

Una vista de la arquitectura es una manera de describir los aspectos o

elementos de la arquitectura que son relevantes a los elementos que se

intenta abordar. Las vistas permiten hacer una descripcion de una

arquitectura de software. Una vista estd conformada por un conjunto de

modelos representando la arquitectura, es comun utilizar UML para realizar

estos modelos.

Varios modelos han sido propuestos para crear la documentacion de una

arquitectura, realizando separacion de intereses. Cada modelo describe un

conjunto de vistas e identifica de qué debe encargarse cada una. Los
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diferentes modelos cubren el mismo dominio de arquitectura de software,
incluyendo elementos organizacionales, de negocio y tecnoldgicos, cada uno
con sus ventajas y desventajas.

Es posible combinar las vistas de los diversos modelos y determinar un

conjunto que se adapte mejor a una arquitectura que se desee describir.

1.1.4.2.1. Modelo 4+1 de Kruchten

Este modelo consiste de maultiples vistas concurrentes que permiten
satisfacer las necesidades de diferentes interesados de forma
separada. EI modelo incluye 5 vistas.

Logical View —p| Deve |i_3ment
View
l ( Scenarios
Process View Physical View
) Y

llustracion 2: Modelo de vistas 4+1 de Kructhen

El modelo es genérico asi que las vistas pueden ser descritas
utilizando diferentes notaciones o métodos de disefio. el modelo
incluye ademas detalles de cémo las vistas estan relacionadas vy el
proceso de desarrollo de un conjunto completo de vistas.

Kruchten previo un proceso iterativo para disefio arquitectonico,
empezando por la descripcion de escenarios criticos. El arquitecto
puede entonces identificar abstracciones clave del dominio del

problema y modelarlo en la vista ldgica.
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Las clases logicas pueden ser mapeadas a modulos y paquetes en la
vista de desarrollo, y las tareas y procesos en la vista de procesos.
Finalmente, los procesos y modulos pueden ser mapeados a
hardware en la vista fisica. En cada iteraccion subsecuente
escenarios adicionales son modelados, siguiendo esta secuencia,
hasta que la arquitectura se torne estable. Esto usualmente ocurre
cuando no son descubiertas nuevas abstracciones, subsistemas,
procesos o interfaces.

Las vistas no son totalmente independientes, la vista de escenarios

tiene la funcion de unir y relacionar las otras 4 vistas.

1.1.4.2.2. Modelo SEI

Este modelo ha sido bien documentado y revisado, detallando y
describiendo los procesos para la eleccion de vistas y documentacion
de la arquitectura. El proceso de documentacion consiste en
documentar las vistas relevantes y cualquier informacion adicional
que correspnoda a mas de una vista. Sin embargo, algunas vistas son
muy complejas para ser mostradas en ona representacion, asi que
puede ser dividida en un numero de paquetes.

El modelo SEI incluye plantillas para los contenidos de una vista.
Consiste en la representacion basica, catdlogo de elementos,
diagrama de contexto, guia de variabilidad, background
arguitectonico, informacion no técnica y la relacion con otras vistas.
La lista de estilos y vistas que pueden ser usados para representar el

sistema se basa en la estructura del mismo sistema.
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1.1.4.2.3. Modelo de 4 vistas de Siemens

e —

r==--

Este modelo es el resultado del estudio de las practicas industriales
de arquitectura de software. Los autores encontraron que las
estructuras usadas para disefiar y documentar una arquitectura de
software caen en 4 categorias béasicas, las cuales ellos Ilaman
estructuras conceptual, modular, de ejecucién y de cddigo. Cada
categoria atiende los intereses de diferentes grupos.

Software Architecture

Conceptual View

Hardware Architecture

Module View

Execution View

Code View

]
Source Code :
1

llustracion 3: Modelo Siemens de 4 vistas

Adicionalmente, encontraron que cuando las categorias son
brindadas separadamente, la complejidad de implementacion de los
sistemas decrece y se mejora la reutilizacion y la reconfiguracion.
Para separar las categorias, proponen que la arquitectura de software
deberia ser documentada utilizando cuatro vistas, cada una de las

cuales atiende diferentes categorias de estructuras
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Las cuatro vistas de este modelo presentan bajo acoplamiento. El
flujo de disefio sigue la informacion pasada entre vistas empezando
por el modelo conceptual. El feedback resulta de probar las vistas y

su conformidad con los requerimientos no funcionales del sistema.

1.1.4.24. Especificacion para Descripcion Arquitectonica Rational

Realization -
. ) Implementation Deployment
Viewpoint View View

Requirements
Viewpoint

Mon-Functional _ :
. . Use Case View User Ex.perlence
Requirements View View

ViEWpDint Logical View Process View

(ADS)

La especificacion para descripcion arquitectonica (ADS) es una
expansion del modelo 4+1 para permitir la descripcion de
arquitectura mas complejas, como empresariales, e-business,
sistemas embebidos y sistemas no otro tipo, no de software. Fue
definida por primera vez en Noviembre de 2000 y actualmente es
parte del curso de Rational "Principles of Architecting Software
Systems.

Muestra una definicion formal de la evolucion de los requerimientos

y utiliza la notacion UML cuando es posible.

Domain View

Verification
Viewpoint Test View

llustracion 4: Modelo ADS
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1.1.4.4.

Las vistas del modelo 4+1 han sido renombradas parcialmente y se
definieron 4 nuevas vistas. La vista de escenarios se convierte en la
vista de Casos de Uso, la vista de desarrollo se convierte en la vista
de Implementacion y la vista fisica se convierte en la vista de

Despliegue. Las nueve vistas han sido agrupadas en cuatro bloques

Arquitectura de aplicaciones Android

Existen investigaciones o proyectos en los que, directa o indirectamente, se

presenta formas de estructurar las aplicaciones méviles desarrolladas bajo la

plataforma Android, aprovechando de la mejor manera los componentes que

brinda y facilitando tareas de disefio y desarrollo de dichas aplicaciones.

Podemos mencionar las siguientes:

1.1.4.4.1. Android REST client

Google, en su conferencia anual de desarrolladores Google 1/0O del
afio 2010, presentd 3 disefios de arquitecturas bases, muy similares
entre ellas, que sugiere utilizar en el desarrollo de aplicaciones
moviles en Android que realicen invocaciones a servicios web
REST. En ella tocan temas como los componentes a utilizar, la
estructura y los mecanismos de comunicacién entre dichos
componentes.

Esta arquitectura se concentra principalmente en el modelo de
intercambio de datos, especificamente cuando se utilizan web
services del tipo REST, esta es una decision fundamental desde el
punto de vista de arquitectura de una aplicacién (Dobjanschi, 2010).

Google presentd 3 modelos para realizar invocaciones REST:
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Uso del Service API

CursorAdapter

I1. Callback to registered activities

Activity

|. initiate(param) -

Service Helper
2. startService(Intent) - 10. Binder callback

8. ContentObserver 8". requery
notification

Service
3. start(param) - 9. Operation complete callback
4.insert/update
Processor .
8.insert/update

5. start(param) - 7.REST m

ethod complete callback
REST Method

6. GET/POST/PUT/DELETE

Content Provider

lHustracion 5: Uso del Service API

Esta solucién esta basada en el codigo de las plataformas
Android 1.x asi que no usa mecanismos introducidos en
nuevas versiones. Desde la base de la arquitectura el
componente REST se encarga de la creacion, envio y
recuperacion de objetos por el protocolo HTTP. Especifica
tipos de dato e implementa una conexion, asi como un parser.
La data puede ser enviada en diferentes formatos como JSON
0 XML.

El segundo componente (Processor) es responsable de
sincronizar la memoria local con la fuente externa (la que usa
el componente REST). Agregando flags a cada objeto
transferible el desarrollador puede tener una descripcion del
estado actual de cada objeto particular en cuanto a la
sincronizacién. El processor almacena los datos utilizando un
componente ContentProvider el cual mayormente utiliza una

base de datos, pudiendo usarse también la memoria externa.
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El siguiente componente es el Service, el cual se ejecuta en el
contexto de la aplicacion. Este Service inicia tareas largas
(Processor) en background y es independiente del ciclo de
vida del Activity, asi que todas las peticiones pueden ser
manejadas adn si el usuario decide dejar el Activity o algun
eveno llama su atencién (como un email entrante). El servicio
puede usar el Intent APl para recibir intents de la capa
superior y delegarlos al componente Processor. Después de
que la tarea es completada notifica a la capa superior
[lamando al servicio adecuada mediante un callback. En este
caso el Service es un componente sin estado asi que no
necesita almacenar su data persistentemente. Mas importante,
en cuanto el Service termina su tarea deberia ser terminado.
Implementar una capa intermedia con un singleton que
exponga un API simple es un patrén coman en el desarrollo
de aplicaciones multicapa. El rol del ServiceHelper es s6lo
transmitir peticiones y data entre Activities y el Service. Sin
embargo, es importante reducir el nimero de peticiones
innecesarias, para resolver esto el ServiceHelper puede
preguntar al Service en ejecucién si la operacion
correspondiente esta pendiente y evitar duplicados.

El Gltimo componente en esta arquitectura es el Activity, el
cual simplemente invoca al ServiceHelper cuando precisa de
una operacion REST. Registra ciertos listener que son
invocados por el ServiceHelper cuando termina una

operacion REST.
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Uso del ContentProvider API

Activity & CursorAdapter
|. query, insert, 7'. ContentObserver -
update, delete notification

Content Provider

2. start(Intent)
Service Helper

3. startService(Intent)

Ser\'i ce 7.insert/update

4. start(param)

6. Process data

REST Method

5. GET/POST/
PUT/DELETE

Processor

llustracion 6: Cliente REST — Uso del ContentProvider API

Esta solucién no introduce nuevos componentes con respecto
a la anterior, simplemente utiliza al méaximo el
ContentProvider y su correspondencia exacta con las
operaciones REST estdndares (en pares: querys al
ContentProvider - REST GET, Insert - POST, Delete -
DELETE, Update - PUT). En esta solucion los Activity
invocan al ContentProvider apropiado el cual ejecuta sus
tareas, dejando la data en un estado de transicion. Sin
embargo, antes de terminar, invoca al ServiceHelper y realiza
la peticion de una nueva operacion REST. Desde este
momento todo funciona exactamente igual que en la primera
solucién. El camino de retorno puede acortarse llamando al
Processor directamente después de que termina el método
REST. En este puno no tiene sentido pasar el mensaje de
retorno a través del Service y ServiceHelper, pero en cambio
el Processor puede invocar directamente al ContentProvider

para cambiar los datos o simplemente actualizar su estado
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actual. Tan pronto como el ContentProvider detecta una
modificacion en sus datos invoca a todos sus
ContentObservers con un mensaje de notificacion. El
Activity o cualquier componente que dependa de la data
devuelta en un cursor del ContentProvider pueden Ilamar al
método requery y refrescar la data presentada al usuario.

Como esta solucion cambia la responsabilidad del
ServiceHelper y Service al ContentProvider, también es su
trabajo encargarse de errores en la red. Cuando un método
REST falla el ContentProvider debe mantener esto en

memoria y reintentar la peticion.

Uso del ContentProvider APl y un SyncAdapter

Activity & CursorAdapter

query, insert, update, delete 6. ContentObserver notification - 6'.requery

Content Provider

1.Get items that need to be synced
S.insert/

Sync Adapter update/delete

REST Method : Processor

3. GET/POST/
PUT/DELETE

llustracion 7: Cliente REST — Uso del ContentProvider APl y un SyncAdapter

La tercera solucion hace uso de un SyncAdapter, mecanismo
introducido en Android 2.0. Aun cuando esta presente desde
hace varias versiones, muchos desarrolladores ain no
conocen bien el concepto y sélo una fraccion de ellos lo
utiliza en sus aplicaciones.

El SyncAdapter reemplaza al Service y el serviceHelper. Un

Activity invoca al ContentProvider apropiado y ejecuta las
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1.1.44.2.

peticiones instantaneamente, posiblemente dejando algunos
registros en un estado de transicion. Antes de terminar un
método requestSync es invocado en un ContentResolver,
afiadiendo la peticion en una cola del SyncManager. Cuando
el SyncManager decide ejecutar la peticion lanza el método
onPerformSync.  Usualmente  implementaciones  del
SyncAdapter requeririan consultar al ContentProvider por
todas las filas que necesitan ser sincronizadas, crear una
nueva peticion y ejecutar el componente REST paséandolo
como pardmetro. Después de que termina la operacion de red,
se inicia la sincronizacion apropiada, teniendo ambas
respuestas del servidor remoto y el acceso local al
ContentProvider. Los Activity son notificados de los cambios

por listeners de ContentObservers.

RoboSpice

RoboSpice es una libreria para Android enfocada en facilitar la

ejecucidn de tareas largas de manera asincrona. Brinda una forma de

estructurar estas tareas para facilitar el desarrollo. Es en parte una

implementacién del disefio presentado por Google en el Google 1/0

2010 para clientes REST, sin embargo puede ser utilizado para una

variedad de casos mayor. Una libreria muy utilizada actualmente en

diversas aplicaciones.

Robospice se basa en una arquitectura robusta para realizar sus
invocaciones REST (Nicolas, Robospice Wiki, 2014).
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ROBOSPICE

ROBOSPICE
CACHE

llustracion 8: Arquitectura de RoboSpice

La arquitectura de esta libreria se basa en mddulos. EI mddulo de
RoboSpice Cache es el nucleo de la libreria. Este modulo se encarga
de la persistencia de los POJOs. Cuenta con las clases
ObjectPersister, que se encarga de grabar y cargar data y
CacheManager, que mantiene wuna lista de instancias de
ObjectPersister, a los que delega las tareas de persistencia. El
ObjectPersisterFactory se encarga de crear instancias de

ObjectPersister segln sean requeridas.

El modulo RoboSpiceCore es el nacleo conceptual de la libreria.
Contiene todo lo relacionado a ejecutar peticiones, uso de Services
para procesar las peticiones y obtener los resultados y errores. Como
la libreria estd pensada para tareas largas en segundo plano se
decidid utilizar Services. Usa la clase SpiceRequest como base para

realizar las tareas en segundo plano, la cual se ejecutara en el

34



Service. También estd el RequestListener, el cual permite notificar
sobre el procesamiento de las peticiones. Y SpiceService, que es el
Service que puede realizar los procesos, responsable también de
encolar las peticiones. Por ultimo esta el SpiceManager, el objeto

que se encarga de ejecutar las peticiones.

También estan las extensiones, que son modulos adicionales que
tiene el framework para temas como persistencia o uso de librerias

Spring.

1.1.4.43. Arquitectura Yamba

En el libro Learning Android, escrito por Marko Gargenta, ademas
de brindar una explicacion de los componentes béasicos de la
plataforma Android, guia paso a paso el desarrollo de una aplicacion
de mediano tamafio que funciona como cliente de Twitter. El autor
presenta sin llegar a mucho detalle una estructura para la aplicacion
que va desarrollando, la cual aunque no es muy completa puede ser
utilizada como base para la implementacién de nuevas aplicaciones
(Gargenta, 2011).
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: Yamba App Context :
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Yamba app widget

llustracién 9: Arquitectura de la aplicacién Yamba

Podemos resaltar algunas decisiones de disefio tomadas para
el desarrollo de esta aplicacion como el uso de un
componente Service para realizar las invocaciones al servicio
de Twitter, ya que las peticiones que utilizan la red no
deberian realizarse en el hilo principal de la aplicacion ni
estar amarradas a un Activity. Este service se encarga de
actualizar los datos locales con lo obtenido a traves de la red
y envia una notificacion a los Activity cuando obtiene una
respuesta. También se hace uso de la clase
YambaApplication, la cual extiende de Application que cada

aplicacion Android tiene y sirve para almacenar variables
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1.15.

globales durante todo el ciclo de vida de la aplicacion.
Asimismo se cuenta con un ContentProvider para utilizar
datos de la aplicacién desde un Widget o desde otras

aplicaciones.

Evaluacion de Arquitectura de Software

La evaluacion de una arquitectura de software puede ser realizada en una o
mas fases del proceso de desarrollo. Se pueden utilizar para comparar e
identificar fortalezas y debilidades en diferentes alternativas arquitectonicas
durante las fases tempranas de disefio. Pueden ademas ser usadas para
evaluar sistemas existentes antes de su mantenimiento futuro o
mejoramiento del sistema, asi como para identificar problemas. Los
métodos de evaluacion de arquitectura de software pueden ser divididos en
4 categorias principales (Martensson, 2006). Los métodos en las categorias
pueden ser usados independientemente pero también pueden ser combinados
para evaluar diferentes aspectos de la arquitectura si se requiere.

1.1.5.1. Categorias de Evaluacion

1.1.5.1.1. Evaluaciones basadas en experiencia

Las evaluaciones se basan en experiencias previas y conocimiento
del dominio de desarrolladores y consultores. Las personas con
experiencia pueden decir si la arquitectura de software serd lo

suficientemente buena.

1.15.1.2. Evaluaciones basadas en simulacion

Se basan en una implementacion a alto nivel de alguno o todos los
componentes en la arquitectura de software. La simulacién puede
luego ser usada para evaluar la calidad de los requerimientos como
performance y validez de la arquitectura. La simulacion puede

también ser combinada con el prototipado, de manera que los
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prototipos puedan ser ejecutados en el contexto esperado del sistema
completo.

1.151.3. Modelamiento matematico

Utiliza pruebas y métodos matematicos para evaluar principalmente
requerimientos de calidad tales como performance y comportamiento
de los componentes en la arquitectura. EI modelamiento matematico
es similar a la simulacién y puede combinarse con esta para estimar
de forma maéas precisa el performance de los componentes del

sistema.

1.1.5.1.4. Evaluaciones basadas en escenarios

1.1.5.2.

Este método intenta evaluar un atributo de calidad particular creando
un escenario que fuerce una descripcién concreta del requerimiento
de calidad. Los escenarios son luego utilizados con la arquitectura de

software y las consecuencias son documentadas.

¢Por qué evaluar?

Mientras antes se detecte un problema en un proyecto de software es
mejora. El costo de corregir un error encontrado durante la fase de
requerimientos o de disefio temprano es 6rdenes de magnitud menor
que corregir ese mismo error durante las pruebas. La arquitectura es
el producto de la fase de disefio temprano, y sus efectos en el sistema
y el proyecto son profundos.

Una arquitectura inadecuada causara un desastre en el proyecto. Los
objetivos de eficiencia no seran logrados, los objetivos de seguridad
fallaran. El cliente estard impaciente porque las funcionalidades
deseadas no estan disponibles y el sistema es muy dificil de
modificar. Los cronogramas y los presupuestos explotaran mientras

el equipo trata de corregir los problemas. Meses o afios después los
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1.1.5.3.

cambios que pudieron haber sido anticipados o planeados serén
rechazados por ser muy costosos.

La evaluacion de la arquitectura es relativamente barata para evitar el
desastre. La arquitectura puede ser evaluada cuando aun se trata de
una especificacion en papel e incluye la ejecucion de una serie de
experimentos simples. Por hacer una analogia, si se esta
construyendo una casa no se procederia sin ver cuidadosamente los

planos antes de empezar la construccion.

¢ Qué cualidades se pueden evaluar?

No se puede simplemente ver una arquitectura y saber si se
cumpliran todos los atributos de calidad. Una arquitectura no
determina estrictamente todas las cualidades de un sistema. Por
ejemplo la usabilidad. La usabilidad es la medida en la que el usuario
puede utilizar el sistema efectivamente. La usabilidad es un atributo
importante para varios sistemas de informacion, pero la usabilidad
esta en gran medida en base a la interfaz de usuario. En el disefio de
sistemas modernos, aspectos particulares de la interfaz de usuario
tienden a ser encapsulados en pequefias areas de la arquitectura.
Obtener los datos de la interfaz de usuario y hacerlos fluir por el
sistema para que se realize la tarea necesaria es ciertamente un
asunto de la arquitectura, como la habilidad de cambiar la interfaz de
usuario. Sin embargo, muchos aspectos de la interfaz de usuario no
son considerados arquitectonicos por ser decisiones confinadas a
limitadas areas del sistema.

Pero otros atributos de calidad si caen en el campo de la arquitectura.
Por ejemplo, se puede considerar los siguientes atributos:

e Rendimiento: El rendimiento se refiere a la respuesta del
sistema - el tiempo requerido para respondera multiples
eventos o al niumero de eventos procesados en un intervalo de
tiempo. Los atributos de calidad suelen ser expresados por el

numero de transacciones por unidad de tiempo o la cantidad
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de tiempo que toma ejecutar una transaccion en el sistema.
Las medidas de rendimiento suelen ser citadas como
benchmarks.

Robustez: La robustez es la habilidad del sistema de seguir
operando a traves del tiempo. La robustez es usualmente
medida por tiempo hasta falla.

Disponibilidad: La disponibilidad es la proporcion de tiempo
que el sistema est4 funcionando. Se mide por el tiempo entre
fallas, como también por qué tan rdpido puede volver a
operar después de un evento de falla.

Seguridad: La seguridad es la medida de la habilidad del
sistema para resistir a intentos no autorizados de uso y
denegacién de servicios mientras sigue funcionando
correctamente para usuarios autorizados. La seguridad es
categorizada en términos de los tipos de amenazas que puede
afrontar el sistema.

Mantenibilidad: La mantenibilidad es la habilidad de hacer
cambios a un sistema rapidamente y con bajo costo. Se mide
utilizando cambios especificos como benchmarks y grabando
qué tan costosos son esos cambios.

Portabilidad: La portabilidad es la habilidad de un sistema
para ejecutarse bajo diferentes entornos computacionales.
Estos entornos pueden ser de hardware, software o una
combinacion de ambos. Un sistema es portable en la medida
que todas las asunciones sobre un ambiente particular estan
confinados a un componente. Si portar a un nuevo sistema
requiere cambios la portabilidad es un tipo de mantenimiento.
Funcionalidad: La funcionalidad es la habilidad de un
sistema en hacer la tarea que tiene destinada. Realizar una
tarea requiere que muchos o la mayoria de componentes de

un sistema trabajen de manera coordinada.
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e Variabilidad: La variabilidad es qué tan bien la arquitectura
puede ser expandida o modificada para producir nuevas
arquitecturas que difieran de una manera especifica.

e Integridad conceptual: La integridad conceptual es la vision
que unifica el disefio del sistema en todos los niveles. La
arquitectura deberia hacer cosas similares de manera similar.
La integridad conceptual se ejemplifica en una arquitectura
que muestra consistencia, tiene un nimero pequefio de datos
y mecanismos de control, usa un ndmero pequefio de

patrones para hacer su trabajo.

1.1.5.4. Escenarios

Los atributos de calidad forman la base para la evaluacion de
una arquitectura, pero simplemente nombrar los atributos no
es suficiente para juzgar una arquitectura. Constantemente se
escriben requerimientos como "El sistema debe ser robusto”,
pero sin una elaboracidn esto esta sujeto a interpretacion y
malas interpretaciones. Lo que uno puede pensar por robusto
otro puede considerarlo diferente. El punto es que los
atributos de calidad no son cantidades absolutas, ellos existen
en el contexto de objetivos especificos. Por ejemplo "El
sistema es robusto con respecto a un tipo especifico de falla".
Es importante que el arquitecto entienda exactamente en qué
circunstancias el sistema debe ser robusto (Bass,
Recommended Best Industrial Practice for Software
Architecture Evaluation, 1997).

En un mundo perfecto los requerimientos de calidad de un
sistema estarian completos y no estarian especificados
ambiguamente.  Sin  embargo los documentos de
requerimiento suelen no estar escritos o estar escritos
pobremente; o pueden no estar presentes al momento de

empezar la arquitectura.
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Los stakeholders pueden ayudar a escribir los requerimientos
para la evaluacion. El mecanismo usado es el de escenarios.
El hecho que los atributos de calidad estén relacionados a un
contexto ha llevado a la adopcion de escenarios como una
manera descriptiva de especificar y evaluar los atributos de
calidad dentro de un contexto. Los escenarios brindan un
modo de caracterizar qué tan bien una arquitectura particular
corresponde a las demandas establecidas por esos escenarios.
Un escenario es una oracién corta describiendo la interaccion
de un stakeholder con el sistema. Un usuario describiria el
uso del sistema para realizar una tarea; estos escenarios son
similares a los casos de wuso. Un stakeholder de
mantenimiento describiria el hecho de hacer un cambio al
sistema. Un escenario de desarrollador involucraria el uso de
la arquitectura para construir un sistema o predecir su
performance. Un escenario de cliente puede describir la
reutilizacion de la arquitectura para diferentes productos.
Cada escenario estd asociado con un stakeholder en
particular. Cada escenario ademas consigue un atributo
particular de calidad, pero en términos especificos.

No todos los escenarios tratan temas arquitectonicos; por
ejemplo, un escenario de portabilidad puede tener
implicaciones arquitecténicas pero también puede depender

de aspectos mas especificos como a nivel de codigo.

1.1.5.5. Métodos de evaluacion de la arquitectura

Los principales métodos para la evaluacion a nivel de
arquitectura de atributos como eficiencia y mantenibilidad
son los siguientes (Martensson, 2006):
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1.155.1.

ATAM

ATAM es un método de analisis organizado alrededor de la idea

que los estilos arquitectonicos son el principal determinante de

los atributos de calidad. Basado en los objetivos de atributos de

calidad de usa ATAM para analizar como los estilos

arquitectonicos ayudan a lograr estos objetivos. Los pasos que

tiene son los siguientes:

Presentar ATAM: El método es descrito a los

stakeholders (tipicamente representantes del cliente,

equipos de arquitectura, representantes de usuarios,

mantenedores, administradores, etc.)

Presentar los objetivos de negocio: El gerente de
proyecto describe qué objetivos de negocio motivan el
esfuerzo de desarrollo y los objetivos arquitecténicos,
por ejemplo contar con alta disponibilidad.

Presentar la arquitectura: El arquitecto describe la
arquitectura propuesta, enfocandose en cémo cumple

con los objetivos de negocio.

Identificar los enfoques arquitectonicos: Los enfoques
arquitectonicos son identificados por el arquitecto,
pero no son analizados.

Generar el arbol de utilidad de los atributos de
calidad: Los factores de calidad que comprometen el
funcionamiento del sistema (eficiencia,
disponibilidad, seguridad, mantenimiento, etc) son
Ilevados a nivel de escenario y priorizados.

Analizar los enfoques arquitectonicos: Basado en los
factores de alta prioridad identificados, los enfoques
arquitectonicos que consiguen estos factores son

analizados. Durante este paso los riesgos, puntos de
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1.1.55.2.

SAAM

sensibilidad y puntos de compensacion son
identificados.

Lluvia de ideas y priorizacion de escenarios: Basado
en los escenarios generados por el arbol de utilidad,
un conjunto de escenarios son tomados. Este conjunto
de escenarios es priorizado.

Analizar los enfoques arquitectonicos: En este paso se
considera los escenarios con alta priorizaciébn como
casos de prueba para el andlisis arquitectonico.
Presentacion de resultados: Basado en la informacion
recolectada el equipo presenta lo que descubrié a la
asamblea de stakeholders y potencialmente escribe un

reporte.

SAAM es un método para realizar un analisis arquitectonico

basado en escenarios. SAAM fue desarrollado originalmente

para permitir la comparacion de soluciones arquitecténicas. Los
pasos de SAAM son:

Describir la arquitectura candidata: La arquitectura
candidata debera estar descrita con una notacion
arquitectonica gque sea bien entendida por quienes estén
envueltos en el andlisis. Esta descripcion debe indicar
los elementos de computo y data, asi como la relacion
entre componentes.

Desarrollo de escenarios: Se desarrollan escenarios que

ilustren los tipos de actividades que el sistema debe

soportar y los tipos de cambios que se anticipa que se

daran en el tiempo. En el desarrollo de escenarios, es

importante capturar todos los usos importantes del
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sistema. [Estos escenarios representan las tareas
relevantes para los diferentes roles.

Desarrollar la evaluacion de escenarios: Para cada
escenario, determinar si la arquitectura puede ejecutarlos
directamente o0 se requiere un cambio. Por cada
escenario indirecto se listan los cambios necesarios en la
arquitectura.

Revelar la interaccion de escenarios: Diferentes
escenarios pueden necesitar cambios al mismo
componente. En tales casos se dice que los escenarios
interactan. Determinar las interacciones es el proceso
de identificar escenarios que afectan un conjunto de
componentes comunes.

Evaluacién general: Finalmente, se pesa cada escenario
en términos de importancia relativa y se obtiene un
ranking general. El peso elegido reflejara la importancia
relativa de factores de calidad que el escenario

manifiesta.
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1.1.5.6. Herramientas de Software para la Evaluacion de Atributos de

Calidad

1.1.5.6.1.

Android Testing Framework

El Android testing framework, parte integral del entorno de
desarrollo de Android, provee de una arquitectura y
poderosas herramientas que permiten probar cualquier

aspecto de la aplicacion a cualquier nivel.
Consta de las siguientes funciones:

e La suite de pruebas de android se basa en JUnit. Es posible
usar JUnit para realizar pruebas de una clase que no usa
librerias de android o usar la versién de JUnit para
Android para probar los componentes de Android.

e Las extensiones de Android de JUnit proveen clases de
prueba especificas para cada componente. Estas clases
proveen métodos de ayuda para crear objetos mock y
métodos que pueden ayudar a controlar el ciclo de vida de
un componente.

e Las suites de prueba estdn contenidas en paquetes de
prueba que son similares a los paquetes de la aplicacion,
asi que no es necesario aprender un nuevo conjunto de
herramientas o técnicas para disefiar y construir pruebas.

e Las herramientas del SDK para construir pruebas estan
disponibles en diversos IDEs. Estas herramientas obtienen
informacién del proyecto bajo prueba y usan esta
informacién para crear automaticamente la estructura y

archivos del paquete de pruebas.
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1.1.5.6.2.

1.1.5.6.3.

DDMS

Android incluye una herramienta para debugging llamada
Dalvik Debug Monitor Server (DDMS), la cual provee
servicios a nivel de puertos, captura de pantalla en el
dispositivo, informacion sobre hilos y estado de la memoria
en el teléfono, logcat, informacion de estado, realizacion de
Illamadas o envio de SMS, simulacion de localizacion y

demas.

Permite analizar la data de performance generada de forma
grafica. DDMS permite analizar un proyecto android
ejecutandose en un emulador o que esté conectado a un

dispositivo real.

Traceview es una de las herramientas que incluye y es un
visor grafico que muestra los logs creados por la aplicacion.
Mediante Traceview es posible medir el performance de la

aplicacion y encontrar errores.

También incluye el Allocation Tracker, que permite
visualizar las locaciones de memoria en tiempo real, para

poder evitar pérdidas de memoria.

SonarQube

SonarQube (conocido anteriormente como "Sonar™) es una
plataforma para evaluar codigo fuente. Es software libre y
usa diversas herramientas de andlisis estatico de codigo
fuente como Checkstyle, PMD o FindBugs para obtener
métricas que pueden ayudar a mejorar la calidad del codigo

de un programa.
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1.1.5.64.

Entre sus funciones estéan las siguientes:

Informa sobre codigo duplicado, estandares de codificacion,
pruebas unitarias, cobertura de cddigo, complejidad
ciclomatica, posible errores, comentarios y disefio del
software.

Aunque pensado para Java, acepta otros lenguajes mediante
extensiones.

Se integra con Maven, Ant y herramientas de integracion
continua como Atlassian Bamboo, Jenkins y Hudson).
SonarQube cuenta con un plugin que permite realizar el

andlisis de proyectos en Android, a través de Android Lint

Selendroid

Selendroid es una herramienta para automatizacién de
pruebas, el cual puede ser usado para aplicaciones nativas en
Android asi como aplicaciones hibridas. Los casos de prueba
son escritos usando el API de Selenium 2. Selendroid puede
ser usado en emuladores o en dispositivos reales y puede ser
integrado como un nodo dentro del Selenium Grid para

pruebas de escala y paralelismo.

Entre sus caracteristicas estan:

e No se requiere modificar la aplicacion bajo prueba para
automatizarla.
e Pruebas de web mdvil utilizando la aplicacion nativa de

webview.
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El concepto es el mismo para automatizar aplicaciones
nativas o hibridas.

Soporte para gestos.

Selendroid puede interactuar con multiples dispositivos
(emuladores y dispositivos reales) al mismo tiempo.
Selendroid soporta hot plugging.

Incluye un Inspector para simplificar el desarrollo de casos

de prueba.
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1.2. Metodologia
1.2.1.UML

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite
modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema
software orientado a objetos. Se ha convertido en el estandar de facto
de la industria, debido a que ha sido concebido por los autores de los
tres métodos més usados de orientacién a objetos: Grady Booch, Ivar
Jacobson y Jim Rumbaugh. Estos autores fueron contratados por la
empresa Rational Software Co. para crear una notacién unificada en la
que basar la construccion de sus herramientas CASE. En el proceso de
creacion de UML han participado, no obstante, otras empresas de gran
peso en la industria como Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle o IBM,

asi como grupos de analistas y desarrolladores.

o unified

modeling
language

[lustracion 10: Logo de UML

Esta notacion ha sido ampliamente aceptada debido al prestigio de sus
creadores y debido a que incorpora las principales ventajas de cada
uno de los métodos particulares en los que se basa: Booch, OMT y
OOSE. UML ha puesto fin a las llamadas “guerras de métodos™ que se
han mantenido a lo largo de los 90, en las que los principales métodos
sacaban nuevas versiones que incorporaban las técnicas de los demas.
Con UML se fusiona la notacion de estas técnicas para formar una
herramienta compartida entre todos los ingenieros software que

trabajan en el desarrollo orientado a objetos.

50



Booch'9l OMT - | Otros Métodos OOSE

Sy

Booch Q‘ OMT -2

Unified Method 0.8

..‘._

OOPSLA9S

Revision por

parte del
publico
UML 0.9y 091 Junio del 96 v Octubre del 97
Experiencia de las
empresas participantes gn
UML
Ul\ﬁ. 1.0 Enero del 97
UML 1.1 Septiembre del 97

lustracién 11: Historia de UML

El objetivo principal cuando se empezé a gestar UML era posibilitar

el intercambio de modelos entre las distintas herramientas CASE

orientadas a objetos del mercado. Para ello era necesario definir una

notacién y semantica comdn. En la figura 2 se puede ver cual ha sido

la evolucidon de UML hasta la creacion de UML 1.1.

Hay que tener en cuenta que el estandar UML no define un proceso de

desarrollo especifico, tan solo se trata de una notacién. En este curso

se sigue el proceso propuesto por Craig Larman[Larman99] que se

ajusta a un ciclo de vida evolutivo e incremental dirigido por casos de

uso.

En la parte 11 de este texto se expone la notacion y semantica de UML,

mientras que en la parte Il se presenta el proceso de desarrollo

orientado a objetos de Larman, que se sirve de los modelos de UML

que se han visto anteriormente.
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1.2.1.1. Notacién UML

En esta parte se vera como se representan graficamente en UML los

conceptos principales de la orientacion a objetos.

1.2.1.1.1.

Modelos

Un modelo representa a un sistema software desde una
perspectiva especifica. Al igual que la planta y el alzado de
una figura en dibujo técnico nos muestran la misma figura
vista desde distintos angulos, cada modelo nos permite

fijarnos en un aspecto distinto del sistema.

Los modelos de UML con los que vamos a trabajar son los

siguientes:

e Diagrama de Estructura Estéatica.
e Diagrama de Casos de Uso.

e Diagrama de Secuencia.

e Diagrama de Colaboracion.

e Diagrama de Estados.

e Diagrama de Paquetes

1.2.1.1.1.1. Diagramas de Estructura Estatica

Con el nombre de Diagramas de Estructura Estatica se
engloba tanto al Modelo Conceptual de la fase de Disefio de
Alto Nivel como al Diagrama de Clases de Disefio. Ambos
son distintos conceptualmente, mientras el primero modela
elementos del dominio el segundo presenta los elementos de
la solucion software. Sin embargo, ambos comparten la
misma notacion para los elementos que los forman (clases y
objetos) y las relaciones que existen entre los mismos

(asociaciones).
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Clases

Una clase se representa mediante una caja subdividida
en tres partes: En la superior se muestra el nombre de
la clase, en la media los atributos y en la inferior las
operaciones. Una clase puede representarse de forma
esquematica (plegada), con los detalles como atributos
y operaciones suprimidos, siendo entonces tan solo un
rectdngulo con el nombre de la clase. En la figura 5 se
ve cémo una misma clase puede representarse a
distinto nivel de detalle segln interese, y segun la fase

en la que se esté.

Clase con
detalles a
nivel de

diseno de
alto nivel

Clase con
detalles
suprimidos

Termostato

Clase con detalles de implementacion

temperatura_deseada

temperatura_muestreada temperatura_deseada: Temperatura = 20

establecer_temp ()

Termostato

Htemperatura_muestreada: Temperatura

Termostato

establecer_temp (valor: Temperaturay

llustracidn 12: Notacion para clases a distintos niveles de detalle

Objetos

Un objeto se representa de la misma forma que una
clase. En el compartimento superior aparecen el
nombre del objeto junto con el nombre de la clase

subrayados, segun la siguiente sintaxis:

nombre_del_objeto:

nombre_de_la_clase
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Puede representarse un objeto sin un nombre
especifico, entonces sélo aparece el nombre de la

clase.

Objeto de la clase Termostato sin
nombre especifico

Objeto Eje_de_coordenadas de la clase Punto

Eje de coordenadas: Punto

‘Termostato

coordenada_x = 0

coordenada_v =0

temperatura_deseada = 20

temperatura_muestreada = 18

establecer_temp ()

o~

bjeto plde la clase Punto

pl: Punto

coordenada_x = 8,53

coordenada_y = 41.29

llustracion 13: Ejemplos de objetos

Asociaciones

Las asociaciones entre dos clases se representan
mediante una linea que las une. La linea puede tener
una serie de elementos graficos que expresan
caracteristicas particulares de la asociacion. A
continuacion se veran los mas importantes de entre

dichos elementos gréaficos.

Nombre de la Asociacion y Direccion

El nombre de la asociacién es opcional y se muestra
como un texto que esta proximo a la linea. Se puede
afiadir un pequefio triangulo negro sélido que indique
la direcciodn en la cual leer el nombre de la asociacion.

En el ejemplo de la figura 7 se puede leer la
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asociacion como “Un objeto de la clase Perro es

mascota de un objeto de la clase Persona”.

Fs_mascota_dep
Perro Persona

llustracion 14: Ejemplo de asociacion con nombre y direccién

Los nombres de las asociaciones normalmente se
incluyen en los modelos para aumentar la legibilidad.
Sin embargo, en ocasiones pueden hacer demasiado
abundante la informacion que se presenta, con el
consiguiente riesgo de saturacion. En ese caso se
puede suprimir el nombre de las asociaciones

consideradas como suficientemente conocidas.

En las asociaciones de tipo agregacion y de herencia

no se suele poner el nombre.
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Multiplicidad

La multiplicidad es una restriccion que se pone a una
asociacion, que limita el niamero de instancias de una
clase que pueden tener esa asociacion con una instancia
de la otra clase. Puede expresarse de las siguientes

formas:

Con un namero fijo: 1.

= Con un intervalo de valores: 2..5.

= Con un rango en el cual uno de los extremos es un
asterisco. Significa que es un intervalo abierto.

Por ejemplo, 2..* significa 2 0 mas.

Con una combinacion de elementos como los
anteriores separados por comas: 1, 3..5, 7,15..*.
= Con un asterisco: * . En este caso indica que

puede tomar cualquier valor (cero o mas).

Cuenta
Bancaria

« Corresponde_a »
Operacion

Nieto

Vive _con
Abuelo

0.4

[lustracion 15: Ejemplos de multiplicidad de asociaciones

Roles

Para indicar el papel que juega una clase en una
asociacion se puede especificar un nombre de rol. Se

representa en el extremo de la asociacion junto a la
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clase que desempefia dicho rol.

) . Emplea . — )
Empresa [rabajador
[Contratante Empleads
~
Padre Es_padre_de

Persona

b J

Hijo

[lustracion 16: Ejemplo de roles en una asociacion

Agregacion

El simbolo de agregacion es un diamante colocado en
el extremo en el que esta la clase que representa el

“todo”.

CPU

Ordenador Pantalla

Tec l'dd\‘

[lustracion 17: Ejemplo de agregacion
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Clases Asociacion

Cuando una asociacion tiene propiedades propias se
representa como una clase unida a la linea de la
asociacion por medio de una linea a trazos. Tanto la
linea como el rectdngulo de clase representan el
mismo elemento conceptual: la asociacion. Por tanto
ambos tienen el mismo nombre, el de la asociacion.
Cuando la clase asociacion solo tiene atributos el
nombre suele ponerse sobre la linea (como ocurre en
el ejemplo de la figura 12). Por el contrario, cuando la
clase asociacion tiene alguna operacion o asociacion
propia, entonces se pone el nombre en la clase

asociacion y se puede quitar de la linea.

Empresa

Emplea Y
I'rabajador

‘ontratante Empleado

salario

llustracién 18: Ejemplo de clase asociacion

Asociaciones N-Arias

En el caso de una asociacion en la que participan mas
de dos clases, las clases se unen con una linea a un
diamante central. Si se muestra multiplicidad en un
rol, representa el numero potencial de tuplas de
instancias en la asociacion cuando el resto de los N- 1

valores estan fijos. En la figura 11 se ha impuesto la
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restriccion de que un jugador no puede jugar en dos
equipos distintos a lo largo de una temporada, porque
la multiplicidad de “Equipo” es 1 en la asociacion

ternaria.

Ao

Equipo

I'emporada

Juega

| Jugador

Equipo Delantero

goles en juego
goles a balon parado

goles de penalty

llustracion 19: Ejemplo de asociacion ternaria

Navegabilidad

En un extremo de una asociacion se puede indicar la
navegabilidad mediante una flecha. Significa que es
posible "navegar" desde el objeto de la clase origen
hasta el objeto de la clase destino. Se trata de un
concepto de disefio, que indica que un objeto de la
clase origen conoce al objeto(s) de la clase destino, y

por tanto puede llamar a alguna de sus operaciones.
Herencia

La relacion de herencia se representa mediante un
triangulo en el extremo de la relacion que corresponde

a la clase mas general o clase “padre”.
lacl 1 o clase “padre”
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Departamento

T

Mirketing

Contabilidad Informitica oo

[ustracion 20: Ejemplo de herencia

Si se tiene una relacion de herencia con varias clases
subordinadas, pero en un diagrama concreto no se
quieren poner todas, esto se representa mediante
puntos suspensivos. En el ejemplo de la figura 13,
solo aparecen en el diagrama 3 tipos de
departamentos, pero con los puntos suspensivos se
indica que en el modelo completo (el formado por
todos los diagramas) la clase “Departamento” tiene
subclases adicionales, como podrian ser “Recursos

Humanos” y “Produccion”.
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Elementos Derivados

Un elemento derivado es aquel cuyo valor se puede
calcular a partir de otros elementos presentes en el
modelo, pero que se incluye en el modelo por motivos de
claridad o como decision de disefio. Se representa con una

barra “/” precediendo al nombre del elemento derivado.

Persona

tedad = fecha_actual - fecha_de_nacimiento!
tedad = fecha_actual - fecha_de_nacimientc siombie
””””””””””” fecha_de_nacimiento

edad

[lustracion 21: Ejemplo de atributo derivado

1.2.1.1.1.2. Diagrama de Casos de Uso

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los
actores y los casos de uso del sistema. Representa la
funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su

interaccion externa.
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Cajero Automatico

E—_
Cambiar PIN K‘leicndc >

Realizar
Cliente \

Reintegro
con VISA

Obtener Ultimos
Movimientos v Saldo

Agregar
Billetes

Empleado de
Sucursal

llustracion 22: Diagrama de Casos de Uso

Elementos

Los elementos que pueden aparecer en un Diagrama de Casos
de Uso son: Actores, casos de uso y relaciones entre casos de

uso.
Actores

Un actor es una entidad externa al sistema que realiza algin
tipo de interaccion con el mismo. Se representa mediante una
figura humana dibujada con palotes. Esta representacion sirve
tanto para actores que son personas como para otro tipo de

actores (otros sistemas, sensores, etc.).
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Casos de Uso

Un caso de uso es una descripcion de la secuencia de
interacciones que se producen entre un actor y el sistema,
cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea
especifica. Expresa una unidad coherente de funcionalidad, y
se representa en el Diagrama de Casos de Uso mediante una
elipse con el nombre del caso de uso en su interior. El
nombre del caso de uso debe reflejar la tarea especifica que el
actor desea llevar a cabo usando el sistema.

Relaciones entre Casos de Uso
Entre dos casos de uso puede haber las siguientes relaciones:

« Extiende: Cuando un caso de uso especializa a otro
extendiendo su funcionalidad.

. Usa: Cuando un caso de uso utiliza a otro.

Se representan como una linea que une a los dos casos de uso
relacionados, con una flecha en forma de triangulo y con una
etiqueta <<extiende>> o0 <<usa>> segin sea el tipo de
relacién. En el diagrama de casos de uso se representa
también el sistema como una caja rectangular con el nombre
en su interior. Los casos de uso estan en el interior de la caja
del sistema, y los actores fuera, y cada actor esta unido a los
casos de uso en los que participa mediante una linea. En la
figura 15 se muestra un ejemplo de Diagrama de Casos de

Uso para un cajero automatico.
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1.2.1.1.1.3. Diagramas de Interaccion

En los diagramas de interaccion se muestra un patron de
interaccion entre objetos. Hay dos tipos de diagrama de
interaccion, ambos basados en la misma informacién, pero
cada uno enfatizando un aspecto particular: Diagramas de

Secuencia y Diagramas de Colaboracion.

X

I lamador

linea telefénica i

Receptor

descolgar_auricular

th-a<1se

(=

dar_linea

marcar(digito)

Una vez se ha
marcado un niimero
correcto, la llamada
se enruta por las

redes telefonicas

L N
tono_de_llamada teléfono _sonando
contestar_teléfono
comunicacién_establecida comunicacion_establecida

En este punto pueden
empezar a hablar las

dos partes.

llustracién 23: Diagrama de Secuencia

64



1.2.1.1.1.4. Diagrama de Secuencia

Un diagrama de Secuencia muestra una interaccion ordenada
segun la secuencia temporal de eventos. En particular,
muestra los objetos participantes en la interaccion y los
mensajes que intercambian ordenados segun su secuencia en

el tiempo.

El eje vertical representa el tiempo, y en el eje horizontal se
colocan los objetos y actores participantes en la interaccion,
sin un orden prefijado. Cada objeto o actor tiene una linea
vertical, y los mensajes se representan mediante flechas entre

los distintos objetos. El tiempo fluye de arriba abajo.

Se pueden colocar etiquetas (como restricciones de tiempo,
descripciones de acciones, etc.) bien en el margen izquierdo o
bien junto a las transiciones o activaciones a las que se
refieren. En la figura 16 se representa el Diagrama de

Secuencia para la realizacién de una llamada telefénica.
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1.2.1.1.1.5. Diagrama de Colaboracion

Un Diagrama de Colaboracion muestra una interaccion
organizada basandose en los objetos que toman parte en la
interaccion y los enlaces entre los mismos (en cuanto a la
interaccion se refiere). A diferencia de los Diagramas de
Secuencia, los Diagramas de Colaboracion muestran las
relaciones entre los roles de los objetos. La secuencia de los
mensajes y los flujos de ejecucion concurrentes deben

determinarse explicitamente mediante nimeros de secuencia.

tratar_mensaje(mensaje) ¢

:Receptor_Mensajes

la [mensaje.tipo = 1] : crear(mensaje) —pw c:Comando-1

c¢:Comando-2

Ib [mensaje.tipo = 2] : crear(mensaje) —jw |

2: ejecutar() L

¢:Comando

llustracion 24: Diagrama de Colaboracion

En cuanto a la representacion, un Diagrama de Colaboracion
muestra a una serie de objetos con los enlaces entre los
mismos, y con los mensajes que se intercambian dichos
objetos. Los mensajes son flechas que van junto al enlace por
el que “circulan”, y con el nombre del mensaje y los

pardmetros (si los tiene) entre paréntesis.

66



Cada mensaje lleva un numero de secuencia que denota cudl
es el mensaje que le precede, excepto el mensaje que inicia el
diagrama, que no lleva ndmero de secuencia. Se pueden
indicar alternativas con condiciones entre corchetes (por
ejemplo 3 [condicion_de_test] : nombre_de_método() ), tal y
como aparece en el ejemplo de la figura 17. También se puede
mostrar el anidamiento de mensajes con nimeros de secuencia
como 2.1, que significa que el mensaje con numero de
secuencia 2 no acaba de ejecutarse hasta que no se han
ejecutado todos los 2. x .

1.2.1.1.1.6. Diagrama de Estados

Un Diagrama de Estados muestra la secuencia de estados por
los que pasa un caso de uso o0 un objeto a lo largo de su vida,
indicando qué eventos hacen que se pase de un estado a otro

y cuéles son las respuestas y acciones que genera.

En cuanto a la representacién, un diagrama de estados es un
grafo cuyos nodos son estados y cuyos arcos dirigidos son
transiciones etiquetadas con los nombres de los eventos. Un
estado se representa como una caja redondeada con el
nombre del estado en su interior. Una transicion se representa

como una flecha desde el estado origen al estado destino.

La caja de un estado puede tener 1 0 2 compartimentos. En el
primer compartimento aparece el nombre del estado. El
segundo compartimento es opcional, y en €l pueden aparecer

acciones de entrada, de salida y acciones internas.

Una accion de entrada aparece en la forma
entrada/accion_asociada donde accion_asociada es el
nombre de la accion que se realiza al entrar en ese estado.

Cada vez que se entra al estado por medio de una transicion
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la accion de entrada se ejecuta.

Una accion de salida aparece en la forma salida/accion_
asociada. Cada vez que se sale del estado por una transicién

de salida la accidn de salida se ejecuta.

Una accion interna es una accion que se ejecuta cuando se
recibe un determinado evento en ese estado, pero que no
causa una transicién a otro estado. Se indica en la forma

nombre_de_evento/accién_asociada.

[ntimero.es_vidlido( )]

.

Descolgado Sin Marcar Marcado Parcial \

digito(n)

entrada / sonar_tono_de_llamada entrada/nimero.aiiadir_digito(n)

Y, N\

digito(n)

llustracién 25: Diagrama de Estados

Un diagrama de estados puede representar ciclos continuos o
bien una vida finita, en la que hay un estado inicial de
creacion y un estado final de destruccion (del caso de uso o
del objeto). El estado inicial se muestra como un circulo
solido y el estado final como un circulo sélido rodeado de
otro circulo. En realidad, los estados inicial y final son
pseudoestados, pues un objeto no puede ‘“estar” en esos
estados, pero nos sirven para saber cuales son las transiciones

inicial y final(es).
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1.2.2.Desarrollo Orientado a Objetos

1.2.2.1. Proceso de Desarrollo

Cuando se va a construir un sistema software es necesario conocer
un lenguaje de programacién, pero con eso no basta. Si se quiere
que el sistema sea robusto y mantenible es necesario que el
problema sea analizado y la solucion sea cuidadosamente disefiada.
Se debe seguir un proceso robusto. Tal proceso de desarrollo se
ocupa de plantear como se realizan las distintas actividades, y como
se relacionan los productos de las mismas. Con el uso de un proceso
de desarrollo adecuado la construccion de sistemas software va a
poder ser planificable y repetible, y la probabilidad de obtener un
sistema de mejor calidad al final del proceso aumenta
considerablemente, especialmente cuando se trata de un equipo de

desarrollo formado por varias personas.

Craig Larman [Larman99] propone un proceso de desarrollo
orientado a objetos. Este proceso no fija una metodologia estricta,
sino que define una serie de actividades que pueden realizarse en
cada fase, las cuales deben adaptarse segun las condiciones del
proyecto que se esté llevando a cabo. Se ha escogido seguir este
proceso debido a que aplica los ultimos avances en Ingenieria del
Software, y a que adopta un enfoque eminentemente practico,
aportando soluciones a las principales dudas y/o problemas con los
que se enfrenta el desarrollador. Su mayor aportacion consiste en

atar los cabos sueltos que anteriores métodos dejan.

La notacién que se usa para los distintos modelos, tal y como se ha
dicho anteriormente, es la proporcionada por UML, que se ha
convertido en el estdndar de facto en cuanto a notacion orientada a
objetos. El uso de UML permite integrar con mayor facilidad en el
equipo de desarrollo a nuevos miembros y compartir con otros

equipos la documentacion, pues es de esperar que cualquier

69



desarrollador versado en orientacion a objetos conozca y use UML

(o se este planteando su uso).

Se va a abarcar todo el ciclo de vida, empezando por los requisitos
y acabando en el sistema funcionando, proporcionando asi una
visién completa y coherente de la produccion de sistemas software.
El enfoque que toma es el de un ciclo de vida evolutivo
incremental, el cual permite una gran flexibilidad a la hora de
adaptarlo a un proyecto y a un equipo de desarrollo especificos. El
ciclo de vida estd dirigido por casos de uso, es decir, por la
funcionalidad que ofrece el sistema a los futuros usuarios del
mismo. Asi no se pierde de vista la motivacion principal que
deberia estar en cualquier proceso de construccion de software: el

resolver una necesidad del usuario/cliente.

1.2.2.2. Vision General

El proceso a sequir para realizar desarrollo orientado a objetos
es complejo, debido a la complejidad que nos vamos a
encontrar al intentar desarrollar cualquier sistema software de
tamafio medio-alto. El proceso esta formado por una serie de
actividades y subactividades, cuya realizacién se va repitiendo
en el tiempo aplicadas a distintos elementos. En este apartado
se va a presentar una vision general para poder tener una idea
del proceso a alto nivel, y mas adelante se veran los pasos que
componen cada fase. Las tres fases al nivel mas alto son las

siguientes:

Planificacion y Especificacion de Requisitos: Planificacion,

definicion de requisitos, construccion de prototipos, etc.

Construccion: La construccion del sistema. Las fases dentro

de esta etapa son las siguientes:
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Disefio de Alto Nivel: Se aborda el problema viendo al
sistema a construir como una caja negra, centrdndonos en la
vision que desde el exterior tienen los actores, esto es, en los
casos de uso. Se analiza el problema construyendo el modelo

concepcual.

Disefio de Bajo Nivel: El sistema definido en la fase anterior
se especifica en detalle, describiendo todas las operaciones
que el sistema va a tener que realizar internamente para

satisfacer lo especificado en el disefio de alto nivel.

Implementacion: Se lleva lo especificado en el disefio a un

lenguaje de programacion.

Pruebas: Se llevan a cabo una serie de pruebas para
corroborar que el software funciona correctamente y que
satisface lo especificado en la etapa de Planificacion y

Especificacion de Requisitos.

Instalacion: La puesta en marcha del sistema en el entorno

previsto de uso.

De ellas, la fase de Construir es la que va a consumir la mayor
parte del esfuerzo y del tiempo en un proyecto de desarrollo.
Para llevarla a cabo se va adoptar un enfoque evolutivo,
tomando en cada iteracion un subconjunto de los requisitos
(agrupados segun casos de uso) y llevandolo a través del
disefio de alto y bajo nivel hasta la implementacion y pruebas,
tal y como se muestra en la figura 19. El sistema va creciendo

incrementalmente en cada ciclo.

Con esta aproximacion se consigue disminuir el grado de
complejidad que se trata en cada ciclo, y se tiene pronto en el

proceso una parte del sistema funcionando que se puede
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contrastar con el usuario/cliente.

Planificacion y Construccion Instalacion
Especificacion
Ciclo de / Ciclo de =
Desarrollo Desarrollo 2 \\
o N

S/

\\

Refinamiento
del
Plan

Sincronizacion Disefio Diseno Implementacion Pruebas
de Modelos de Alto de Bajo
Nivel Nivel

llustracidn 26: Desarrollo Evolutivo en la Construccion

1.3. Tecnologia

1.3.1.

Android

En pocas palabras, Android es un sistema operativo dirigido a
equipos moviles, tales como teléfonos y otros dispositivos

y tabletas

informaticos  limitados, tales como netbooks
computadoras.

El concepto y la plataforma fue la creacion de Android Inc., una
compaiiia de lanzamiento pequefia de Palo Alto, California, que fue
adquirida por Google en 2005. Su objetivo declarado era crear un
sistema pequefio, estable, flexible y actualizarse facilmente operativo
para teléfonos moviles que seria muy atractivo para los fabricantes
de dispositivos y operadores de telefonia (Jordan & Greyling, 2011).
Android es la primera plataforma completa, abierta y gratuita para

moviles (Conder & Lauren, 2011):
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1.3.1.1.

Completa: Los disefiadores tomaron un enfoque integral
cuando se desarrollo la plataforma Android. Se comenzé con
un sistema operativo seguro y se construyé un framework de
software robusto en la parte superior que permite
oportunidades de desarrollo de aplicaciones ricas.

Abierta: La plataforma Android es proporcionada a través de
licencias de cddigo abierto. Los desarrolladores tienen acceso
sin precedentes a las caracteristicas del teléfono al desarrollar
aplicaciones.

Libre: Las aplicaciones de Android son libres de desarrollar.
No hay licencias o regalias por pagar. No hay cuotas de
afiliacion. Sin costo para las pruebas. Las aplicaciones
Android pueden ser distribuidas y comercializadas en gran

variedad de formas.

Kernel Linux 2.6

Android fue creado con el kernel 2.6 de Linux, el cual es open source

(Felker, 2011). El equipo de Android eligi6 este kernel porque proveia

las funcionalidades principales para el desarrollo del sistema operativo

Android. Las principales funcionalidades que incluye el kernel 2.6 de

Linux son:

Modelo de Seguridad: El kernel de Linux maneja la seguridad
entre la aplicacion y el sistema.

Gestion de Memoria: El kernel gestiona la memoria por el
programador, dejandolo a uno libre de desarrollar su
aplicacion.

Gestion de procesos. El kernel de Linux gestiona también los
procesos, asignando recursos segun los requieran los procesos.
Pila de Red: El kernel de Linux gestiona la comunicacion en la

red.
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1.3.1.2.

Modelo de Manejador: La meta de Linux es asegurar que todo
funcione. Los proveedores de hardware pueden construir sus

drivers para Linux.

Arquitectura

Android es una plataforma para dispositivos madviles que contiene una

pila de software donde se incluye un sistema operativo, middleware y

aplicaciones bésicas para el usuario (Conder & Lauren, 2011). Su

disefio cuenta, entre otras, con las siguientes caracteristicas:

Busca el desarrollo rapido de aplicaciones, que sean
reutilizables y verdaderamente portables entre diferentes
dispositivos.

Los componentes basicos de las aplicaciones se pueden
sustituir facilmente por otros.

Cuenta con su propia maquina virtual, Dalvik, que interpreta y
ejecuta cddigo escrito en Java.

Permite la representacion de graficos 2D y 3D.

Posibilita el uso de bases de datos.

Soporta un elevado niumero de formatos multimedia.

Servicio de localizacion GSM.

Controla los diferentes elementos hardware: Bluetooth, Wi-Fi,
camara fotogréafica o de video, GPS, acelerometro, infrarrojos,
etc., siempre y cuando el dispositivo movil lo contemple.
Cuenta con un entorno de desarrollo muy cuidado mediante un
SDK disponible de forma gratuita.

Ofrece un plug-in para uno de los entornos de desarrollo méas
populares, Eclipse, y un emulador integrado para ejecutar las

aplicaciones.
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Cada una de las capas de la arquitectura de Android utiliza servicios
ofrecidos por las anteriores, y ofrece a su vez los suyos propios a las

capas de niveles superiores.

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification

Activity Manager Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location XMPP Service

Package Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Medi Core Libraries

Framework

oAk

OpenGL|ES FreeType Machine

SGL SSL

LINUX KERNEL

Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)

Display
Driver Driver Driver

Driver Camera Driver

Audio Power

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

llustracion 27: Arquitectura de Android

La capa mas inmediata es la corresponde al nucleo de Android.
Android utiliza el nacleo de Linux 2.6 como una capa de abstraccion
para el hardware disponible en los dispositivos moviles. Esta capa
contiene los drivers necesarios para que cualquier componente
hardware pueda ser utilizado mediante las llamadas correspondientes.
Siempre que un fabricante incluya un nuevo elemento de hardware, lo
primero que se debe realizar para que pueda ser utilizado desde
Android es crear las librerias de control o drivers necesarios dentro de

este kernel de Linux embebido en el propio Android.
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La eleccion de Linux 2.6 se ha debido principalmente a dos razones:
la primera, su naturaleza de cddigo abierto y libre se ajusta al tipo de
distribucion que se buscaba para Android (cualquier otra opcion
comercial disponible hoy dia hubiera comprometido la licencia de
Apache); la segunda es que este kernel de Linux incluye de por si
numerosos drivers, ademas de contemplar la gestion de memoria,
gestion de procesos, modulos de seguridad, comunicacion en red y
otras muchas responsabilidades propias de un sistemas operativo
(Burnette, 2010).

La siguiente capa se corresponde con las librerias utilizadas por
Android. Estas han sido escritas utilizando C/C++ y proporcionan a
Android la mayor parte de sus capacidades mas caracteristicas. Junto
al ndcleo basado en Linux, estas librerias constituyen el corazon de
Android.

Al mismo nivel que las librerias de Android se situa el entorno de
ejecucion. Este lo constituyen las Core Libraries, que son librerias con

multitud de clases de Java, y la maquina virtual Dalvik.

Los dos ultimos niveles de la arquitectura de Android estan escritos
enteramente en Java. El framework de aplicaciones representa
fundamentalmente el conjunto de herramientas de desarrollo de
cualquier aplicacién. Toda aplicacién que se desarrolle para Android,
ya sean las propias del dispositivo, las desarrolladas por Google o
terceras compaiiias, o incluso las que el propio usuario cree, utilizan el
mismo conjunto de APl y el mismo framework, representado por este

nivel.

El altimo nivel del disefio arquitectonico de Android son las
aplicaciones. Este nivel incluye tanto las incluidas por defecto de
Android como aquellas que el usuario vaya afiadiendo posteriormente,

ya sean de terceras empresas 0 de su propio desarrollo. Todas estas
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aplicaciones utilizan los servicios, las APl y librerias de los niveles

anteriores.

1.3.1.3.

Framework de Android

El framework de Android fue desarrollado con varias funcionalidades

(Felker, 2011). Estas funcionalidades fueron obtenidas de numerosos

proyectos open source. La salida de estos proyectos resulté en lo

siguiente:

1.3.14.

Run time de Android: EI run time de Android estd compuesto
por librerias basicas de Java y la maquina virtual Dalvik.

Open GL (librerias gréficas): Este APl es utilizado para
producir graficos de computadora en 2D y 3D.

WebKit: Este motor de navegador web open source provee las
funcionalidades para mostrar contenido web y simplificar la
carga de paginas.

SQLite: Este motor de base de datos relacional open source
esta disefiado para estar embebido en los dispositivos.

Media frameworkds: Estas librerias permiten reproducir y
grabar audio y video.

Secure Sockets Layer (SSL): Estas librerias son responsables

de la seguridad en Internet.

Tipos de componentes Android

Las aplicaciones en Android tienen cuatro componentes basicos
(Ableson, Sen, & King, 2011):

Activity

Una aplicacion puede tener una interfaz de usuario, pero no
tiene que tener uno. Si tiene una interfaz de usuario, tendra al

menos una actividad.
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La manera més facil pensar en una actividad Android es que se
relacionan con una pantalla visible, debido a que més a
menudo que no hay una relacion uno a uno entre una actividad
y una interfaz de usuario de pantalla. Esta relacién es similar a

la de un controlador en el paradigma MVC.

La mayoria de las aplicaciones permiten la ejecucion de varias
acciones a través de la existencia de una o mas pantallas. Por
ejemplo, piénsese en una aplicacion de mensajes de texto. En
ella, la lista de contactos se muestra en una ventana. Mediante
el despliegue de una segunda ventana, el usuario puede escribir
el mensaje al contacto elegido, y en otra tercera puede repasar
su historial de mensajes enviados o recibidos. Cada una de
estas ventanas deberias estar representada a través de un
componente Activity, de forma que navegar de una ventana a
otra implica lanzar una actividad o dormir otra. Android
permite controlar por completo el ciclo de vida de los

componentes Activity.
Service

Si una aplicacion tendréd un largo ciclo de vida, a menudo es
mejor ponerlo en un servicio. Para ejemplo, una utilidad de
sincronizacién de datos de fondo debe ser aplicado en un De
servicio. Una mejor préctica es poner en marcha los servicios
en forma periodica o cuando sea necesario-, provocO por un
sistema de alarma, y luego tener el servicio terminara cuando
su tarea se ha completado. Al igual que la actividad, un
servicio es una clase en tiempo de ejecucion de Android que se
debe se extienden, como se muestra en el siguiente listado. En
este ejemplo se extiende a un servicio, y periédicamente

publica un mensaje informativo en el registro de Android.
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Otro ejemplo tipico de este componente es un reproductor de
masica. La interfaz del reproductor muestra al usuario las
distintas canciones disponibles, asi como los tipicos botones de
reproduccion, pausa, volumen, etc. En el momento en el que el
usuario reproduce una cancion, ésta se escucha mientras se
siguen visionando todas las acciones anteriores, e incluso
puede ejecutar una aplicacion distinta sin que la musica deje de
sonar. La interfaz de usuario del reproductor seria un
componente Activity, pero la musica en reproduccion seria un
componente Service, porque se ejecuta en background. Este
elemento estd implementado por la clase de mismo nombre

Service.
BroadcastReceiver

Si una aplicacion quiere recibir y responder a un evento global,
como un zumbido teléfono o un mensaje de texto, que debe

registrarse como BroadcastReceiver.

Como los servicios, BroadcastReceivers no tiene una interfaz
de usuario. Aun mas importante, el cddigo se ejecuta en el
método OnReceive de un BroadcastReceiver debe hacer
ninguna suposicion sobre las operaciones de persistencia o de

larga duracion.
Content Provider

Si una aplicacion gestiona los datos y necesita exponer los
datos a otras aplicaciones ejecuta en el entorno de Android,
usted debe considerar un ContentProvider. Si un componente
de aplicacion (actividad, servicio o BroadcastReceiver)
necesita tener acceso a datos de otra aplicacién, el componente
de acceso a la otra aplicacion ContentProvider. El
ContentProvider implementa un conjunto estandar de méetodos

para permitir que una aplicacion para acceder a un almacén de
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datos. El acceso puede ser para leer o escribir operaciones, 0
para ambos. A ContentProvider puede proporcionar datos a
una actividad o Servicio de la aplicacion contienen, asi como a

una actividad o servicio contenidos en otras aplicaciones.

Una clase que implemente el componente Content Provider
contendrd una serie de métodos que permite almacenar,
recuperar, actualizar y compartir los datos de una aplicacion.
Existe una coleccion de clases para distintos tipos de gestion
de datos en el paquete android.provider. Ademas, cualquier
formato adicional que se quiera implementar debera pertenecer

a este paquete y seguir sus estandares de funcionamiento.
Intent

Un Intent es el elemento bésico de comunicacion entre los
distintos componentes Android. Es una clase que permite
especificar una Activity a ejecutar, llamando a uno de los
métodos de la clase Activity con ese Intent de parametro. Se
pueden entender como los mensajes 0 peticiones que son
enviados entre los distintos componentes de una aplicacion o
entre distintas aplicaciones.Un Intent consiste basicamente en
la voluntad de realizar alguna accién, generalmente asociada a
unos datos. Lanzando un Intent, una aplicacion puede delegar
el trabajo en otra, de forma que el sistema se encarga de buscar
queé aplicacion entre las instaladas es la que puede llevar a cabo
la accion solicitada. Por ejemplo, abrir una URL en algun
navegador web, o escribir un correo electronico desde algun

cliente de correo.

Un intent estda formado por una accion, datos (que se
representan mediante URIS), datos extra en pares clave/valor y

un nombre de clase explicito, llamado nombre del componente.
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1.3.2.

Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para la
plataforma Android. Fue anunciado por Ellie Powers el 16 de mayo
de 2013. Android Studio esta disponible para desarrolladores para
probarlo gratuitamente. Basado en IntelliJ IDEA de JetBrains, esta
disefiado especificamente para desarrollar para Android. Esta

disponible para descargar para Windows, Mac OS Xy Linux.

Entre sus caracteristicas principales se incluye:

e Renderizacion en tiempo real.

e Consola de desarrollador: consejos de optimizacion, ayuda
para la traduccion, estadisticas de uso.

e Soporte para construccion basada en Gradle.

e Refactorizacion especifica de Android y arreglos rapidos.

e Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento,
usabilidad, compatibilidad de versiones, y otros problemas.

e Plantillas para crear disefios comunes de Android y otros
componentes.

e Soporte para programar aplicaciones para Android Wear.
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CAPITULO I1: DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA
FORMULADA

Después de hacer una evaluacion de la situacion actual y realizar la investigacion

bibliografica de los temas referidos a la plataforma Android y a las arquitecturas de

software se procede a presentar la descripcion de la arquitectura formulada.

2.1.

2.2.

Contexto del Proyecto

Un factor critico a la hora de desarrollar una aplicacion movil en la plataforma
Android es el disefio de la estructura y componentes con la que contard la
aplicacion, lo cual guiard en adelante el desarrollo del software y determinara los
niveles de calidad del producto conseguido. La presente investigacion busca brindar
una arquitectura aplicable a diversos proyectos de aplicaciones en Android,
enfocandose en el componente movil, sin incluir las decisiones de disefio a tomarse

para otros componentes, como por ejemplo un backend web.

Documentacién de la Arquitectura

Uno de los desarrollos mas importantes dentro de la construccion del software ha
sido el desarrollo de la arquitectura de software, que permite representar la
estructura de un sistema a un nivel mayor que el dado por la programaciéon o
incluso el disefio. EI propdsito de este capitulo es describir a detalle la arquitectura
de software que se ha formulado.

La arquitectura de software estd compuesta por un conjunto de decisiones
significativas acerca de la organizacion y estructuracién del sistema, los
componentes a utilizarse y la manera en la que estos se comunican; decisiones que
dirigen el disefio y la evolucion de este a través del tiempo. Una arquitectura puede
definirse a varios niveles, en el caso de la presente investigacion se desarrolla una

arquitectura a nivel de aplicacion.
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2.3.

Para que la arquitectura se convierta en una herramienta Gtil dentro del desarrollo y
mantenimiento de los sistemas de software es necesario que se cuente con una
manera precisa de representarla. De esta manera la arquitectura puede ser entendida
y aplicada adecuadamente dentro de un proceso de desarrollo, ademas de poder ser

extendida por nuevas investigaciones.

Una arquitectura de software es algo complejo que no puede ser descrito en una
sola dimension. Un enfoque para la descripcion de arquitecturas de software es el
uso de un modelo pesado, Unico y sobrecargado, lo que la hace dificil de entender y
de dar mantenimiento, volviéndose rapidamente irrelevante para la tarea de
construir un sistema. Una mejor alternativa a ese enfoque es partir la descripcién
arguitectonica en un numero de vistas separadas, cada una de las cuales brinda un
aspecto de la arquitectura, lo cual es méas efectivo. Las diferentes vistas se encargan
de asuntos diferentes de ingenieria, la separacion de asuntos ayuda a mostrar mejor
las decisiones tomadas. Se elige un conjunto de vistas a ser utilizadas en la
representacion de la arquitectura segun las estructuras que se quieren mostrar de la
arquitectura formulada. En cada vista se muestra las decisiones tomadas y las

alternativas consideradas.

La descomposicion de un sistema en estructuras es esencial para un entendimiento
del sistema con muchos niveles. Esto es precisamente lo que se pretende con las

vistas, descomponer al sistema en estructuras.

Podemos decir que documentar una arquitectura de software consiste en
documentar detalladamente las vistas relevantes a esta. Considerando lo anterior
para documentar la arquitectura propuesta se presentaran diferentes vistas que
permitan enfocar mejor las estructuras y componentes elegidos desde perspectivas
distintas, asi como la explicacion del comportamiento de la arquitectura y la

fundamentacion correspondiente.

Documentacion de las Vistas

Existen maltiples vistas que pueden ser utilizadas para representar una arquitectura

de software. Diversos autores presentan diferentes vistas para esta tarea, cada una
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de las cuales sirve para mostrar una parte o un enfoque de un todo mayor. La
decision de las vistas que se deben utilizar en cada caso depende de lo que se desee

mostrar.

No en todos los casos se requiere utilizar todas las vistas existentes. Se elige un
conjunto de vistas a ser utilizadas en la representacion de la arquitectura segun las

estructuras que se quieren mostrar y los interesados a quienes va dirigido.

La principal pregunta en este punto es qué vistas son relevantes y deben ser
utilizadas. Esto depende de los objetivos de la documentacion. En el caso de la
presente investigacion se trata de una arquitectura enfocada en el disefio de
aplicaciones moviles, por lo cual la arquitectura sera utilizada por personas

encargadas de tal tarea, con conocimientos técnicos sobre desarrollo.

Debido a que la arquitectura esta pensada para ser utilizada a nivel del disefio de
aplicaciones moviles, en la descripcion de las vistas se llega al detalle suficiente
para facilitar esa tarea, describiendo componentes propios de la plataforma Android

en las vistas que correspondan a un nivel técnico.

Al tratarse de una arquitectura que podré ser utilizada en distintos proyectos
algunos elementos seran presentados a un nivel de abstraccion alto debido a que
sera tarea del disefiador que aplique la arquitectura seleccionar los componentes
adecuados para sus tareas especificas. Los componentes generales y base de la
arquitectura contaran con una descripcion mas detallada. De igual forma, se omiten
vistas enfocadas en la implementacion y despliegue de la aplicacion ya que estas
decisiones seran tomadas por el disefiador o la persona correspondiente que esté

utilizando la arquitectura.

Ademas de existir distintas vistas para describir la arquitectura existen distintas
notaciones para describir las vistas. En la presente investigacion se ha elegido la
notacion UML. UML fue desarrollado originalmente para permitir realizar un
disefio detallado, lo cual encaja muy bien con lo que se desea desarrollar, ademas
de ser ampliamente aceptado y utilizado como estandar en el desarrollo de

software. UML permite que se represente de manera semi-formal la estructura
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general del sistema, con la ventaja de que este mismo lenguaje puede ser usado en

todas las etapas de desarrollo del sistema y su representacion grafica puede ser

usada para comunicarse con los usuarios.

Se ha considerado presentar las siguientes vistas:

Vista de modulos: En esta vista se presentan de manera estatica los
principales componentes de la arquitectura.
Vista de ejecucion: En esta vista se presenta como se comportan los

componentes en tiempo de ejecucion.

Para cada vista presentada se utiliza la siguiente organizacion:

Representacion Gréfica: Esta es la presentacion inicial de la vista, la
que consiste en un diagrama UML en el cual se muestran los principales
elementos y la relacion existente entre ellos. Es el punto inicial para la
descripcion de la vista.

Catalogo de elementos: En este catadlogo de describe detalladamente
todos los elementos que forman parte de la vista, explicando sus
propiedades de acuerdo al tipo de vista que corresponda.
Comportamiento: Se presenta el comportamiento de los elementos de la
vista, considerando que algunos elementos tienen interacciones
complejas con el entorno, mediante escenarios y diagramas adecuados.
El objetivo de esto es facilitar el entendimiento y utilizacion de la
arquitectura propuesta.

Fundamentacion: Aqui se explica las decisiones arquitectonicas
tomadas, concernientes a la vista actual, brindando un argumento
convincente. Esto permite la revision de la arquitectura, mejora el
entendimiento y la posible extension de la arquitectura en un futuro

trabajo.

Finalmente se documenta las pautas a considerar para aplicar la arquitectura

presentada en el disefio de un proyecto.
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2.4. Vistas

Para la documentacion de la arquitectura propuesta se han considerado las

siguientes vistas arquitectonicas.
2.4.1. Vista de Modulos

Las vistas modulares presentan las principales unidades de implementacion,
descomponiendo el software en unidades manejables, indicando de qué se
encarga cada unidad, los servicios que provee a otras unidades y como se
ensamblan para lograr algo méas grande. Permiten identificar como cambios
en una parte del sistema pueden afectar otras partes del sistema. Permiten

desarrollar un plano para la construccion del software.

Para esta vista se utiliza un tipo de vista modular Ilamada de uso, donde se
muestra la relacion de dependencia existente entre los elementos, indicando
los mddulos que deben existir para que el sistema funcione correctamente.
Este estilo permite un desarrollo incremental ya que se van agregando
elementos o especializando los elementos existentes segun las necesidades
del proyecto. Mediante esta vista mostramos la estructura basica que

conforma la arquitectura formulada de manera estética.
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24.1.1. Representacion Grafica

ServiceHelper

———————— Activity
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BusinessProcessor

Leyenda:

== — — Relacién de uso

llustracién 28: Representacion Grafica de la Vista de Mddulos

2.4.1.2. Catélogo de Elementos

A continuacién se describen los elementos presentes en esta vista. Para
cada elemento se presenta su descripcion y funcionalidad dentro de la

arquitectura, la relacion de uso que tiene con otros elementos y datos

adicionales referentes a su implementacién donde se tocan algunos
puntos mas técnicos.
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2.4.1.2.1. Activity
Descripcion

Los Activity representan las vistas dentro de la aplicacion
movil. Es a través de éstos que se interactla con el usuario,

mostrandole informacidn y capturando sus datos de entrada.

Un enfoque muy comun al programar en Android es llenar los
Activity de codigo referente a la vista y ademas incluir toda la
I6gica de negocio, temas de persistencia, comunicacion con
servidor, de tal forma que un Activity puede ser suficiente para
contar con una aplicacién completa. EI problema con esto es
que se estan aumentando las responsabilidades de un solo
componente, lo cual va contra el principio de alta cohesion,
ademas que no se aprovechan otros componentes brindados
por Android, los cuales pueden mejorar la performance y

robustez de la aplicacion.

Lo que se propone en esta arquitectura es reducir las
responsabilidades de las Activity, de forma que se enfoque en
la interaccidn con el usuario y delegue las tareas de l6gica de
negocio y procesamiento de los datos ingresados a otros
componentes. Con esto se busca mejorar la calidad de la
aplicacion, ya que en muchas ocasiones los componentes a los
que se delega son componentes especializados de Android para
determinadas tareas y también se facilita el desarrollo ya que
se puede realizar una mejor separacion de tareas entre
programadores, asi como se facilita el mantenimiento y la

aplicacion se hace mas clara de entender.

Relacion con otros elementos
e ServiceHelper: El Activity hace uso del ServiceHelper

para delegarle las tareas a realizarse con los datos
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obtenidos como entrada por parte del usuario. Asimismo
se reciben de manera asincrona los resultados de estas
invocaciones.

e AsynkTask: El Activity ademas puede hacer uso del
AsyncTask para delegar tareas, como hace con el
ServiceHelper, se recomienda hacer esto para tareas mas
rapidas.

e Application: El Activity hace uso del elemento
Application para acceder a las variables globales de la
aplicacion, por ejemplo los datos del usuario actual.

e DAO: Se usan los DAO para recuperar los datos que debe
mostrar en la interfaz, por ejempl la lista de productos que
estd grabada permanentemente en el movil.

e Bean: Se hace uso de los Beans que encapsulan las

entidades de negocio de la aplicacion.

Implementacion

Los Activity son implementados como se hace normalmente,
extendiendo de la clase Activity base, implementando los
métodos de manejo de ciclo de vida y obteniendo los views
definidos en el layout. Los Activity deberan ser registrados en

el Manifext.xml.

Ademas de simples Activity es comun el uso de Fragments
(elementos que representan una porcion de la interfaz de
usuario), estos elementos van anexados a los Activities asi que
de ser utilizados simplemente se delegan las tareas designadas

al Activity a sus Fragments correspondientes.

En ocasiones son utilizados frameworks con clases propias que
son especializaciones de la clase Activity base, como el caso
del uso del popular frameworks ActionBarSherlock (para

facilitar la implementacion del patron de disefio ActionBar). El
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uso de estos frameworks no interfiere con el correcto

funcionamiento de la arquitectura.

Para obtener el resultado de las invocaciones al ServiceHelper
se hace uso de los Broadcast, por lo que hay que registrar un
BroadcastReceiver. Ademas el Activity debera consultar por el
resultado de una invocacion en caso haya sido pausada, lo que

causaria que no escuche el Broadcast.

2.4.1.2.2.ServiceHelper
Descripcion

El ServiceHelper funciona como un facade para todos los
servicios brindados a los Activity, canalizando todas las
invocaciones, viene a ser un API o la interfaz a utilizarse. Sus
métodos son asincronos de manera que no bloquean el flujo de
los Activity al invocarlos. La arquitectura propuesta
recomienda que toda aplicacién cuente con un ServiceHelper.
La interfaz que presenta este elemento para llegar a los Service
es sencilla, simplificando la forma en la que los Activitys la
usan y encargandose de de hacer las invocaciones mas

complejas.

Este elemento no es el encargado de llevar a cabo estos
servicios realmente, sino que a su vez delega esta tarea a otro
elemento que es el Service, llevando un registro de las
invocaciones hechas para evitar enviar multiples veces la
misma solicitud. A su vez se encarga de enviar el mensaje de
vuelta a quien lo invocd. Como es el elemento que controla las
invocaciones hechas, tiene el conocimiento de su estado actual,

es decir se puede consultar si ain estdn pendientes o no,
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ademas de cudl fue su resultado. Para ello se recomienda que a
cada peticion sea asignado un identificador generado por este

elemento.
Relacion con otros elementos

e Service: Se hace uso de los Service para delegarle la
ejecucion de los servicios ofrecidos al Activity. Ademas

debe estar a la escucha de la respuesta.

Implementacion

A nivel de implementacién este elemento es un singleton y no
requiere ser una especializacion de ninguna clase ni ser
registrado en ningdn archivo de configuracion. Solo debe

declarar de forma publica los métodos que ofrece.

Debe encargarse de realizar la invocacion a los Service a los
que delega las tareas, para lo cual debe realizar el mapeo de los
pardmetros recibidos a un Intent, necesario para la invocacion
al Service. También debe implementar el mecanismo de
callback para obtener la respuesta del Service pues su
ejecucion es asincrona y el Service no tiene referencia del

ServiceHelper.

2.4.1.2.3.Service
Descripcion

Los Service son los elementos que aprovechan el potencial de
los componentes Service de Android, permitiendo que los
procesos sean ejecutados en background y con una prioridad

superior a la que se logra por otros medios, con esto
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aseguramos que el sistema operativo no elimine el proceso por

falta de recursos, lo que aumenta la robustez de la aplicacion.

Este elemento se encarga que la tarea a realizarse se ejecute en
un hilo independiente, fuera del hilo principal de la aplicacion,
pero la tarea en si es delegada a otro elemento; de forma que el
Service sélo se encarga de crear el hilo donde sera ejecutada
dicha tarea, recibir los pardmetros de la invocacion y enviarlos

al BusinessProcessor.

Un proyecto puede tener varios Service, segun lo considere el
disefiador, para no recargar un solo Service con
funcionalidades o por motivos de performance y forma de

trabajo como se vera mas adelante.
Relacion con otros elementos

e BusinessProcessor: El Service crea el hilo donde se
ejecutara la tarea y hace el uso del BusinessProcessor
para que se encargue de llevarla a cabo, enviandole los

parametros que a su vez recibio.

Implementacién

Este elemento debe ser una clase que herede del Service
proporcionado por la plataforma Android, clase especializada
en ejecutar procesos en background, sin precisar de una

interfaz de usuario.

Basicamente se tienen dos opciones para implementar este
elemento. La primera es crear una clase que herede de Service,
sin embargo esto no es suficiente para tener una tarea
ejecutdndose en background, ya que un Service se ejecuta

dentro del hilo principal de la aplicacion, por lo cual se debe
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crear explicitamente un Thread (el cual es conocido como un
worker thread). La segunda opcién es crear una clase que
herede de IntentService, que es una especializacion de Service
y que ya se encarga de crear un hilo fuera del hilo principal,
pero tiene la particularidad que todas las invocaciones a un
IntentService son encoladas, de manera que todo el tiempo
solo hay como maximo una invocacion siendo atendida. Esto
puede ser adecuado para una aplicacién, en caso no se requiera
paralelismo y no se desee abarcar muchos recursos del movil,
ademés de facilitar algunos problemas de concurrencia. Sin
embargo en otras ocasiones si se desean tareas en paralelo,
para ello se puede tener varios IntentService o seguir la
primera opcion descrita, utilizando simplemente la clase

Service.

En ambos casos la clase debe ser declarada en el archivo
Manifext.xml, Android se encargara de su instanciacion y su
ciclo de vida y para invocarla se debe hacer uso de Intents de

la siguiente forma:
Intent intent = new Intent(context, MiService.class);
context.startService(intent);

Los Service deben recuperar los datos de la invocacion que
vienen como extras del Intent que recibe y enviar estos datos al
BusinessProcessor como una invocacion normal a un método.
Uno de los parametros que recibe debe ser el objeto que sirva
como mecanismo de callback para notificar el resultado o

progreso de la tarea.
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2.4.1.2.4. AsyncTask

Descripcion

Los AsyncTask son una alternativa a los Service para ejecutar
procesos en background aunque no comparten su nivel de
prioridad. Estos componentes suelen estar muy ligados a los
Activity ya que cuentan con métodos que facilitan la tarea de
actualizacion de la interfaz de usuario, la cual se complica por
el hecho que un AsyncTask se ejecute en un hilo
independiente del hilo principal. Como en el caso de los
Service, su principal tarea es crear el hilo independiente (lo
cual hace implicitamente el AsyncTask) para evitar que tareas
largas bloqueen la aplicacion, impidiendo al usuario
interactuar con la interfaz, pero la tarea en si es delegada al
BusinessProcessor. El uso de AsyncTask es mas sencillo que
el de los Service, por eso puede decidirse usar esta opcién
pero hay que considerar que como se menciond no tiene su

nivel de prioridad.

Relacion con otros elementos

BusinessProcessor: El AsyncTask crea el hilo donde se
ejecutara la tarea y hace el uso del BusinessProcessor para
que se encargue de llevarla a cabo, enviandole los parametros

necesarios.

Implementacion

Este elemento debe ser una clase que herede del AsyncTask
proporcionado por la plataforma Android, implementando los
métodos que exige, clase utilizada para tareas asincronas,
como su mismo nombre lo indica. No precisa de ser declarado

en el archivo Manifest.xml. No se necesita tampoco crear un
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hilo dentro de esta clase ya que este es creado por defecto de

forma implicita.

Se dice que su implementacién es mas sencilla que la de un
Service porque no requiere de llenarse un Intent con los
parametros a enviarle, sino que simplemente se invoca a su
método de ejecucion. Ademas tampoco se requiere de un
mecanismo de callback puesto que ya cuenta con métodos
especificos para la comunicacién de vuelta con el hilo

principal de la aplicacion.

Una consideracion a tener en cuenta es que si el AsyncTask es
usado desde un Activity, este se encuentra muy amarrado a
dicho Activity, lo que puede causar que el AsyncTask sea
destruido en caso se destruya el Activity. Es por esto que se

recomienda usarlo sélo para tareas cortas.

2.4.1.2.5.BusinessProcessor
Descripcion

Los BusinessProcessor son los elementos que contienen la
l6gica de negocio de la aplicacion, alejandose de temas de
componentes propios de la plataforma Android para
concentrarse en las tareas propias de los requerimientos de la
aplicacion. Estos elementos pueden ser traidos facilmente de
la capa de negocio de otras plataformas como la web sin tener
que realizar muchas modificaciones para adaptarlas a la

plataforma movil.

Un proyecto puede tener varios de estos elementos,
separandolos segun procesos de negocio, funcionalidades, etc.
Mantener las tareas agrupadas en varios BusinessProcessor

permite que cada uno de estos elementos mantenga un alto
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nivel de cohesion, facilita la asignacion de trabajos a los
desarrolladores y el mantenimiento de la aplicacion.

Dentro de estos elementos es comun encontrar logicas
complejas, manejo de entidades de negocio, persistencia de
datos y comunicaciones con servidores a traves de la red, entre
otras cosas. Por ejemplo, en el caso de una aplicacion de toma
de pedidos se podria contar con un BusinessProcessor llamar
PedidoProcessor, que se encargue de agregar items al carrito,

validar cantidades, enviar pedido al servidor, etc.

Relacion con otros elementos

e DAO: Hace uso de estas entidades para leer o modificar
datos en un medio permanente.

e Bean: Utiliza los beans para manipular la informacion de
las entidades de negocio propias de la aplicacion.

e Net: Utiliza los elementos encargadas de realizar

intercambio de informacién a través de la red.

Implementacién

Los BusinessProcessor no necesitan heredar ninguna clase en
particular ni ser declarados en el Manifest.xml, sélo tienen que
contar con los métodos necesarios para las funcionalidades de
negocio que implementen. Cada método que sea invocado
desde el Service debe tener como parametro de entrada el
objeto callback que sera utilizado para notificar la finalizacion
0 el progreso de la tarea a realizarse. Si el BusinessProcessor
fue invocado desde un Service se estara ejecutando dentro de
un hilo aparte, lo que quiere decir que no hay problema con

que cuenten con tareas de larga duracion.
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2.4.1.2.6. Application
Descripcion

El elemento Application se encarga de mantener el estado
global actual de la aplicacion, en este se puede agregar
variables como por ejemplo el usuario actual, el 0ltimo
producto elegido, el cliente actual, etc. segin los
requerimientos especificos de la aplicacion a desarrollarse.
Trabajar de esta manera nos permite contar con algo similar a
una sesion, como se trabaja en las aplicaciones web. Mantener
aqui variables como las mencionadas facilita compartir
informacién entre los componentes de la aplicacion, evitar
informacion repetida y simplifica las invocaciones entre

componentes.

Ademaés de mantener variables globales este suele ser un buen
lugar para activar o desactivar ciertas funcionalidades de la
aplicacion como un tracking gps, limpieza de memoria cuando

el usuario cierra sesion, etc.

Relacion con otros elementos

e Bean: Se hace uso de los Beans que encapsulan las
entidades de negocio de la aplicacion y seran almacenados

como variables globales.

Implementacion

El elemento Application es una clase que hereda de la clase
Application brindada por el sdk de Android a todas las
aplicaciones desarrolladas. Ademas de esto debera realizarse

la configuracidon correspondiente en el archivo Manifest.xml

El sistema operativo se encargard de la instanciacion de esta

clase cuando la aplicacion sea iniciada y se mantendrd viva
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durante todo el ciclo de vida de la aplicacion, esto la convierte
en un lugar seguro para almacenar el estado actual de la
aplicacion. Para la obtencion de una instancia de esta clase,
que cabe remarcar que es un singleton, se necesita de un

objeto Context y se hace de la siguiente forma:

myApplication = (MyApplication) context.getApplication();

2.4.1.2.7.DAO
Descripcion

El elemento DAO es el encargado de la persistencia de los
datos utilizados en la aplicacién en alguno de los medios
brindados por Android. Como su nombre lo indica este
elemento sigue el patron de disefio DAO de acceso a datos, lo
que significa que esta clase es la encargada de manejar la
conexion al medio de almacenamiento utilizado y la

modificacion de los datos.

Las principales opciones son utilizar la base de datos SQLite
que viene por defecto instalada en el sistema operativo, las
preferences que son un mecanismo rapido para grabar
configuraciones en Android o el uso de archivos. La eleccién
de qué mecanismo utilizar depende de aspectos como la
complejidad de datos a almacenar, la cantidad, la estructura
que tenga, etc. pudiéndose usar varios de ellos en un mismo
proyecto. La ventaja de contar con este elemento es que
elementos como el BusinessProcessor no tienen que enterarse

de cdmo se implementa el almacenamiento de datos.

Se recomienda tener varios DAO en el proyecto, uno por cada
entidad de negocio, aunque también pueden ser agrupadas las

funcionalidades de persistencia de varias entidades en un solo
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DAO si no son muchas y no se aumenta demasiado la
complejidad del DAO.

La grabacion o modificacion de datos en los DAO suele ir de
la mano con un proceso de replicacion de los datos en el
servidor. Esta replicacion no deberia ser transparente para la

experiencia del usuario.

Implementacion

La implementacién de estos elementos varia segun la opcion
elegida de las presentadas en lineas anteriores. Normalmente
se incluyen meétodos para cada tarea basica de insertar,
actualizar, eliminar y recuperar los datos. También es
recomendable que los valores retornados desde los medios de
almacenamiento sean mapeados a los Beans correspondientes

segun cada entidad.

2.4.1.2.8.Bean
Descripcion

Los Beans son los encargados de representar las entidades de
negocio segun el proyecto, ellas encapsulan los datos y
facilitan su manejo e intercambio entre los diferentes
componentes. Estos Beans suelen ser replicas de los Beans
que se tiene en otras plataformas como en el backend web, en
estos casos no siempre es necesario que se manejen todos los
atributos en el mavil sino un subconjunto de ellos, puesto que
las funcionalidades de la aplicacion web suele ser mas
limitada, asi se evita aumentar el volumen de datos manejados

innecesariamente.

99



Implementacion

A nivel de implementacion los Beans son clases sencillas en
java, simples POJOs que no requieren implementar ninguna
interfaz en especial. Mapean mediante atributos toda la
informacion que se requiere de las entidades de negocio.
Adicionalmente se recomienda manejar un identificador movil
a estas entidades, ademas del identificador que se suele traer
de la web. También tener un flag que indique el estado de
sincronizacién de cada Bean con el servidor para facilitar el

proceso de replicacion.

2.4.1.2.9.Net
Descripcion

Este elemento es el encargado de realizar las comunicaciones
de la aplicacion a través de la red. Normalmente esto significa
enviar y recibir datos hacia y desde un servidor en la web. Esta
es una tarea que requiere ciertas configuraciones segun el
mecanismo a utilizar por lo cual esta clase encapsula un
trabajo que probablemente tendria que ser replicado en varios
puntos. Ademas debe encargarse de manejar los mdltiples
escenarios que pueden presentarse al querer hacer peticiones a
través de la red, permitiendo que la aplicacion siga su
funcionamiento normal aunque dichas peticiones no sean
exitosas, por ejemplo si se encuentra en una zona de no

cobertura.
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Implementacion

La implementacion de estas clases suele ser mediante el uso
de librerias nativas de Android para conexiones http o
utilizando librerias de terceros como es el caso de la libreria de

Spring para hacer invocaciones a servicios web de tipo REST.

2.4.1.3. Comportamiento

Los siguientes son 2 de los escenarios principales que suceden
tipicamente dentro de una aplicacion movil y que servira para
mostrar cobmo funciona la arquitectura propuesta, con esto se
busca facilitar su entendimiento y uso en proyectos a

desarrollarse.
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2.4.1.3.1. Grabacién en base de datos movil

MotaActivity ListaMotasActivity ServiceHelper MotaService MNotaProcessor MNotaDAO SistemaAndroid
T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
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[lustracion 29: Diagrama de secuencia — Grabacion en base de datos movil

El primer escenario mostrado es dentro del contexto de una
aplicacion para tomar notas, el registro de una nota dentro de
la memoria local del teléfono. Se detallan los pasos del

diagrama:

1: El Activity es el que inicia el proceso de registro. En este

caso la clase es llamada NotaActivity. Después de capturar los
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datos ingresados mediante los View debe hacer uso del
ServiceHelper que le sirve de facade, a traves de una interfaz
sencilla que es el método registrarNota(), el cual le oculta toda
la complejidad de la tarea. Dentro del NotaActivity puede

incluirse una validacion de datos.

2: El ServiceHelper recibe la peticion de realizar la tarea de
registro y se la delega al NotaService. Deberd armar el Intent
con los valores recibidos y utilizar el método startService(). Es
una llamada asincrona por lo tanto el ServiceHelper no debe

esperar a obtener una respuesta.

3: El ServiceHelper se encarga de generar un id Unico para
cada request, el cual es el valor de retorno para el
NotaActivity. Ambos deben almacenar este valor. El
ServiceHelper para llevar un control sobre los request que va
atendiendo y el Activity para poder consultar mas adelante el

resultado de su request.

4: Al saber que se estd realizando la tarea de registro el
NotaActivity puede mostrar una animacion en pantalla para
dar un feedback al usuario, esto puede ser por ejemplo mostrar

un dialog de progreso.

5: El NotaService se encarga de crear un hilo auxiliar para
ejecutar la tarea de forma paralela. Obtiene los parametros del
Intent que recibe al ser invocado y delega la tarea al
NotaProcessor utilizando su método registrarNota().

6: El NotaProcessor tiene la logica del registro de la nota, lo
que principalmente es hacer uso de NotaDAO, invocando al

método registrar().
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7: ElI NotaDAO es el responsable de manejar la persistencia de
las notas en memoria no volatil, mayormente se utiliza la base

de datos sqlite.

8: Como resultado del registro se obtiene el id asignado en la
base de datos a la nueva nota. Este valor sirve también para

saber si se registro correctamente.

9: Lo siguiente es notificar a los interesados que se ha
terminado de realizar la tarea de registro. Para eso se
empaqueta en un Intent los datos que se quieran comunicar y

se lanza el broadcast utilizando el método sendBroadcast().

10: El sistema operativo Android se encargara de notificar a
los listeners registrados para el broadcast invocando a su

método onReceive().

11: El NotaActivity deberd validar que el requestld que
recuperé al invocar al ServiceHelper sea el mismo que el que
viene con el Broadcast, esto para asegurarse que la tarea
terminada sea la misma que el Activity solicitdé. De ser asi
puede retirar la animacion de progreso y mostrar algin

mensaje.

12: Como consecuencia al registro de la nota, se puede
cambiar el Activity actual por el ListaNotasActivity, para ello

se usa le método startActivity().

13: El ListaNotasActivity contiene, como su nombre lo indica,
una lista con todas las notas registradas. Para llenar esta lista

hace uso de su propio método llenarDatos().

14: Para obtener los datos el Activity hace uso del NotasDAO,
invocando a su método listarNotas().
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15: El valor devuelto es la lista de notas registradas, incluida
la que se acaba de registrar. Con estos datos de podra llenar la

lista del Activity.

2.4.1.3.2.Envio de datos a servidor

TimelineActivity

ServiceHelper TwitterService TweetProcessor RestTemplate SistemaAndroid

1: enviarTweet()
.

i

2 :requestld

|
4: iniciarAnimacion{)

2: startService()

5 enviarTweet])

§: post()

7resultadoPost

& resultadoPost

% sendBroadcast])

10: cnReceivel)

il
| |

opt

—i

[requed

tld=broadcastld]

\
11: terminarAnimacion{)

RN AN R

llustracion 30: Diagrama de secuencia — Envio de datos a servidor

El segundo escenario mostrado, que utiliza muchos de los
mismos elementos que el primero, es dentro del contexto de
un cliente para Twitter, se encarga de enviar un Tweet por la
red utilizando un servicio web REST. Se detallan los pasos del

diagrama:
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1: El TimelineActivity es donde se muestra el timeline del
usuario y ademaés cuenta con un dialog para escribir un nuevo
Tweet. Cuando se ha ingresado los datos del Tweet se hace

uso del método enviarTweet() del ServiceHelper.

2: El ServiceHelper delegard la tarea del registro al
TwitterService, enviando un Intent y haciendo uso del método

asincrono startService().

3: El ServiceHelper se encarga de generar un requestld, que es
devuelto al Activity y sirve para llevar control del request.

4: El TimelineActivity puede mostrar una animacion mientras
los datos son enviados por la red. Por ejemplo es comun
mostrar un icono girando en la parte superior de la derecha de
la pantalla, lo que indica que hay un proceso en accién. Para

esto se invoca al método interno iniciarAnimacion().

5: El TwitterService se encarga de crear el hilo auxiliar y
delegar la tarea al TweetProcessor, invocando a su metodo

enviarTweet.

6: EI TweetProcessor es el responsable del envio del tweet al
servidor. Para esto hace se encarga de armar los datos a enviar
por REST, principalmente los datos del tweet, y hace uso de la
clase RestTemplate, que forma parte de la libreria de Spring
para consumir servicios web REST (podria utilizarse cualquier

otra libreria). En este caso se hace uso del método post().

7: El valor recuperado es la respuesta del servidor ante la

peticion web enviada.

8: El TweetProcessor retorna al TwitterService el resultado del

envio del Tweet.
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24.14.

9: Para notificar a los listeners de la finalizacion del envio del
tweet se crea un Intent con los datos obtenidos y se envia el

Broadcast haciendo uso del método sendBroadcast().

10: El sistema operativo Android se encarga de notificar a los
listeners enviando el Broadcast e invocando el método

onReceive de dichos listeners.

11: El TimelineActivity valida que la tarea completada sea la
que solicitd para la publicacion del post. De ser asi puede

actualizar su interfaz quitando el icono de tarea en proceso.

Fundamentacion

Se presentan las principales decisiones arquitecténicas tomadas:

2.4.1.4.1.Estructura basada en el modelo de intercambio de datos -

Google 10

La base de la estructura de la arquitectura propuesta sigue la
estructura presentada por Google en su conferencia 10 2010
como parte de su modelo de intercambio de datos para
consumir web services de tipo REST. Se pudo ver que el
potencial de la estructura que utilizan va mas alla de ese
consumo de web services. El nucleo de nuestra arquitectura
consiste en una adaptacion de los elementos presentados en
dicho modelo, extendiéndolo para que mas alla de un
intercambio de datos sirva para todas las funcionalidades
tipicas en una aplicacibn movil, ya que conceptos como la
ejecucion de tareas en background, uso de Services o
persistencia de datos son aplicables a una gran cantidad de

proyectos. La extensién consiste en agregarle elementos
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tomados de otros modelos como el descrito en la aplicacion
YAMBA de uso de una clase Application para la gestion
global del estado de la aplicacion y algunas adaptaciones
como en el caso de los BusinessProcessor, que abarcan mas
que los Processor de Google, cuya tarea era sélo actualizar el
estado de sincronizacion de una entidad, ahora se convierten
en los responsables de almacenar la ldgica de negocio de la

aplicacion.

2.4.1.4.2.Nomenclatura de los elementos

Los nombres elegidos para los elementos también estan
basados en lo presentado en Google 10 2010, con algunas
variaciones como se mencion0 para el caso del
BusinessProcessor. Los elementos presentados seran
convertidos en clases a nivel de cddigo, la mayoria de los
nombres son genéricos y se debera agregar alguna palabra mas
que indique su funcionalidad, por ejemplo para el elemento
Service, un  proyecto puede tener la  clase
SincronizacionService o PedidoService, de igual forma para
los demas elementos. Para el caso de los singleton no hay
problema con usar el nombre presentado como para el

ServiceHelper.

2.4.1.4.3.Uso de Service y AsynkTask

Existe mucha confusién entre el uso de estos dos componentes
y frecuentemente los desarrolladores se preguntan cuél es la
mejor opcion porque aparentemente ambos permiten ejecutar

tareas en segundo plano y evitan que ésta bloquee la interfaz
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de usuario o continte ejecutdndose aunque la aplicacion sea

pausada.

La arquitectura es flexible en que presenta ambas opciones. Lo
que se recomienda es utilizar AsyncTask para tareas cortas
(como grabar datos de manera local), es méas facil de
implementar y puede interactuar facilmente con la interfaz del
Activity. Por otro lado los Service pueden ser utilizados para
tareas mas largas a ejecutarse en segundo plano (como enviar
daos a un servidor web), es un poco mas complejo en su
implementacién pero brinda una mayor robustez a la

aplicacion.

2.4.1.4.4.L6gica de negocio fuera de Activity

Una préctica comun en el desarrollo de aplicaciones Android
es poner la logica de negocio en los Activity, esto tiene que
ver con la conceptualizacién de que un Activity no es una
interfaz de usuario, sino que representa una funcionalidad
provista por la aplicacion. El problema de hacerlo de esta
manera es que se carga muchas responsabilidades a un solo
elemento, dafiandose la alta cohesion y bajo acoplamiento,
ademas de hacerse mas dificil la asignacion de tareas y el
mantenimiento de sistemas. Basado en esto es que se decidid
quitar la responsabilidad de la I6gica de negocio y asignarla a
otro elemento dedicado, dejandose sobre todo ldgicas
referentes a la validacion de datos, ademas de todo lo referente
a la experiencia visual del usuario. Sin embargo se puede
incluir partes de légica de negocio en el Activity, por
flexibilidad y velocidad de desarrollo, pero siempre
considerando no incluir tareas que consuman mucho tiempo

en ejecutarse. Otro criterio para no incluir la l6gica de negocio
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aqui es porque se estd amarrando algo que debe ser
reutilizable con un elemento muy propio de la plataforma de

implementacion.

2.4.1.4.5.Uso de Application para variables globales

Es comdn tener en las aplicaciones mdviles la necesidad de
contar con un lugar donde almacenar las variables que
representen el estado actual de la aplicacion, como se hace con
las variables de sesion en las aplicaciones web. Existen pro y
contras de usar este enfoque, algunos autores dicen que se
aumenta el acoplamiento y dificulta la reutilizacién de los
Activity, lo cual hasta cierto punto es cierto; sin embargo
mantener estas variables globales simplifica el desarrollo y
evita el tedioso trabajo de enviar siempre dichas variables de
elemento en elemento, pensando en esto la arquitectura
recomienda contar con variables globales, el enfoque
propuesto en otras fuentes. El siguiente punto es donde
almacenar dichas variables, crear una clase singleton pareceria
suficiente, incluir los atributos necesarios en dicha clase y
permitir a todos los demas elementos acceder a ellos y
modificarlos. Google recomienda utilizar una extension de la
clase Application, toda aplicacion Android cuenta con una. La
gran ventaja de utilizad esta clase es que se encuentra
explicitamente atada al ciclo de vida de la aplicacion, lo que
significa que se mantiene con vida desde el inicio de la
aplicacion hasta su fin, de esta forma se asegura que las

variables globales no se perderan.
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2.4.2. Vista de Ejecucion

Las vistas de ejecucion, que algunos autores Ilaman vistas tipo Component-
and-Connector, muestran coOmo se estructuran un conjunto de elementos en
tiempo de ejecucion. En este caso los elementos que conforman la vista son
procesos e hilos, por mencionar los que se utilizan en esta investigacion,
ademas de los conectores complejos que dan informacion sobre como se
conectan estos elementos. Este tipo de vista se enfoca en los mecanismos de
interaccion, llamadas locales 0 remotas e invocaciones sincronas y
asincronas. Esta vista demas nos permitira examinar aspectos de
performance y confiabilidad de los componentes elegidos dentro de la

plataforma Android.

Para esta vista se utiliza un tipo de vista de ejecucion llamada de publish-
subscribe, la cual se enfoca en los eventos de comunicacion entre los
elementos. Los mensajes enviados desde el publicador deben llegar a todos
los subscritos que estan a la escucha de un evento. En este caso particular
los componentes son los hilos en ejecucion de la aplicacién. El flujo de
eventos considerados es el de mensajes de resultado de la operacion
realizada, el retorno; las invocaciones de ida no presentan complicacion y
fueron explicadas en la vista anterior. Por ejemplo, los hilos auxiliares
deben notificar al hilo principal que han terminado una tarea para que este

realice una actualizacion en la interfaz de usuario.
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24.2.1. Representacion Grafica
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[lustracion 31: Representacion Gréfica de la Vista de Ejecucion

2.4.2.2. Catalogo de Elementos

A continuacion se describen los elementos presentes en esta vista.
Para cada elemento se presenta su descripcion, datos de

implementacién y la forma en que se relaciona con los eventos de

publicacion y subscripcion.
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2.4.2.2.1.Sistema Android
Descripcion

El mismo sistema de Android funciona como el conector en
esta vista, es a través de su mecanismo de Broadcast, que
actua como el bus de eventos generados. Es el encargado de
anunciar y escuchar a los componentes que desean publicar o
subscribirse a eventos. Mediante los Broadcast se permite la
comunicacion entre diversos elementos que la plataforma
Android que tengan acceso a un objeto Context. Los
elementos que deseen ser notificados de algin evento deberan
primero registrarse como listeners, cuando se genere el evento
deseado el sistema Android se encargara de notificar a todos
los listeners que tenga registrados; este registro puede hacerse
de forma dinamica. Los publicadores sélo deberan informar al
sistema de los eventos que quieran notificar y éste se
encargard de notificarlo. Basicamente los Activity
(subscriptor) se registraran al sistema operativo y los Service

(publicador) pediran la notificacion de eventos.

Implementacién

No es necesario realizar ninguna implementacion para este
elemento ya que el propio sistema operativo Android

implementa el mecanismo de Broadcast.

2.4.2.2.2.Hilo Principal
Descripcion

El hilo principal, también conocido como hilo de Ul, es donde
se ejecutan por defecto todas las instrucciones de la aplicacion

y es creado al iniciarse la misma. Como se indicé en la vista
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anterior es mejor reservarlo para tareas de interfaz de usuario
y ejecuciones de cddigo cortas para evitar que la aplicacion se
bloquee y no permita al usuario interactuar con ella, o que el
sistema operativo lo entienda como un problema y lance un

error de tipo ANR (Application Not Responding).

El principal componente que se ejecuta dentro de este hilo es
el Activity, el cual debe delegar las tareas complejas a los
Services. Al ejecutarse de manera asincrona dentro de hilos
auxiliares se requiere un mecanismo de comunicacion con
dichos hilos auxiliares para conocer el resultado de la
ejecucion de las tareas. Se opta por utilizar el mecanismo de
Broadcast de Android. Para esto los Activity deben registrarse
a los eventos que quieran escuchar, los cuales estan asociados
a las tareas que solicitan a los Service. Al hacerlo de esta
forma se logra que los Activity y los Service no estén
fuertemente acoplados, ya que no tienen referencias el uno al
otro. EI mecanismo de publicador subscriptor permite que al
terminarse una tarea sea notificado un listener diferente al que
inicio la tarea, sin que esto impacte en el Service; la aplicacion
podria haber cambiado de Activity mientras se ejecuta la tarea
0 la instancia del Activity haya sido terminada por el sistema
operativo y actualmente se esté utilizando una instancia
diferente, pero también registrada como listener, y la
aplicacion seguird funcionando con normalidad. El Activity
recibird una notificacion cada vez que acontezca el evento al
que estd registrado. En ese momento podra actualizar la
interfaz, por ejemplo actualizar la lista de productos que se ha

actualizado consultando en background al servidor.

Implementacion

Para implementar la subscripcion de los Activity a eventos hay

que utilizar la interfaz de BroadcastReceiver brindada por
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Android. El Activity debe registrarse utilizando un objeto
Context (el mismo Activity hereda de Context). De estarse
utilizando Fragments se puede utilizar como Context el

Activity al que pertenecen.

El registro consta de 2 elementos, un filtro y una accién. El
filtro indica qué broadcasts debe escuchar el Activity, es decir,
qué eventos son de su interés. Para ello se utiliza la clase
IntentFilter. La accién es el codigo a ejecutarse cuando se
recibe la notificacion del evento. Se hace uso de la interfaz
BroadcastReceiver, la cual requiere de un método con las
acciones a realizarse, normalmente actualizaciones de interfaz

de usuario.

El Activity pasa por varios estados durante su ciclo de vida.
So6lo debe mantenerse registrada a la escucha de eventos
mientras se encuentre activa, de lo contrario Android detectara
un error al tratar de notificar a un Activity no activa. Es por
ello que se debe registrar cada vez que se ejecute el método
onResume y anular el registro en el método onPause. Un
punto a tomar en cuenta es que si el evento se concluyd
mientras el Activity estaba pausado, al resumirse no se
enterara que ocurrié la notificacion y podria quedar esperando
por un evento que ya pasO. Para evitar esto, al resumirse
deberia consultar al ServiceHelper si un request determinado
ya ha concluido y cuél fue el resultado, para ello se gener6 un

identificador por request como se explicé en la vista anterior.

El Activity recibira un Intent al ser notificado de un Broadcast,
dentro de los cuales se encontrarén los valores de resultado,
enviados por el publicador. Se recomienda no llenar el Intent
con los valores a utilizarse para poblar la interfaz sino que sélo

indicar, por ejemplo, que se termin0 correctamente una tarea y
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que el Activity se encargue de obtener los valores recuperados
utilizando un DAO.

Eventos

e Recibe: Notificaciones de terminacion de tareas delegadas

a los Service para poder actualizar la interfaz de usuario.

2.4.2.2.3.Hilo Service
Descripcion

Como se menciond los Service se encargan de crear hilos
auxiliares para la ejecucion de tareas largas y complejas.
Dentro de una aplicacion se pueden crear multiples hilos
auxiliares segin sean requeridos, estos hilos contintan
ejecutdndose aunque la aplicacion no sea visible y tienen un
alto nivel de prioridad de manera que es poco probable que el

sistema operativo los elimine cuando necesite liberar recursos.

Estos hilos auxiliares requieren un método para comunicar al
hilo principal la finalizacidn de las tareas asignadas. No puede
realizar una invocacion directa pues no tiene una referencia al
Activity. En lugar de ello utiliza el mecanismo de Broadcast
como un publicador. El Service se encarga de informar que ha
concluido una tarea (ejecutada por el BusinessProcessor) y
hay que realizar una notificacion. La notificacion a mandarse
puede definirse en otro lugar, por ejemplo en el elemento
ServiceHelper, para mantener el Service enfocado en la ldgica
de negocio. El envio del Broadcast puede estar definido en un
nivel superior de invocacién y utilizar un mecanismo de
callback para que ese cddigo sea ejecutado desde el hilo

auxiliar.
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Al utilizar el mecanismo de Broadcast el Service no se
preocupa por quienes estan a la escucha del evento ni qué
accion realizaran al recibirlo. Esta invocacion no es
bloqueante asi que puede continuar ejecutandose sin esperar a
que sea recibida. El Service no tiene que notificar solo la
finalizacion de la tarea, también puede anunciar avances o

progreso realizado.
Implementacion

El hilo Service debe enviar el Broadcast al sistema operativo
Android para que este notifique a los elementos subscritos.
Como se menciond la l6gica de quién debe ser notificado debe
ser ubicada en un elemento como el ServiceHelper y para
invocarlo se utiliza un mecanismo de callback. De esta manera
se puede separar el cddigo del envio de la notificacion con la

I6gica de negocio propia de la tarea a realizarse.

Para realizar este callback se usa la clase ResultReceiver, que
es una inferfaz genérica para recibir un resultado de callback.
Se implementa esta clase y se envia como parametro al
Service, el cual lo utilizara llenando un objeto Bundle con los
datos que tenga sobre la ejecucién de la tarea. Estos datos
seran parte del Intent que debe armar el ResultRecever y que
recibird el elemento subscrito al ser notificado del Broadcast;
por ejemplo, si se tratara de una tarea de sincronizacion se
podria enviar un flag que indique si la sincronizacion fue
exitosa 0 no. El ResultReceiver debera utilizar un objeto
Context y su método sendBroadcast para enviar la

notificacion.

Entre los datos que se envia con el Broadcast debe enviarse el
id generado al iniciarse la tarea para que el Activity que esta a

la escucha del Broadcast pueda saber que el resultado obtenido
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es para la tarea que ha solicitado. Ademas el ServiceHelper
deberia almacenar por contingencia los resultados obtenidos
para cada tarea, asi como su estado. Esto es para que el
Activity pueda consultar el resultado de una tarea en caso haya
perdido el Broadcast enviado por no encontrarse en estado

activo.

Eventos

e Envia: Notificaciones de del progreso o terminacion de

tareas ejecutandose en el hilo auxiliar.

2.4.2.2.4.Hilo AsyncTask
Descripcion

Como ya se ha mencionado, el segundo método provisto por la
presente arquitectura para la ejecucion de tareas en segundo
plano es el uso de AsyncTask. También se ha dicho que los
AsyncTask pueden ser mas féaciles de implementar y se
recomienda su uso para tareas cortas ya que no tienen el nivel
de prioridad de un Service. Parte de esta facilidad se debe a
que los AsyncTask cuentan con mecanismos especiales para
comunicarse con el hilo principal de la aplicacion de forma
mas directa, pero también puede seguir el mismo mecanismo
de comunicacién que usan los Service, a través de Broadcast,
siguiendo el patrén de publicador subscriptor sin preocuparse
por quienes estan a la escucha de los eventos. Este ultimo
método toma unos pasos mas de implementar pero brinda una

mayor robustez.
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Implementacion

Hay dos maneras de implementar la comunicacion del
AsyncTask con el hilo principal de la aplicacion. La primera
es haciendo uso del Broadcast, esta implementacion es similar
a la indicada para un Service. También se puede utilizar la
clase ResultReceiver para realizar una invocacion de
broadcast, sobre todo si el AsyncTask esta siendo creado en el
ServiceHelper. La otra manera es a través de los métodos
onProgressUpdate y onPostExecute, para actualizar la interfaz
de usuario cuando hay un avance en la tarea o esta ha sido
finalizada respectivamente. Estos métodos tienen acceso
directo a los Views que pertenecen al hilo principal. Cabe
recalcar que en el caso de estos métodos su ejecucion no es
asincrona asi que el AsyncTask tendra que esperar mientras se

ejecuta

Muchas veces se incluyen como clases internas dentro de los
Activity para poder actualizar directamente sus Views, a
través de métodos con los que cuenta para esto. La contraparte
de incluir el AsynkTask en el Activity es que se amarran
mucho ambos elementos. Usar esta forma solo si la tarea es
corta y se puede asegurar que el Activity no sera destruido,
sino es asi hay que tomar precauciones para los casos de

excepcion.

Eventos

e Envia: Notificaciones de del progreso o terminacion de

tareas ejecutandose en el hilo auxiliar.
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2.4.2.3. Comportamiento

A continuacion se presenta un escenario de comunicacion para

esclarecer la interaccion entre los elementos presentado.

2.4.2.3.1.Registro y recepcion de notificaciones Broadcast

Sidema Android Activity Service RewultReceiver Context

T
1
1
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T
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llustracion 32: Diagrama de Secuencia — Registro y recepcién de Broadcast

El diagrama presentado muestra el comportamiento de los
elementos para desempefiar su tarea de subscriptor y

publicador. Se detallan los pasos del diagrama:

1: Lo primero que debe hacerse para utilizar el patrén de
subscriptor publicador es registrar al subscriptor. Este registro
debe realizarse cuando el Activity se encuentre activa, por lo
tanto debe ubicarse dentro del método onResume() que es
invocado por el sistema Android cada vez que el Activity

retoma el control de la pantalla.
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24.2.4.

2: Mediante el método registerReceiver() el Activity queda
registrado para recibir los Broadcast de determinado tipo,
segun el filtro que se mande como parametro; ademas manda
un BroadcastReceiver con el codigo a ejecutarse al recibir la
notificacion, utilizando una implementacion de la interfaz

BroadcastReceiver, que puede ser el mismo Activity.

3: De igual manera, debe anularse el registro a los Broadcast
cuando el Activity deje de estar en primer plano. Cuando esto
suceda el sistema Android invocara al método onPause() del

Activity.

4: Se utiliza el método unregisterReciever(), que es la
contraparte del registerReceiver(), para quitar el registro de
escucha de Broadcast.

5: Cuando el Service (que se ejecuta en un hilo auxiliar)
termine de ejecutar una tarea solicitada requiere notificar al
hilo principal. Para ello invoca al método send() del
ResultReceiver, el cual es el mecanismo de callback para que
el Service no tenga la l6gica asociada al envio del Broadcast.

6: El ResultReceiver se encargard de armar el Intent con los
datos a enviar en el Broadcast y hard uso de un Context para
invocar al método sendBroadcast(), que se encarga de enviar

el Broadcast.

7: Finalmente cuando el sistema Android detecta que hay un
Broadcast pendiente se encarga de enviarlo a todos los listener
registrados. La notificacion consiste en invocar al método
onReceive() perteneciente a la interfaz BroadcastReceiver, que

fue creada al hacer el registro de receptor de Broadcast.

Fundamentacion

Se presentan las principales decisiones arquitectdnicas tomadas:
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2.4.2.4.1.Uso de Broadcast como mecanismo de comunicacién
entre hilos

Al utilizarse hilos auxiliares en la arquitectura es necesario un
mecanismo para la comunicacion entre ellos. Se eligio el uso
de Broadcast por ser un mecanismo de notificacion de eventos
que forma parte de la plataforma Android y por encontrarse
implementada y gestionada por el mismo sistema operativo. Es
relativamente facil realizar el registro y la escucha de eventos a
través de este canal. Este es el mecanismo sugerido por Google
en el 10 de 2010 en su modelo de intercambio de datos, el cual
también requiere comunicar hilos auxiliares que realizan las
invocaciones REST con los Activity para notificar la
finalizacion de la comunicacion con el servidor. Otra ventaja
de utilizar este método es que se mantiene la separacion entre
elementos de interfaz y los elementos de ldgica de negocio, asi

como la flexibilidad entre subscriptores y publicadores.

2.4.2.4.2. Multiples hilos en la aplicacion

La arquitectura propuesta recomienda la utilizacién de hilos
separados para las tareas de larga ejecucion con la finalidad de
evitar bloquear la interfaz, mejorar la robustez de la aplicacion
para que esta se siga ejecutando aunque se encuentre en
segundo plano y hacer la aplicacion lo més transparente y
permisiva para el usuario de manera que pueda continuar
utilizdndola sin saber que parte de la tarea aln se esté
ejecutando, por ejemplo puede estar enviandose datos al
servidor pero para la percepcion del usuario esto es
transparente. Es por esto la importancia del mecanismo de
comunicacion entre el hilo principal y los hilos auxiliares, gran
parte de la arquitectura se basa en el uso de multiples hilos. El

numero exacto de hilos que se ejecutaran dependera mucho de
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la naturaleza de la aplicacion y a la necesidad de paralelismo
que tenga. En general se recomienda no tener demasiados hilos
ejecutandose en paralelo debido a la cantidad de recursos del
teléfono que podrian consumir 'y a problemas de
comunicaciones entre procesos mas complejas que se tiene que
atender. El uso de los IntentService limita el namero de hilos
necesarios ya que todas las tareas son encoladas en cada
IntentService, una practica que se recomienda en esta

arquitectura.

2.5. Aplicacién de la arquitectura en un proyecto

La arquitectura propuesta esta destinada a ser usada durante la etapa de disefio de

aplicaciones moviles en Android, por lo que consideramos los siguientes pasos para

su aplicacion en el desarrollo de un proyecto. Cabe sefialar que el objetivo de la

presente investigacion no la creacion de una metodologia de desarrollo, y lo que se

presenta son pasos recomendados a ser utilizados de manera independientemente de

la metodologia con la que se esté trabajando (ICONIX, RUP, XP, etc.).

1)

2)

3)

Tener analisis completo: Al tratarse de una arquitectura de disefio, se
requiere de tener completa la fase de analisis del proyecto o al menos de la

iteracion en la que se esta trabajando.

Definir los Activities y Fragment: Estos componentes serdn la interfaz
visual con la que el usuario interactuara, capturando los eventos de ingreso
y mostrando resultados de salida. Estos pueden ser identificados desde los
casos de uso, prototipos y otros artefactos que se tenga. Depende del
disefiador diferenciar los casos en que use Activities o Fragments. Se
recomienda considerar uno por cada funcionalidad principal del proyecto, o

por cada caso de uso, favoreciendo la reutilizacion.

Identificar los procesos a ejecutarse: Teniendo los Activities y Fragments

lo siguiente sera identificar los procesos a realizarse (grabar un dato en el
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4)

5)

6)

7)

telefono, enviar un dato al servidor, realizar algin procesamiento), los
cuales pueden ser categorizados en sincronos, asincronos, secuenciales o
paralelos. Los procesos se podran obtener en base a los requerimientos
especificados en los casos de uso. Estos procesos realizan algun

procesamiento o alguna conexidén con el servidor.

Definir los Service y AsyncTask: En base a los procesos identificados y
categorizados se puede crear los Service y AsyncTask necesarios, en base a
los beneficios mencionados anteriormente que cada uno posee. Para los
procesos paralelos se recomienda utilizar el AsyncTask y para los procesos
asincronos y secuenciales se recomienda utilizar los Services (En ambos
casos se estara trabajando desde hilos secundarios). Estos componentes
seran los encargados de sacar la ejecucion del hilo principal y evitar

problemas de rendimiento.

Definir los demas elementos: Posteriormente se debe definir los deméas
elementos pertenecientes a la arquitectura como Beans (segun los objetos
del modelo identificado, los cuales pueden ser un espejo de los beans en el
servidor, dado el caso), DAOs (mayormente se utilizan DAOs que se
conectan a una base de datos mysql, también se puede usar un Content
Provider, Shared Preferences, o cualquier tipo de almacenamiento) y
Business Processors (estos contendran la logica de la aplicacién, pueden ser

componentes reutilizados de otras aplicaciones, mdviles o no).

Crear diagramas de secuencia: Se recomienda los diagramas de secuencia
porque brindan mejor visibilidad de la interaccion entre los componentes de
disefio y son facilmente entendibles al momento de hacer la programacion.
No se considera diagramas de colaboracidén pues se enfocan mas en los

elementos que en su interaccion.

Crear diagramas de paquetes y de clases: Estos diagramas presentaran la
vista estatica del disefio realizado. El diagrama de paquetes tendria que ser
muy similar al diagrama de paquetes presentado al inicio de este capitulo,

aunque se puede agregar elementos segin se considere adecuado. Este
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8)

9)

diagrama guia el paso del disefio a la construccion del software. Se
recomienda presentar el diagrama de clases agrupando los componentes de
cada paquete a menos que se cuente con muy pocas clases, de esta forma se

mejora la visibilidad de los componentes.

Crear otros diagramas: Dependiendo del caso se puede agregar otros
diagramas al disefio, como diagramas de colaboracion y despliegue.

Elegir herramientas de prueba: Se puede elegir herramientas con las que
posteriormente sera probada la implementacion de lo disefiado en el
proyecto. Recomendamos el uso de Android Testing Framework, el DDMS,
SonarQube y Selendroid, las cuales fueron definidas previamente.
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CAPITULO III: CASO

Lo que se plantea en este capitulo es usar la arquitectura adaptada propuesta en un caso de
aplicacion real. En este caso se aplicara dentro del contexto de un sistema web movil para

la gestion de servicios, seguimiento y control de unidades de una empresa de taxis.

Este proyecto consta de dos médulos, el mdédulo web que fue desarrollado utilizando Java
y Mysqgl, con los frameworks Primefaces, Google Maps, Spring e Hibernate; y el médulo
movil que fue desarrollado en Android, que es donde se aplica la arquitectura formulada.

Para la comunicacion entre ambos modulos se utilizan web services REST.

Este sistema se utilizé debido a que el modulo mévil cuenta con varias funcionalidades
donde se puede apreciar el uso de la arquitectura. Estas funcionalidades son genéricas para
la mayoria de aplicaciones moéviles asi que mediante su exposicion se pretende que puedan
ser usadas como base para nuevos proyectos, ademas que mejoren el entendimiento de la

arquitectura, contrastando lo propuesto con su aplicacion en un caso real.

El objetivo al presentar este caso no es documentar todo el proceso de desarrollo del
software, sino enfocarse en el disefio de la aplicacion movil, enfocandose en la estructura
utilizada y el uso de los elementos descritos en el capitulo anterior, por lo cual algunas
etapas o diagramas han sido obviados en la medida que no aporten directamente a la
exposicion de la arquitectura formulada. Ademas de lo concerniente al disefio se agregan

los puntos considerados necesarios para el mejor entendimiento del caso.

3.1. Descripcion del Caso

Una de los negocios que puede verse beneficiado por la tecnologia movil es el de
servicio de taxis. Estando las unidades pertenecientes a la empresa esparcidas en
una ciudad y en constante movimiento la Unica forma en que tengan acceso a una
aplicacion es teniéndola en su telefono mavil; de esta forma pueden recibir y enviar
informacién, como la ubicacion geografica exacta donde se encuentran o los

servicios que tiene que atender, junto con datos como la direccion del cliente.
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Ademas, en la actualidad contamos con un servicio brindado por la empresa Google
Ilamado Google Maps con el cual podemos visualizar mapas de manera facil e
intuitiva en la web, el cual nos permite mostrar en un mapa dindmico la ubicacién
de un dispositivo procesando la informacion enviada por el GPS del equipo celular,
a partir de esto y gracias a este servicio podemos realizar y generar informacion
extra al usuario, informacion de mucha utilidad como el tracking, la posicion

actual, cercar areas geograficas, etc.

El servicio brindado por las empresas de transporte de pasajeros propiamente dicho
no ha evolucionado de manera notable durante afios, el servicio viene siendo
ofrecido al publico de la misma manera, asi mismo podriamos agrupar los procesos

llevados a cabo de la siguiente manera:

e Servicio Libre: La unidad vehicular se encuentra en la ciudad y ofrece sus
servicios al pablico, el pasajero que requiera del servicio sube al taxi, indica
su destino, se procede a hacer el recorrido, una vez llegado al destino se
procede a cobrar por el recorrido.

e Servicio Asignado: El pasajero Ilama a la central para solicitar un servicio
de transporte, el encargado en la central llena un cuaderno de control de
servicios asignados, hace un llamado a todos los taxis para verificar quien
se encuentra disponible y/o cerca del lugar donde se brindara el servicio y
asigna el servicio, el taxi procede a ir al lugar indicado, recoge el pasajero,
lo lleva al destino y se cobra por el servicio brindado.

e Control de Unidades: La central llama cada cierto tiempo a las unidades
para saber cual es su posicion y estado actual. Ademas cada unidad debe

reportarse al momento de iniciar o terminar su jornada.

Como podemos observar en los procesos descritos anteriormente, se presentan

los siguientes problemas e inconvenientes:

e La central de taxis no cuenta con la informacion necesaria y en tiempo real

de las unidades.
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e No se tiene informacion sobre la ubicacion geografica exacta de las
unidades en el momento que se necesita tanto para el control de las
unidades como para la asignacion de servicios.

e El control de las unidades se hace manualmente, cada unidad debe reportar
su posicién y estado.

e No se registra la informacion de una manera persistente necesaria.

e No se lleva una cuenta de los servicios realizados por las unidades en el
servicio libre.

e No se lleva una cuenta de los origenes y/o destinos mas comunes de los

servicios brindados.

En conclusidn, no genera informacidn util para la empresa. El presente caso se
basa en utilizar los dispositivos moviles y sus caracteristicas, que integrados a un

sistema web permita generar informacion util para la empresa.
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3.2. Analisis de Requerimientos

3.2.1. Diagrama de casos de uso

uc Primary Use Cases /

Ver tarifario Enviar tracking gps

Confirmar Servicio

T

Ver mensajes Ver Mapa |
1

1

1

~ 1

Atender servicio
asignado

AN «extend»
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. 1
«extend»
% 3 4

Marcar ingreso

Atender servicio libre

«include»

-~ 1]
~
~

L
«include»

-

Marcar salida

«include»
Enviar alerta

[lustracion 33: Diagrama de casos de uso del caso

3.2.2. Especificacion de actores

Actor: Taxista

se encuentra en la ciudad realizando servicios de taxi y se
comunica con la base usando su teléfono

Descripcion El taxista es el Unico usuario de la aplicacion movil, quien

Caracteristicas e El taxista se encuentra en una movil recorriendo la
ciudad.

e Jornadas de trabajo de 12 horas aprox.

e Laaplicacion no debe distraerlo del manejo de su
vehiculo y debe ser facil de usar.

e Conocimiento béasico en uso de teléfonos
inteligentes.
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3.2.3. Especificacion de casos de uso

Nombre de Caso de Uso: Login |

Descripcion

Ingreso del taxista al sistema

Actor Principal

Taxista

Precondiciones

Postcondiciones

Se ingresa al sistema.

Flujo Bésico

1. El taxista inicia la aplicacion en su movil.
2. El taxista ingresa su codigo y su contrasefia.
3. El sistema valida los datos del taxista.

4. El taxista ingresa a la aplicacion.

Flujos Alternativos

3a El taxista ingresa un cddigo o una contrasefia
invalidos.
1. El sistema muestra un mensaje de error y pide
que intente de nuevo.
3b El equipo esta fuera de cobertura.
1. El sistema muestra un mensaje de fuera de
cobertura y pide que se intente luego.

Nombre de Caso de Uso: Marcar ingreso

Descripcion

Caso que describe el registro de la marcacion de ingreso
del taxista a la aplicacion.

Actor Principal

Taxista

Precondiciones

¢ Se ha realizado el login.

Postcondiciones

Marcacion de ingreso registrada.

Flujo Basico

1. El taxista ingresa al sistema después del login
2. El sistema muestra la lista de moviles
disponibles a las que esta asociado el taxista.

3. El taxista elige una movil.

4. El sistema registra la marcacion de ingreso.

5. El sistema muestra un mensaje de bienvenida.

6. El sistema muestra el menu principal de la
aplicacion.

Flujos Alternativos

2a No hay ninguna movil disponible.
1. El sistema muestra un mensaje indicando al
taxista que todas las moviles asociadas a él se
encuentran ocupadas.

Nombre de Caso de Uso: Marcar salida '

Descripcion

Caso que describe el registro de la marcacién de salida
del taxista a la aplicacion.

Actor Principal

Taxista

Precondiciones

e Se ha realizado el login.
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¢ Se ha marcado ingreso.

Postcondiciones Marcacion de salida registrada.

Flujo Basico 1. El taxista elige la opcion de marcar salida en el
menu principal.

2. El sistema solicita la confirmacion de la marcacion
de salida.

3. El taxista confirma la marcacion.

4. El sistema registra la marcacion de salida.

5

6

. El sistema muestra un mensaje de salida.

. El sistema cierra la aplicacion.

Flujos Alternativos | 3a El taxista no confirma la marcacion.

1. El sistema vuelve a mostrar el menu principal.

Nombre de Caso de Uso: Sincronizar

Descripcion Caso que describe la sincronizacion de datos entre el
servidor y la aplicacion movil.
Actor Principal Taxista
Precondiciones e Se ha realizado el login.
¢ Se ha marcado ingreso.
Postcondiciones Datos sincronizados.
Flujo Basico 1. El taxista elige la opcion sincronizar dentro del

menu principal.

2. El sistema muestra la pantalla de sincronizacion,
donde se muestran los elementos que se pueden
sincronizar (alertas, zonas, estados y tarifas).

3. El taxista marca los elementos que quiere
sincronizar (puede marcar todos para realizar una
sincronizaciéon total o algunos para una
sincronizacién parcial).

4. El sistema realiza la sincronizacion de los
elementos seleccionados y los registra en el movil
(eliminando los datos anteriores).

5. El sistema muestra un mensaje de éxito en la
sincronizacion.

Flujos Alternativos | 3a El taxista no selecciona ningin elemento.

1. El sistema muestra un mensaje solicitando que
se seleccione al menos un elemento para realizar
la sincronizacion.

4a Hay un error al sincronizar los datos.

1. El sistema muestra un mensaje de error
indicando que la sincronizacion no fue exitosa.

4b El equipo esté fuera de cobertura.

1. El sistema muestra un mensaje indicando que no
hay cobertura.

2. Los datos del equipo quedan como antes de
elegir hacer la sincronizacion.
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Descripcion

Caso que describe el envio de la posicion gps del taxi de
manera continua al servidor.

Actor Principal

Taxista

Precondiciones

e Se ha realizado el login.
e Se ha marcado ingreso.

Postcondiciones

Flujo Bésico

1. El taxista ingresa a la aplicacion.

2. El sistema valida que haya realizado su marcacion
de ingreso.

3. El sistema valida que el teléfono tenga activada la
funcionalidad de GPS.

4. El sistema empieza a escuchar posiciones GPS del
teléfono.

5. El sistema captura la posicion GPS.

6. El sistema envia la posicion GPS.

7. El sistema espera un margen de tiempo.

Se repiten los pasos 4-6 mientras la aplicacion se

encuentre activa.

8. El sistema deja de escuchar posiciones GPS.

Flujos Alternativos

2a El teléfono no tiene activada la funcionalidad de
GPS.

1. El sistema muestra un mensaje solicitando al
taxista que active la funcionalidad de GPS del
teléfono.

2b El equipo esté fuera de cobertura

1. EI sistema almacena en su memoria las
posiciones no enviadas para enviar todas juntas
cuando vuelva a tener cobertura.

Nombre de Caso de Uso: Atender servicio asignado |

Descripcion

Caso que describe la atencién de un servicio asignado al
taxista, pasando a través de los diferentes estados de
atencion hasta terminarla.

Actor Principal

Taxista

Precondiciones

o El taxista elige la opcion
e Se ha marcado ingreso.
¢ Se ha sincronizado datos.

Postcondiciones

Servicio terminado.

Flujo Basico

1. El taxista elige la opcion de atender servicio en el
menu principal.

2. El sistema muestra la lista de servicios asignados.

3. El taxista elige el servicio que desea atender.

4. El sistema muestra los datos del servicio elegido
(codigo, nombre del cliente, fecha, estado actual,
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direccion, referencia), ademas de la opcion de

actualizar estado y ver mapa.

El taxista elige la opcion actualizar estado.

El sistema muestra la lista de estados disponibles.

El usuario elige el estado deseado.

El sistema registra el estado del servicio.

9. Invoca al caso de uso “Enviar pendientes”.

El taxista repite los pasos 5-8 hasta que se elija un

estado de finalizacion.

10. El sistema actualiza el servicio como terminado.

11. Invoca al caso de uso “Enviar pendientes”.

12. EIl sistema muestra un mensaje de finalizacion
del servicio y vuelve a la pantalla principal.

©~No o

Flujos Alternativos | 2a No hay ningan servicio asignado.
1. El sistema muestra un mensaje indicando que no
hay servicios asignados sincronizados.
3a El usuario pulsa el boton de sincronizar.
1. El sistema realiza la sincronizacion de los
servicios asignados.
2. El sistema muestra un mensaje de éxito.
4a El servicio asignado no ha sido confirmado por el
taxista.
3. Invoca al caso de uso “Confirmar servicio”.
5a El taxista elige la opcion de ver en mapa.
1. Invoca al caso de uso “Ver mapa”.

Nombre de Caso de Uso: Confirmar servicio

Descripcion Caso que describe la confirmacion por parte del taxista
de un servicio que le ha sido asignado, ya sea positiva 0
negativamente.

Actor Principal Taxista

Precondiciones

Postcondiciones Servicio confirmado

Flujo Basico 1. El sistema muestra los datos del servicio asignado,

con las opciones de aceptar o rechazar.

El taxista elige la opcion de aceptar.

El sistema registra los datos de confirmacion.

Invoca al caso de uso “Enviar pendientes”.

El sistema muestra los datos del servicio con las

opciones de atencion.

Flujos Alternativos | 2a El taxista elige la opcion de rechazar

1. El sistema registra los datos de confirmacion

2. Invoca al caso de uso “Enviar pendientes”

3. El sistema muestra el menud principal del a
aplicacion.

arwN
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Nombre de Caso de Uso: Atender servicio libre '

Descripcion

Caso que describe la atencion de un servicio libre
(tomado en la calle) por el taxista, pasando a través de
los diferentes estados de atencion hasta terminarla.

Actor Principal

Taxista

Precondiciones

e Se harealizado el login.
e Se ha marcado ingreso.
e Se ha sincronizado datos.

Postcondiciones

Servicio terminado.

Flujo Bésico

1. El taxista elige la opcion de atender servicio en el

menu principal.

El sistema muestra la lista de servicios actuales.

El taxista elige el boton de nuevo servicio.

El sistema registra un nuevo servicio

Invoca al caso de uso “Enviar pendientes”

El sistema muestra los datos del servicio elegido

(fecha, estado actual), ademas de la opcion de

actualizar estado y ver mapa.

7. El taxista elige la opcidn actualizar estado.

8. El sistema muestra la lista de estados disponibles.

9. El usuario elige el estado deseado.

10. El sistema registra el estado del servicio

11. Invoca al caso de uso “Enviar pendientes”.

El taxista repite los pasos 5-8 hasta que se elija un

estado de finalizacion.

12. El sistema actualiza el servicio como terminado.

13. Invoca al caso de uso “Enviar pendientes”.

14. EIl sistema muestra un mensaje de finalizacién
del servicio y vuelve a la pantalla principal.

Uk wm

Flujos Alternativos

3a El usuario elige un servicio ya iniciado
1. El sistema carga los datos del servicio.

7a El taxista elige la opcion de ver en mapa.
1. Invoca al caso de uso “Ver mapa”.

Descripcion

Nombre de Caso de Uso: Enviar alerta '

Caso que describe el envio de una alerta desde el movil
al servidor dentro de una lista predefinida.

Actor Principal

Taxista

Precondiciones

e Se ha realizado el login
e Se ha marcado ingreso
¢ Se ha sincronizado datos

Postcondiciones

Alerta enviada

Flujo Basico

1. El taxista elige la opcién de enviar alerta en el
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menu principal
2. El sistema muestra una lista de las alertas
disponibles, las cuales fueron sincronizadas
El taxista elige la alerta a enviar
El sistema registra la alerta
Invoca al caso de uso “Enviar pendientes”
El sistema muestra un mensaje de éxito de la accion
y regresa al menu principal
Flujos Alternativos | 3a El taxista no encuentra la alerta deseada
1. El taxista regresa al menu principal de la
aplicacion

©o ok w

Nombre de Caso de Uso: Enviar pendientes

Descripcion Caso que describe el envio de datos pendientes del
movil al servidor.
Actor Principal Taxista
Precondiciones e Se ha realizado el login
e Se ha marcado ingreso
Postcondiciones Pendientes enviados
Flujo Bésico 1. El taxista presiona el icono de envio de pendientes

en la parte superior de la pantalla

2. El sistema valida que haya pendientes

3. El sistema envia los datos pendientes de envio

4. El sistema actualiza el estado de los registros
enviados del movil, segun el éxito del envio.

5. El sistema muestra un mensaje de éxito del envio
de pendientes.

Flujos Alternativos | la EIl sistema detecta que hay datos pendientes de

enviar.

1. Continda en el paso 3 del flujo principal.

2a No hay datos pendientes de enviar

1. El sistema muestra un mensaje indicando que no

hay datos pendientes de enviar
3a Hay un error al enviar los pendientes.

1. El sistema deja el estado de los datos como
pendiente de envio.

2. El sistema muestra un mensaje de error
indicando que el envio de pendientes no fue
exitoso.

3b El equipo esta fuera de cobertura

1. El sistema muestra un mensaje de fuera de
cobertura y pide que se intente enviar los
pendientes luego.
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Nombre de Caso de Uso: Ver mapa |

Descripcion Caso que describe la vista del mapa en el teléfono
Actor Principal Taxista
Precondiciones e Se ha realizado el login

e Se ha marcado ingreso

Postcondiciones
Flujo Bésico 1. El taxista elige la opcion de ver mapa en el mend
principal.
2. El sistema muestra el mapa de la ciudad, centrado
en la posicién actual del taxista.
3. El sistema muestra mediante un pin la posicion
actual.
4. El sistema actualiza la posicién del taxi en el mapa
segun va capturando posiciones GPS
Flujos Alternativos | 2a Hay un servicio siendo atendido actualmente.
1. Se muestra en el mapa un pin con el servicio
actual
2b El taxista pulsa sobre un pin
1. El sistema muestra informacion adicional sobre
el servicio o la posicién pulsada.

Nombre de Caso de Uso: Ver mensajes '

Descripcion Caso que describe la vista de los mensajes recibidos por
el taxista.

Actor Principal Taxista

Precondiciones e Se harealizado el login

e Se ha marcado ingreso

Postcondiciones

Flujo Bésico 1. El taxista elige la opcion de ver mensajes en el

menu principal.

El sistema muestra la lista de mensajes recibidos.

El taxista elije un mensaje de la lista.

El sistema muestra el detalle del mensaje elegido

(titulo, fecha y contenido).

5. El sistema actualiza el mensaje como leido.

Flujos Alternativos | 3a El usuario pulsa el botdn de sincronizar.

1. El sistema realiza la sincronizacion de los
mensajes.

2. El sistema muestra un mensaje de éxito.

~own
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Nombre de Caso de Uso: Ver tarifario

Descripcion Caso que describe la consulta del tarifario entre un
origen y un destino

Actor Principal Taxista

Precondiciones e Se ha realizado el login

¢ Se ha marcado ingreso

Postcondiciones
Flujo Basico 1. El taxista elige la opcion de ver tarifario en el mend
principal.
2. El sistema muestra la pantalla de tarifario con la
lista de origenes y destinos disponibles.
3. El taxista elige el origen y el destino.
4. El sistema busca los detalles de tarifa para el origen
y destino seleccionados.
5. El sistema muestra la lista de tarifas disponibles.
Flujos Alternativos | 5a El sistema no encuentra ninguna tarifa para el
origen y destino seleccionados
1. El sistema muestra un mensaje indicando que no
hay ninguna tarifa disponible para el origen y
destino seleccionados.

3.2.4. Modelo de dominio

Propietario Alerta Grupo Mensaje
1 0..* 0..* 0..% 0..%
0..* 0..* 0..*
Tracking Movil 0.* Marcacion 0.~ Chofer
0..* 1 1 0..* 0..* 1
1 1
Operador 0. Servicio 0.* DireccionCliente Zona
1 * 1.* 1 0..* 1
1 0..* 0.* 2
1.* 1 1 0..*
Estado Detalle Cliente Tarifa
1 0..*

llustracion 34: Modelo de dominio del caso
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3.3. Disefio de la aplicacion

Esta es la parte en el caso en la que se aplica la arquitectura propuesta segun lo

especificado en el capitulo anterior.
3.3.1. Activities y Fragments

Teniendo completa la fase de analisis se procede a identificar los Activities y

Fragments:
Nombre Descripcion

LoginActivity Interfaz para el logueo a la aplicacion

ListaMovilesActivity | Interfaz para elegir la movil que estad usando el

taxista

BaseFragmentActivity | Interfaz basica reutilizable que incluye la barra

lateral

Nombre Descripcion

ListaAlertasFragment

Interfaz con la lista de alertas para elegir

ListaEstadosFragment

Interfaz con la lista de estados aplicables para
elegir

ListaMensajesFragment

Interfaz con los mensajes recibidos

ListaServiciosFragment

Interfaz con los servicios recibidos

MenuPrincipalFragment

Interfaz principal con las opciones de mend

ServicioFragment

Interfaz con el detalle del servicio actual

SincronizarFragment

Interfaz para elegir los elementos a sincronizar

TarifaFragment

Interfaz para calculo de la tarifa

MapaFragment

Interfaz con el mapa y la posicion actual

MensajeFragment

Interfaz de detalle del mensaje elegido
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3.3.2. ldentificar los procesos a ejecutarse

Se identifica y categoriza los procesos que debe realizar la aplicacion y que
involucran algin procesamiento o conexién con el servidor, segun lo

especificado en los casos de uso:

Procesos

Nombre

Descripcion

login

Ingreso del usuario a la aplicacion validando sus
credenciales

marcar ingreso

Seleccién de la mdvil y envio de los datos de
ingreso

marcar salida

Envio de los datos de salida

enviar alerta

Grabacion local y envio de alerta seleccionada

sincronizar

Obtencion de los datos desde el servidor

registrar detalle de
servicio

Grabacion local y envio del detalle de servicio al
servidor

confirmar servicio

Envio de confirmacion al servidor

crear servicio libre

Grabacion local de servicio libre y envio al
servidor

enviar tracking

Envio en background de la posicién gps de la
unidad movil

enviar pendientes

Envio de pendientes al servidor en background de
manera asincrona

3.3.3. Services y AsynkTask

Tener los procesos identificados nos permite elegir los services y asyntask a

utilizar. En este caso se eligio tener dos services:

Elementos

Nombre Descripcion
MChoferBean Representa la entidad de negocio Chofer

MDetalleServicioBean

MDetalleTarifaBean
MMensajeBean

Representa la entidad de negocio Servicio

Representa la entidad de negocio Tarifa

Representa la entidad de negocio Mensaje
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MAlertaBean Representa la entidad de negocio Alerta
MEstadoBean Representa la entidad de negocio Estado de
Servicio
MMovilBean Representa la entidad de negocio Mavil
MAlertaEnviadaBean Representa la entidad de negocio Alerta Enviada
MTarifaBean Representa la entidad de negocio Tarifa
MZonaBean Representa la entidad de negocio Zona
MPuntoGPSBean Representa la entidad de negocio Punto GPS
MServicioBean Representa la entidad de negocio Servicio
SincronizacionProcessor | Contiene la l6gica para sincronizar los datos
PendientesProcessor Contiene la I6gica para envio de pendientes
ServicioProcessor Contiene la l6gica para la gestion de servicios
LoginProcessor Contiene la légica para login
AlertaProcessor Contiene la Idgica para el envio de alertas
ZonaDAO Objeto de acceso a datos para zonas
TarifaDAO Objeto de acceso a datos para tarifas
AlertaDAO Objeto de acceso a datos para alertas
EstadoDAO Objeto de acceso a datos para estados
DetalleServicioDAO Objgtq de acceso a datos para detalles de
servicio
DetalleTarifaDAO Objeto de acceso a datos para detalles de tarifa
AlertaEnviadaDAO Objeto de acceso a datos para alertas enviadas
ServicioDAO Objeto de acceso a datos para servicios
MensajeDAO Objeto de acceso a datos para mensajes
TaxiServiceHelper Helper que sirve de facade de la aplicacién
TaxiApplication Mantiene el estado global de la aplicacion
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3.3.4. Beans, Processors, DAOs, Helper y Application

Se definen las demas clases que se utilizaran para cumplir con los

requerimientos, segun los elementos especificados en la arquitectura:

Services
Nombre Descripcion
TaxiService Service encargado de los procesos de login,

servicio, alertas y mensajes

TaxiBackgroundService

Service encargado de envio de pendientes al

servidor

GPSTrackingService

Servicio encargado de envio de tracking gps
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3.3.5. Diagramas de secuencia

En los diagramas de secuencia puede apreciarse que los elementos
utilizados y la comunicacion entre ellos siguen la base de lo presentado en la

descripcion de la arquitectura propuesta.

Login

% LoginActivity Litall ovilesactivit SistemaAndroid

TamSEmmHalpT

TaxiSenvice ‘ LoginPmcessor ResTemplate TaxApplication

Tanda
|
|

1 I
Lingresa login y clave() !

validaatos])

I
login(login, clave)

- |
T ol 1

| i

i 1
| gartSenice@dion="TAXI_LOGIN_ACTION")
! ;

|

i

requesld()

Iginlogin clave,callback)

postiur, jmn)

respuestaLogin()

sefChoferactualichoferBean)

|
sstligall ovilesmovilesBeans)

i
|
resultadoLogin() H
i
|

sendBroadcag()

onReceive()

B

|t ;
requesiTeminado |

E |

dartActivityg |

Fwe de bienvenida() ‘
U |

llustracion 35: Diagrama de secuencia — Login
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SidemaAndroid
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Marcar salida

% MenuPrincipal Fragment

Taxista
1

TaxiSewiceHelpe

TaxiSewvice

LoginProcessor
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SigemaAndroid

1
: elige marcar salida
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[

S

requedid()
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dartService(action="TAXI_MARCACION_ACTION")

enviarMarcacion Salida(ch ufer,_mc}vil, callback)
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e

pogt(url, json)
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onReceive()

-

requedTerminado()

llustracion 37: Diagrama de secuencia — Marcar salida
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llustracién 38: Diagrama de secuencia - Sincronizar
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Ver mensajes
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llustracién 39: Diagrama de secuencia — Ver Mensajes
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Ver mapa
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llustracién 41: Diagrama de secuencia — Ver Mapa
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Enviar tracking

% MenuPrincipal Fragment TaxiApplication GPSTrackingService GPSAsyncTask RedTemplate

Taxista
i
1

1
ingresa despues de marcar entrada()

iniciarGPSTracking

4

[cada GP$_[SEND_INTERVAL I

| SECONDS segundosh

1

1
dartService() :
1
1
1
1
1

| oPt i

1
[9 jo|eda escuchando poeitlziones]

1
escucharPosiciones))

opt execute()
[9 nd edad enviando]

post(url, json)

respuedaGPS()

resultadoGPS()

S |
e
SR
N [ N

llustracidn 42: Diagrama de secuencia — Enviar tracking

149



Enviar alerta
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Atender servicio asignado
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Atender servicio libre
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3.3.6. Diagrama de paquetes

En el diagrama de paquetes puede observarse que los paquetes disefiados

tienen una relacion directa con los elementos propuestos en la arquitectura.

fragment |
E + ListaAlertasFragment
— E + ListaEstadosFragment
servicehelper | activity 5 + ListaMensajesFragment
E + TaxiSeniceHelper + BaseFragmentActivity + ListaServiciosFragment
———————— = + ListaMovilesActivity E + MapaFragment
“use» E + LoginActivity E + MensajeFragment
'j + fragment E + MenuPrincipalFragment
I T 5 = + ServicioFragment
(ﬁomimllﬂf) (fmm;'mwl)\\\ ™ N E + SincronizarFragment
N = .
«ullse» i \\\ \\ 5 + TarifaFragment
5\ ~
\/ cuser N csen (from activity)
service | ! \\
[& + GPSTrackingService v * \\A
E + TaxiBackgroundService dao | \\\ P ———
E + TaxiService E + AlertaDAO «use» pp . —
— & + AlertaEnviadaDAO % [ + TaxiApplication
ffromimovil) = + DetalleSenicioDAO )
i = + DetalleTarifaDAO
«U;SE» 5 + EstadoDAO \\
\|/ E + MensajeDAO \
businessprocessor | ,,:7 + SewicioDAO \
5 +AlertaProcessor /'«Jse» [§ + TanifaDAO bean
E + LoginProcessor E DY) + MAlertaBean
E + PendientesProcessor {from movil) + MAlertaEnviadaBean
E +ProcessorConstantes | + MChoferBean
E +SewicioProcessor | T TTTe--nl + MDetalleServicioBean
E + SincronizacionProcessor «use» h“""———___._> + MDetalleTarifaBean
= + ProcessorCallback + MEstadoBean

ffrom mowil}

+ MMensajeBean
+ MMovilBean

+ MPuntoGPSBean
+ MServicioBean

+ MTarifaBean

+ MZonaBean

AT ) T ) T ) ) T e e

ffrom rmovil)

llustracion 43: Diagrama de paquetes del caso
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Nombre Descripcion

activity Clases asociadas a la interfaz de usuario.

fragment Clases asociadas a la interfaz de usuario, Fragments
que componen otros Activity.

servicehelper Clases que exponen un facade de funcionalidades a los
Activity.

service Clases encargadas de crear hilos de ejecucion en

segundo plano.
businessprocessor | Clases que contienen la légica de negocio.

dao Clases de acceso a datos.
application Clases con el estado global de la aplicacion.
bean Clases que encapsulan las entidades de negocio.

3.3.7. Diagrama de clases

El diagrama de clases es presentado separado por paquetes

class diagram: activity package /
LoginActivity BaseFragmentActivity
+ onClickView) : void + actual!zarlc_onosActlonE_>ar0 : void
.. actualizarSidebar() : void
# onCreate(Bundle) : void . .
Lo - cambiarFragment(int) : Fragment
# onPause(): void R : .
L # inicializarSidebar() : void
# onResume() : void .
. .. + onBackPressed() : void
- requestTerminado() : void A
A . # onCreate(Bundle) : void
+ validarDatos() : boolean -
# onPause() : void
# onResume(): void
+ startPendientesAnimation() : void
+ stopPendientesAnimation() : void
ListaMovilesActivity
# onCreate(Bundle) : void ListaMovilesActivity::MovilAdapter
# onPause() : void
# onResume() : void - - - - 3
# onStar( : void «adapter» + get\{leW(lnt, View, VlewGroup) | \(lew
# onStop() : void + MovilAdapter(Context, int, MMovilBean[])
- requestTerminadoOAvance() : void

llustracion 44: Diagrama de clases - Activities
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class diagram: fragment packge /

onPause() : void
onResume() : void
- requestTerminado() : void

istaMensajesFragment::MensajeAdapter
«interface» «interface» + bi . a !
N n indView(View, Context, Cursor) : v...
ListaAlertasFragment::ListaAlertasListener ListaEstadosFragment::ListaEstadosListener N MensajeA(;/apter(Cursor) )
+ onAlertaEnviada() : void + onDetalleServicioEnviado() : void + newView(Context, Cursor, ViewGrou..
-listene -listener ~adapter
. ListaEstadosFragment ListaMensajesFragment
ListaAlertasFragment
- - llenarDatos() : void - llenarDatos() : void
- Ilenarpgtos() s void 1 + onActivityCreated(Bundle) : void + onActivityCreated(Bundle) : void
+ onActivityCreated(Bundle) : VOI‘d + onCreateView(LayoutInflater, ViewGroup, ... + onCreateOpti ) : void
+ onCreateView(Layoutinflater, ViewGroup.. + onPause() : void + onCreateView(Layoutinflater, ViewGroup, Bundle..
+ onPause(): void + onResume() : void + onOptionsitemSelected(Menultem) : boolean
+ onResume() void + onStart() : void + onPause(): void
+ onStart() : "U!d + onStop() : void + onResume() : void
+ onStop() : void ! - requestTerminado() : void + onStart() : void
- requestTerminado() : void + onStop() : void
- requestTerminado() : void
ListaServiciosFragment::ServicioAdapter «interface» listener
ListaServiciosFragment::ListaServiciosListener :
8ol «interface»
+ bindView(View, Context, Cursor) : void ) + onNuevoServicioLibreRegistrado() : void ListaMensajesListener
+ newView(Context, Cursor, ViewGroup) : View + onSenicioElegido(MServicioBean) : void N A - K N Dt
~ SenvicioAdapter(Cursor) + onServiciosSincronizados() : void it
~adapter Jisteper/
«interface»
ServicioFragment::ServicioListener
«interface» + onServicioConfirmado(boolean) : void
ListaServiciosFragment MenuPrincipalFragment::MenuPrincipalListener + onVerEstados() : void
+ onVerMapa() : void
+ onOpcionElegida(int) : void pag
+ getlistener() : ListaServiciosListener © N
- llenarDatos() : void listener listener
+ onActivityCreated(Bundle) : void
+ onCreateOptionsMenu(Menu, Menulnflater) : void
+ onCreateView(Layoutinflater, ViewGroup, Bundle..
+ onOptionsltemSelected(Menultem) : boolean MenuPrincipalFragment ServicioFragment
+ onPause() : void
+ onResume() : void — A — -
+ onstart() : void + onActivityCreated(Bundle) : void + cargarDatos(MServicioBean) : void
+ onStop() : void + onClick(View) : void + onActivityCreated(Bundle) : void
- requestTerminado() : void + onCreateView(LayoutInflater, ViewGroup, .. + onCreateView(LayoutInflater, ViewGroup, Bu.. |
+ onResume() : void + onPause() : void
+ onResume() : void
+ onStart() : void
+ onStop() : void
- requestTerminado() : void
MapaFragment A
P 9 TarifaFragment
+ onActivityCreated(Bundle) : void llenarDatos( - void
+ onClick(View) : void B . . .
4 + onActivityCreated(Bundle) : void SincronizarFragment
M onCreateV|e\./v(Lgyoutlnﬂater, Viswcroipy + onCreateView(LayoutInflater, ViewGroup,..
+ onResume() : void + onPause( : void
+ onStart() : void + onResume(): void + onActivityCreated(Bundle) : void
+ onStop() : void + onCreateView(Layoutinflater, ViewGroup, Bundle..,
+
+

MensajeFragment

cargarDatos(MMensajeBean) : void
onActivityCreated(Bundle) : void
onCreateView(Layoutlnflater, ViewGrou...
onResume() : void

+ o+ o+ o+

llustracion 45: Diagrama de clases - Fragments
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class diagram: bean package/

MChoferBean

- apellidoMaterno: String
- apellidoPaterno: String
- codigo: String

- estado: String

- foto: String

MDetalleServicioBean

- fechaRegistro: Date

- idBD: Long

- idEstado: Long

- idMovil: Integer

- idServicioMovil: Integer

MDetalleTarifaBean

MMensajeBean

descripcion: String
idBD: Long
idMovil: Integer
idTarifa: Long
monto: Double

fechaCreacion: Date
idBD: Long
idChoferBD: Long
idMovil: Integer
leido: Boolean

idBD: Long

idMovil: Integer

licencia: String

login: String

nombres: String
numeroDocumento: String
password: String
tipoDocumento: String

latitud: Double
longitud: Double
origen: String
sincronizado: Boolean

- texto: String

- titulo: String

MAlertaBean

MAlertaEnviadaBean

fechaEnvio: Date
idAlertaBD: Long
idBD: Long
idChoferBD: Long
idMovil: Integer
idMovilBD: Long
latitud: Double
longitud: Double
sincronizado: Boolean

codigo: String
color: String
descripcion: String
idBD: Long
idMovil: Integer
importancia: Integer
nombre: String

MEstadoBean

codigo: String
descripcion: String -
idBD: Long
idMovil: Integer -
nombre: String
servicioAsignado: Integer -
servicioLibre: Integer -

tipo: String

MMov ilBean

codigo: String

- idBD: Long
idMovil: Integer

- marca: String
modelo: String
ocupado: Boolean
- placa: String

MTarifaBean

MServicioBean

MZonaBean

- descripcion: String
- idBD: Long

- idMovil: Integer

- nombre: String

detallesTarifa: List<MDetalleTarifaBeal

idBD: Long

idMovil: Integer
idZonaDestino: Long
idZonaOrigen: Long
zonaDestino: MZonaBean
zonaOrigen: MZonaBean

\%

MPuntoGPSBean

- direccion: float
- fecha: Date

- latitud: double
- longitud: double
- nint

- precision: float
- tipo: String

- velocidad: float

clienteApellidoMaterno: String
clienteApellidoPaterno: String
clienteNombres: String
detallesServicio: List<MDetalleServicioBea|
direccion: String
direccionLatitud: Double
direccionLongitud: Double
direccionTipoGPS: String
fechaRegistro: Date
finalizado: Boolean

idBD: Long
idChoferAsignadoBD: Long
idChoferBD: Long

idMovil: Integer
idMovilAsignadoBD: Long
idMovilBD: Long
idUltimoEstado: Long
observacion: String
referencia: String
sincronizado: Boolean
telefono: String

tipo: String

n>
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class diagram: businessprocessor package

SincronizacionProcessor

~ alertaDAO: AlertaDAO

~ detalleServicioDAO: DetalleServicioDAO
~ detalleTarifaDAO: DetalleTarifaDAO

~ estadoDAO: EstadoDAO

~ mensajeDAO: MensajeDAO

~ servicioDAO: ServicioDAO

~ tarifaDAO: TarifaDAO

~ taxiApplication: TaxiApplication

~ zonaDAO: ZonaDAO

+ SincronizacionProcessor(Context)

+ sincronizar(Long, Long, boolean, boolean, boolean, boolean, ...

ServicioProcessor

1

detalleServicioDAO: DetalleServicioDAO
estadoDAO: EstadoDAO

progressDialog: ProgressDialog
servicioDAO: ServicioDAO
taxiApplication: TaxiApplication

+ o+ o+ o+

enviarConfirmacionServicio(Double, Double, boolean, Integer, Long, Lon...
grabarDetalleServicio(Double, Double, Long, Integer, ProcessorCallback) : ..
grabarServicioLibreNuevo(Double, Double, Long, Long, Long, ProcessorC...

ServicioProcessor(Context)

PendientesProcessor

alertaDAO: AlertaDAO
alertaEnviadaDAO: AlertaEnviadaDAO
detalleServicioDAO: DetalleServicioDAO
detalleTarifaDAO: DetalleTarifaDAO
estadoDAO: EstadoDAO

servicioDAO: ServicioDAO

tarifaDAO: TarifaDAO

taxiApplication: TaxiApplication
zonaDAO: ZonaDAO

enviarPendientes(boolean, boolean, ProcessorC...
PendientesProcessor(Context)

LoginProcessor

~ alertaDAO: AlertaDAO

~ detalleTarifaDAO: DetalleTarifaDAO
~ estadoDAO: EstadoDAO

~ tarifaDAO: TarifaDAO

~ taxiApplication: TaxiApplication

~ zonaDAO: ZonaDAO

+ enviarMarcacionEntrada(Long, Long, Stri...
+ login(String, String, ProcessorCallback) : v...
+ LoginProcessor(Context)

AlertaProcessor

«interface»
ProcessorCallback

+ send(int, String) : void

alertaEnviadaDAO: AlertaEnviadaDAO
taxiApplication: TaxiApplication

AlertaProcessor(Context)

grabarAlerta(Double, Double, Long, Long, Long, ProcessorCallback) : void

lustracién 47:

Diagrama de clases - Processors
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class diagram: dao package /

buscarAlertaPorldBD(Long) : M...
buscarAlertaPorldMovil(Long) : ...

insertar(MAlertaBean) : long

MensajeDAO

actualizarLeido(int, boolean) : void
buscarPorldMovil(Long) : MMensajeBean

filBean(MMensajeBean, Cursor) : void

listarPorldChofer(long) : ArrayList<MMens...
listarTodos() : ArrayList<MMensajeBean>
listarTodosPorldChofer(long) : Cursor

obtenerCantidadNoLeidos(long) : int
obtenerMaximoldBDPorChofer(long) : long

TEERG TarifaDAO
onal
AlertaDAO
) + buscarTarifaPorldBD(Long) : MTarifaBea
+ buscarZonaPorIdBD(L.ong). MZonaBean + buscarTarifaPorldMovil(Long) : MTarifa... +  AlertaDAO(Context)
& buscarZongPorIdMowl(Long) *MZona... + buscarTarifaPorOrigenYDestino(Long, L.. +
+ close() : void + close() : void +
+ eliminarTodos() : void = . o et
N X eliminarTodos() : void + close(): void
w7 :psertarEjMZor?aBean). long + fillBean(MTarifaBean, Cursor) : void + eliminarTodos() ; void
+ listarTodos() : Cursor + insertar(MTarifaBean) : long N
+ ZonaDAO(Context) + listarTodos() : Cursor + lisarTodos{) : Cursor
+ TarifaDAO(Context)
Bt DetalleServicioDAO
: l;uscarE:agoEor:gaD(L.loEg): MIE'\/SIt:goSegn + actualizarSincronizado(Integer, Long) : void
. buscarU aPo Tqr S?YI ( (:)ng)l. ba :)aear? + buscarPorldBD(Long) : MDetalleServicioBean
. Iuscar .no‘dor ipo(String, boolean, boolean):.: + buscarPorldMovil(Long) : MDetalleServicioBean
N CIQS§0 X ¥Old o wltd] + buscarPorldServicioBD(Long) : MDetalleServicio...
GlTIEREEIEY) & Vet + buscarPorldServicioBDSinSincronizar(Long) : M...
+ EstadoDAO(Context) + close() : void
+ !‘illBean(MEaadoBean, Cursor) : void 4 DetalIe.ServicioDAO(Context)
+ insertar(MEstadoBean) : long + eliminarlong) : void
+ listarEstadoPorTipos(ArrayList<String>, boole... . eIiminarDeIaIIésSinServicio() o
+ listarTodos() : Cursor + eliminarPorldServicio(long) : void
+ eliminarTodos() : void
- fillBean(MDetalleServicioBean, Cursor) : void
+ insertar(MDetalleServicioBean) : long
+ listarNoSincronizados() : ArrayList<MDetalleServi..
DetalleTarifaDAO + listarNoSincronizadosPorServicio(int) : ArrayList<...
+ listarTodos() : Cursor
: + obtenerCantidadNoSincronizados() : int
+ buscarDetallesDeTarifa(Long) : Cursor + obtenerCantidadNoSincronizadosPorServicio(int...
+ buscarDetalleTarifaPorldBD(Long) : M..
+ close(): void
+ DetalleTarifaDAO(Context)
+ eliminarTodos() : void
+ insertar(MDetalleTarifaBean) : long ServicioDAO
+ listarTodos() : Cursor
+ actualizar(MServicioBean) : void
+ actualizarldBD(Integer, Long) : void
+ actualizarSincronizado(Integer) : void +
i + buscarPorldBD(Long) : MServicioBe... * N
AEEEREEEDAO + buscarPorldMovil(int) : MSevicioBe...| [ * close0:void
+ close() : void + eliminar(long) : void
f o ovrof + eliminarTodos() : void
+ actualizarSincronizado(Integer, Long) : void : Z::m::::gl::gi)r{c\:g:}(ijzacion() e +
e uacabaO(Contcl) . + eliminarSincronizados() : void + insertarMMensajeBean) : long
+ buscarPorldBD(Long) : MAlertaEnviadaBean + eliminarTodos) id : +
; . B eliminarTodos() : voi
+ buscarPorldMovil(Long) : MAlertaEnviadaB... + fillBean(MSenicioBean, Curson)zvoid +
+ close(): void X .
+ elimigar(long) : void + insertar(MServicioBean) : long * - {eDAO(Context)
. ; i i i ; + ensaje; ontex
+ eliminarTodos() : void : :::Z:?gi;ncr?rgjfgfso SRV | +
- fillBean(MAlertaEnviadaBean, Cursor) : void . |is{arTodoiérldChofer(long) oo +
+ insertar(MAlertaEnviadaBean) : long . 1 -l |
+ listarNoSincronizados() : ArrayList<MAlertaE.. : zsi:g:gz::g:gszﬁgg:z;‘;ﬁg:;?_ i
+ listarTodos() : Cursor L
+ obtenerCantidadNoSincronizados() : int + SenicioDAO(Context)

llustracién 48: Diagrama de clases - DAOs
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class diagram: service package/

TaxiService

alertaProcessor: AlertaProcessor

loginProcessor: LoginProcessor

mCallback ResultReceiver

servicioProcessor: ServicioProcessor
sincronizacionProcessor: SincronizacionProcessor

+ F* 4+

makeProcessorCallback() : ProcessorCallback
onCreate() : void

onHandlelntent(Intent) : void

TaxiService()

GPSTrackingService

listaPuntos: ArrayList<MPuntoGPSBean>
mCurrentLocation: Location
mLocationClient: LocationClient

+ 4+ + + + + +

onConnected(Bundle) : void
onConnectionFailed(ConnectionResult) : void
onCreate() : void

onDestroy() : void

onDisconnected() : void
onLocationChanged(Location) : void
onStartCommand(Intent, int, int) : int

TaxiBackgroundService

mcCallback ResultReceiver
pendientesProcessor: PendientesProcessor

+ 3+

makeProcessorCallback() : ProcessorCallback
onCreate() : void

onHandlelntent(Intent) : void
TaxiBackgroundService()

GPSTrackingService::
GPSAsyncTask

«asynctask» # dolnBackground(Void) : Boolean

# onPostExecute(Boolean) : void

llustracidn 49: Diagrama de clases - Services

class diagram: servicehelper package

TaxiServiceHelper
+ enviarPendientesBackground(boolean, boolean) : void
+ envioAlerta(double, double, Long, Long, Long) : long
+ envioConfirmacionServicio(double, double, Integer, Long, Long, boolean) : long
+ envioDetalleServicio(double, double, Long, Integer) : long
+ envioNuevoServicioLibre(double, double, Long, Long, Long) : long
- generateRequestiD() : long
+ getinstance(Context) : TaxiServiceHelper
+ getRequestResultCode(Long) : Integer
- handleLoginResponse(int, Bundle) : void
+ isPendientesBackgroundPending() : boolean
+ isRequestPending(long) : boolean
+ login(String, String) : long
+ marcacionEntrada(Long, Long, String, double, double) : long
+ sincronizar(Long, Long, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean) : long
- TaxiServiceHelper(Context)

[lustracion 50: Diagrama de clases - Helper
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class diagram: application package

TaxiApplication

choferActual: MChoferBean
listaMoviles: ArrayList<MMovilBean>
mensajeActual: MMensajeBean
movilActual: MMovilBean
servicioActual: MServicioBean

+ o+ o+ o+ o+

+

cerrarSesion(Context) : void
detenerGPSTracking() : void
+ iniciarGPSTracking() : void

+

llustracion 51: Diagrama de clases - Application

3.3.8. Diagrama de despliegue

i rvidor li ion
Movil Servidor de aplicaciones Servidor de BD

a <<REST Web Service - TCP/IP>> <<JDBC>>

casotaximovil.apk casotaxiweb.war BD Mysql

llustracién 52: Diagrama de despliegue del caso

3.3.9. Herramientas de prueba

Para este proyecto se recomienda utilizar Android Testing Framework de
manera conjunta con el DDM para observar y validar el funcionamiento del

codigo que se implementara.
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CAPITULO IV: DISCUSION

La presente tesis es una alternativa de arquitectura para el disefio de aplicaciones mdviles
en Android. Es deseable probar la validez de la hipotesis propuesta, por lo que la
culminacion del presente tesis radica en la comprobacion de los supuestos sobre la base de
los cuales se emprendid este trabajo de investigacion son aceptables una vez confrontados
con la realidad en la cual se pretende aplicar. Esto implica la planificacién y ejecucién de
un conjunto de actividades desarrolladas en este trabajo que tiendan a hacer efectivo este
propdsito. Para realizar dicha comprobacion se utilizaran técnicas de evaluacion de una

arquitectura de software.

4.1. Definicion del Problema

¢ Como mejorar el disefio de las aplicaciones mdviles en Android?

4.2. Hipotesis

Una arquitectura adaptada mejorard el disefio de las aplicaciones moviles en
Android.

4.3. Definicion de Variables

Vi X VD

e Variable Independiente (VI): Arquitectura adaptada

e Variable Dependiente (VD): Disefio de las aplicaciones méviles en Android
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4.4. Indicadores

En la hipotesis se busca demostrar la mejora en el disefio de las aplicaciones
moviles en Android, para lo cual se consideran los siguientes indicadores, que son

atributos de calidad de software:

e Mantenibilidad (M): Esta caracteristica representa la capacidad del producto
software para ser modificado efectiva y eficientemente, debido a necesidades
evolutivas, correctivas o perfectivas

e Fiabilidad (F): Capacidad de un sistema o0 componente para desempefiar las
funciones especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de
tiempo determinados

e Eficiencia (E): Esta caracteristica representa el desempefio relativo a la
cantidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones

e Integridad Conceptual (I): Es el tema subyacente o la vision que unifica el

disefio del sistema en todos los niveles

4.5. Contrastacion de la Hipotesis

Para efectivamente demostrar el cumplimiento de la hipotesis en el presente trabajo,
se tendra en cuenta como instrumento de demostracién de la hipotesis el grado de

aceptacion de la arquitectura.

Si mediante la utilizacion de una encuesta aplicada a un grupo de expertos se
detecta que el grado de aceptacion de la arquitectura propuesta es mayor que el no
uso de una arquitectura, se considerard que el uso de la arquitectura propuesta
mejorara el disefio de aplicaciones moviles en Android, comprobandose asi la

hipotesis.

La prueba que se empleara para contrastar las hipotesis se basa en los métodos
existentes para la evaluacion de una arquitectura de software, las cuales estan
basadas en el cumplimiento de los atributos de calidad del software. Si las

decisiones arquitectonicas determinan los atributos de calidad del sistema, entonces
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es posible evaluar las decisiones arquitectonicas con respecto a su impacto sobre
dichos atributos.

En el presente trabajo se realizara una evaluacion basada en el juicio de expertos.
Esta evaluacion se basa en experiencias previas y conocimiento del dominio de
desarrolladores y consultores. Las personas con experiencia pueden decir si la
arquitectura de software sera lo suficientemente buena y presentard una mejora en

comparacion con el no uso de la arquitectura.

4.5.1. Disefio de la hipotesis

Se utilizard la prueba de Pre Test y Post Test para poder realizar las
comparaciones entre los valores obtenidos en el cuestionario de aceptacion
usando la documentacion estandar oficial realizada por Google sobre la
plataforma Android y el resultado luego de brindar la documentacion de la

arquitectura de disefio propuesta.

Para realizar las pruebas estadisticas se usara Prueba t Student. El test de
hip6tesis nula por el cual se demuestra que la diferencia entre dos respuestas
medidas en las mismas unidades estadisticas es cero. En el trabajo tesis se
usard esta prueba para poder comprobar que la hipdtesis nula debe ser
descartada para poder comprobar la hip6tesis de mejora de gestion.

Las pruebas t de muestras dependientes o apareadas, consisten tipicamente
en una muestra de pares de valores con similares unidades estadisticas, 0 un
grupo de unidades que han sido evaluadas en dos ocasiones diferentes (una
prueba t de mediciones repetitivas). Un ejemplo tipico de prueba t para
mediciones repetitivas seria por ejemplo que los sujetos sean evaluados
antes y después de un tratamiento. En el caso de esta tesis el cuestionario

sera aplicado dos veces a los expertos.
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La forma de las hipotesis estadisticas planteadas para pruebas de muestras

relacionadas son:

Hy: up =0

Hy: up +# 0

45.2. Universo de estudio

Actualmente SUNAT tiene registrados en la ciudad de Trujillo 10 empresas
de software, de los cuales 7 realizan desarrollo de aplicaciones moviles, en
las cuales se considera puede realizarse la encuesta creada; a partir de estos
datos se tomard una muestra significativa para efectos de poder probar la

hipétesis.

Para obtener la muestra (n) se utilizé la siguiente formula:

B Nea?Z?
C(N—1)e2 + o222

n

Donde:
n = el tamafio de la muestra.
N = tamafo de la poblacién.
& =Desviacion estandar de la poblacion.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.
e = Limite aceptable de error muestral.

Hallamos los valores de cada variable de la formula:

e Para estimar el valor de "Z": se considera un nivel de confianza de
95%, de que la muestra sea la adecuada para efectos de estudio, ya
que ha trabajado con una poblacién no permanente. Tomando el
95% como obtenemos que:

Z=1.96
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e Para calcular el valor de "s", suele utilizarse un valor constante de
0,5:

oc=0.5

e Para calcular "e", suele utilizarse un valor que variiia entre 1% y 9%,
a criterio del investigador se utiliza 5%.
e=20.05

Reemplazando los valores obtenidos de las variables en la formula,
tenemos:

No%Zz?
T (N—1De? + 0222

n

B 7 +0.5%2 + 1.96°
~ (7—-1)0.052 + 0.52 * 1962

n

n="17

4.5.3. Disefio y seleccion de la muestra

Segun los calculos anteriores, la muestra estuvo compuesta por 7 expertos,
uno por cada empresa de desarrollo de aplicaciones moviles en la ciudad de

Trujillo.

4.5.4. Recolecciéon de datos

Para aplicar esta prueba se ha elaborado un cuestionario en el cual se
presentan los atributos de calidad en los que tiene impacto la arquitectura
formulada, y por cada uno de esos atributo de calidad se tiene items con
aplicaciones de esos atributos de calidad dentro del contexto de una

aplicacion movil. Cada uno de los items tendra un peso de 1 a 5 segun la
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medida en que sea cumplido. El puntaje maximo para alcanzar fue de 40
puntos por atributo de calidad, con un total méximo de 160 puntos. Los
atributos de calidad seleccionados para ser medidos son:

e Mantenibilidad (M)

e Fiabilidad (F)

e Eficiencia (E)

¢ Integridad Conceptual (1)

Este cuestionario sera utilizado para medir el grado de aceptacién en cuanto
al cumplimiento de los atributos de calidad con la arquitectura y sin la
arquitectura, para lo cual se contard con dos grupos, uno desarrollara el
cuestionario conociendo la arquitectura propuesta y el otro conociendo sélo
la documentacién oficial de Google para su plataforma Android, a cada
grupo se le alcanzard la documentacion correspondiente. Con los resultados
obtenidos empleando el cuestionario se podrd realizar una evaluacion

comparativa entre ambos enfoques.

De acuerdo al universo y muestra seleccionados en los puntos anteriores se
ha tomado como muestra poblacional, para encuestar, a expertos de
software que pertenecen a empresas desarrolladoras de software dentro de la
ciudad de Trujillo, los resultados a la Encuesta de Grado de Aceptacion, por

pregunta, se resumen en la tabla siguiente.

Pre Test Post Test
Preg. Suma de o Suma de o
Prom. | Calificacion Prom. | Calificacion
ptos ptos
M1 23 3,29 Regular 24 3,43 Regular
M2 22 3,14 Regular 24 3,43 Regular
M3 23 3,29 Regular 24 3,43 Regular
M4 21 3,00 Regular 22 3,14 Regular
M5 20 2,86 Regular 21 3,00 Regular
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M6 17 2,43 Alto 18 2,57 Regular
M7 30 4,29 Facil 30 4,29 Fécil
M8 22 3,14 Regular 22 3,14 Regular
F1 16 2,29 Poco 17 2,43 Poco
F2 17 2,43 Poco 19 2,71 Regular
F3 15 2,14 Poco 17 2,43 Poco
F4 21 3,00 Regular 21 3,00 Regular
FS 28 4,00 Alta 28 4,00 Alta
F6 22 3,14 Regular 22 3,14 Regular
F7 22 3,14 Regular 24 3,43 Regular
F8 16 2,29 Poco 16 2,29 Poco
El 15 2,14 Poco 17 2,43 Poco
E2 21 3,00 Regular 23 3,29 Regular
E3 21 3,00 Regular 22 3,14 Regular
E4 25 3,57 | Suficiente 25 3,57 | Suficiente
ES 21 3,00 Regular 22 3,14 Regular
E6 22 3,14 Regular 23 3,29 Regular
E7 14 2,00 Poco 15 2,14 Poco
ES 21 3,00 Regular 21 3,00 Regular
11 14 2,00 Poco 22 3,14 Regular
12 21 3,00 Regular 22 3,14 Regular
13 19 2,71 Regular 23 3,29 Regular
14 28 4,00 | Suficiente 28 4,00 | Suficiente
15 22 3,14 Regular 23 3,29 Regular
16 23 3,29 Regular 23 3,29 Regular
17 13 1,86 Poco 17 2,43 Poco
18 22 3,14 Regular 23 3,29 Regular

Tabla 1: Resultados del cuestionario de grado de aceptacion por pregunta
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La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos por encuestado:

Individuo Grupo Calificacion
1 Pre Test 95
2 Pre Test 92
3 Pre Test 87
4 Pre Test 92
5 Pre Test 102
6 Pre Test 96
7 Pre Test 93
1 Post Test 102
2 Post Test 99
3 Post Test 95
4 Post Test 103
5 Post Test 105
6 Post Test 98
7 Post Test 96

Tabla 2: Resultados del cuestionario de grado de aceptacién

El cuestionario aplicado puede encontrarse en el Anexo de la presente tesis.
Los puntajes obtenidos por los expertos del Grupo Experimental y Grupo

Control, se muestran en tablas estadisticas acompafiadas de sus promedios y
varianzas para cada atributo de calidad.
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Mantenibilidad

Puntajes obtenidos la aceptacion del atributo de calidad
Mantenibilidad:
Pre Test Post Test
Media ( X) 25,43 26,43
Varianza ( S%) 4,62 3,29
Desv. Estand. (S) 2,15 1,81

Tabla 3: Estadistica de aceptacion de Mantenibilidad

Fiabilidad
Puntajes obtenidos para la aceptacion del atributo de calidad Fiabilidad:
Pre Test Post Test
Media ( X) 22,43 23,43
Varianza ( S%) 6,62 4,29
Desv. Estand. (S) 257 2,07

Tabla 4: Estadisticas de aceptacion de Fiabilidad

Eficiencia

Puntajes obtenidos para la aceptacion del atributo de calidad Eficiencia:

Pre Test Post Test
Media ( X)) 2286 24,00
Varianza ( S%) 2,48 3,33
Desv. Estand. (S) 1,57 1,83

Tabla 5: Estadistica de aceptacion de Eficiencia
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Integridad Conceptual

Puntajes obtenidos para la aceptacion del atributo de calidad Integridad

Conceptual:
Pre Test Post Test
Media ( X) 23,14 25,86
Varianza ( S?) 2,14 1,48
Desv. Estand. (S) 1,46 1,21

Tabla 6: Estadistica de aceptacion de Integridad Conceptual

Total

Puntajes obtenidos para la aceptacion de la arquitectura, sumatoria de los

puntajes obtenidos por atributo de calidad:

Pre Test Post Test
Media ( X) 93,86 99,71
Varianza ( S°%) 21,14 13,90
Desv. Estand. (S) 4,60 3,73

Tabla 7: Estadisticas de aceptacion de la arqutiectura

455. Analisis estadistico

La prueba estadistica que se aplicé para realizar la contrastacion de la
Hipdtesis corresponde a la prueba de comprobacién de 2 medias, observadas
en grupos con datos dependientes para universos pequefios (Prueba T

Student), para lo cual se utilizo el software estadistico SPSS.
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Estadisticas de muestras relacionadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Parl Post Test 99,71 7 3,729 1,409
Pre Test 93,86 7 4,598 1,738

Tabla 8: Estadisticas de muestras relacionadas

En esta tabla se muestra los estadisticos descriptivos del pre test y el post

test.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias emparejada

95% de intervalo de

confianza de la

Media de
Desviaci6 error diferencia Sig.
Media | n estandar | estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Post Test - Pre 5,857 3,288 1,243 2,816 8,898 | 4,713 ,003
Test

Tabla 9: Prueba de muestras relacionadas

El valor de alfa fue de 5%, por lo tanto para poder descartar la hipotesis nula

se requeria que el valor de significancia sea menor que 0.05. Como se ve en

la tabla, el valor de significancia (p) es de 0.003. Segun lo anterior, p=0.003

y 0=0.05, entonces p< a. El criterio de decision nos dice que se rechaza Hy

y se acepta Hj. es decir, se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias,

y si hay diferencia entre las medias y los resultados obtenidos.
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4.5.6. Resultados de la Contrastacién

Después de realizar la contrastacion del criterio de aceptacion del uso de la
documentacidn estandar de Google, contra el uso de la arquitectura adaptada
propuesta, con los datos obtenidos despues de aplicar la encuesta a la
muestra de expertos se obtuvieron los siguientes resultados:

e Mantenibilidad (M): Se mejoro la media del criterio de aceptacion en
el atributo de calidad mantenibilidad de 22,43 a 23,43.

e Fiabilidad (F): Se mejord la media del criterio de aceptacion en el
atributo de calidad fiabilidad de 22,43 a 23,43.

e Eficiencia (E): Se mejord la media del criterio de aceptacion en el
atributo de calidad Eficiencia de 22,86 a 24,00.

e Integridad Conceptual (i): Se mejor6 la media del criterio de
aceptacion en el atributo de calidad Integridad Conceptual de 23,14
a 25,86.

En conclusién, después de aplicar la prueba T-Student se demuestra que
una arquitectura adaptada mejorard el disefio de las aplicaciones

moéviles en Android.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Con el uso de la "Arquitectura adaptada para el desarrollo de aplicaciones moviles
en Android" propuesta por la presente investigacion se puede mejorar el disefio de
las aplicaciones moviles en dicha plataforma.

La investigacion bibliografica sirvio para conocer a profundidad los diferentes
componentes que brinda la plataforma Android para el desarrollo de aplicaciones y
las buenas précticas en el desarrollo, asi como la forma de estructurar y documentar
una arquitectura de software.

Para la documentacion de la arquitectura de software se utiliz6 un enfoque por
vistas, cada una de las cuales brinda un aspecto de la arquitectura. Las vistas
consideradas adecuadas fueron la vista de modulos y la vista de ejecucion, las
cuales permitieron describir a detalle la arquitectura, las decisiones significativas
acerca de la organizacion y estructuracién del sistema, los componentes a utilizarse
y la manera en la que estos se comunican.

El uso de UML como notacién para la documentacion de la arquitectura resulta de
gran utilidad, ya que es una notacion semiformal ampliamente conocida,
considerada de uso general, con elementos y relaciones genéricos aplicable a
muchos escenarios y soportada por la gran mayoria de herramientas CASE.

Se ha presentado un caso de prueba como aplicacion de la arquitectura formulada
para complementar la exposicién y el entendimiento de la misma. El caso consiste
en un sistema web movil para taxis, enfocandose en el disefio de los 13 casos de
uso propios del médulo mévil de dicho sistema.

A través del cuestionario aplicado a 7 expertos en el desarrollo de aplicaciones
moviles en Android se pudo comprobar la validez de la hipotesis en base a la
mejora de los atributos de calidad de software: mantenibilidad, fiabilidad, eficiencia

e integridad conceptual.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Para la documentacion de una arquitectura de software se cuenta con un gran
namero de modelos y vistas; no todas aplican para todos los tipos de proyectos de
software por lo que se debe investigar y seleccionar las vistas que mejor
contribuyan a la documentacién de la arquitectura que se esta desarrollando.

Parte importante al momento de documentar la arquitectura de software es incluir la
fundamentacion de las decisiones arquitectonicas tomadas, ya que esto permite la
revision de la arquitectura, mejora el entendimiento y facilita la posible extension
de la arquitectura.

La plataforma Android presenta varios bloques de construccion basicos para
implementar una aplicacién, es importante conocer las ventajas y desventajas que
cada uno de éstos presenta para poder construir un producto de calidad.

Al momento de documentar la arquitectura se debe considerar hacia quién esta
dirigida dicha documentacién, diferenciando los aspectos técnicos de los no
técnicos para mejorar el entendimiento.

Al realizar el disefio de una aplicacion movil se debe tratar de producir un disefio
detallado y lo mas realista posible para maximizar la trazabilidad que habra con el
codigo que se escriba, de esta forma se logra que el programador entienda y aplique
todas las decisiones arquitecténicas que se hayan tomado.

Considerar aspectos referidos a las prestaciones de los teléfonos méviles donde va a
ser ejecutada la aplicacion al momento de realizar el disefio, de manera que se
respeten las limitaciones que pueda haber de bateria, red, capacidad de computo,
etc.

La arquitectura presentada puede servir de base para nuevos proyectos, donde se
busque refinarla, extenderla o especializarla para su uso en un producto especifico
0 una linea de productos.

Se recomienda la utilizacion de la herramienta Enterprise Architect para las tareas
de modelamiento ya que cuenta con un amplio nimero de diagramas y artefactos,

ademas de ser muy facil de usar.
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CAPITULO VIII: ANEXOS

8.1. Cuestionario para conocer el Grado de Aceptacion de la

Arquitectura

Objetivo: Recolectar informacidn sobre el grado de aceptacion del disefio de una

aplicacion movil en Android

Indicaciones: Con el fin de conocer el grado de aceptacion de una arquitectura
movil en Android solicitamos su colaboracién para el llenado de la siguiente
encuesta marcando la respuesta de su eleccion. El cuestionario esta conformado por
4 grupos de preguntas que corresponden a 4 atributos de calidad que se espera
tenga una arquitectura de software, estos atributos conforman los indicadores del

grado de aceptacion de la arquitectura.
Datos Generales:

Nombre :
Cargo
Empresa :

Resumen de la arquitectura

La arquitectura propuesta puede resumirse en estructurar los proyectos Android en

los mddulos mostrados en la figura siguiente:
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Activity: Los Activity representan las vistas dentro de la aplicacion movil. Es a

través de éstos que se interactia con el usuario, mostrandole informacion y
capturando sus datos de entrada.

ServiceHelper: El ServiceHelper funciona como un facade para todos los servicios
brindados a los Activity, canalizando todas las invocaciones, viene a ser un APl 0
la interfaz a utilizarse. Sus métodos son asincronos de manera que no bloquean el
flujo de los Activity al invocarlos. La arquitectura propuesta recomienda que toda
aplicaciéon cuente con un ServiceHelper. La interfaz que presenta este elemento
para llegar a los Service es sencilla, simplificando la forma en la que los Activitys
la usan y encargandose de de hacer las invocaciones mas complejas.

Service: Los Service son los elementos que aprovechan el potencial de los
componentes Service de Android, permitiendo que los procesos sean ejecutados en
background y con una prioridad superior a la que se logra por otros medios, con

esto aseguramos que el sistema operativo no elimine el proceso por falta de
recursos, lo que aumenta la robustez de la aplicacion.
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AsyncTask: Los AsyncTask son una alternativa a los Service para ejecutar
procesos en background aunque no comparten su nivel de prioridad. Estos
componentes suelen estar muy ligados a los Activity ya que cuentan con métodos
que facilitan la tarea de actualizacion de la interfaz de usuario, la cual se complica
por el hecho que un AsyncTask se ejecute en un hilo independiente del hilo
principal. Como en el caso de los Service, su principal tarea es crear el hilo
independiente (lo cual hace implicitamente el AsyncTask) para evitar que tareas
largas bloqueen la aplicacion, impidiendo al usuario interactuar con la interfaz, pero
la tarea en si es delegada al BusinessProcessor. ElI uso de AsyncTask es mas
sencillo que el de los Service, por eso puede decidirse usar esta opcion pero hay que

considerar que como se menciond no tiene su nivel de prioridad.

BusinessProcessor: Los BusinessProcessor son los elementos que contienen la
I6gica de negocio de la aplicacion, alejandose de temas de componentes propios de
la plataforma Android para concentrarse en las tareas propias de los requerimientos
de la aplicacion. Estos elementos pueden ser traidos facilmente de la capa de
negocio de otras plataformas como la web sin tener que realizar muchas

modificaciones para adaptarlas a la plataforma movil.

Application: El elemento Application se encarga de mantener el estado global
actual de la aplicacién, en este se puede agregar variables como por ejemplo el
usuario actual, el dltimo producto elegido, el cliente actual, etc. segin los
requerimientos especificos de la aplicacion a desarrollarse. Trabajar de esta manera
nos permite contar con algo similar a una sesién, como se trabaja en las
aplicaciones web. Mantener aqui variables como las mencionadas facilita compartir
informacidn entre los componentes de la aplicacion, evitar informacion repetida y

simplifica las invocaciones entre componentes.

DAO: El elemento DAO es el encargado de la persistencia de los datos utilizados
en la aplicacion en alguno de los medios brindados por Android. Como su nombre
lo indica este elemento sigue el patron de disefio DAO de acceso a datos, lo que
significa que esta clase es la encargada de manejar la conexion al medio de

almacenamiento utilizado y la modificacion de los datos.
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Bean: Los Beans son los encargados de representar las entidades de negocio segun
el proyecto, ellas encapsulan los datos y facilitan su manejo e intercambio entre los
diferentes componentes. Estos Beans suelen ser replicas de los Beans que se tiene
en otras plataformas como en el backend web, en estos casos no siempre es
necesario que se manejen todos los atributos en el movil sino un subconjunto de
ellos, puesto que las funcionalidades de la aplicacion web suele ser mas limitada,

asi se evita aumentar el volumen de datos manejados innecesariamente.

Net: Este elemento es el encargado de realizar las comunicaciones de la aplicacion
a través de la red. Normalmente esto significa enviar y recibir datos hacia y desde
un servidor en la web. Esta es una tarea que requiere ciertas configuraciones segun
el mecanismo a utilizar por lo cual esta clase encapsula un trabajo que
probablemente tendria que ser replicado en varios puntos. Ademas debe encargarse
de manejar los mdltiples escenarios que pueden presentarse al querer hacer
peticiones a través de la red, permitiendo que la aplicacion siga su funcionamiento
normal aunque dichas peticiones no sean exitosas, por ejemplo si se encuentra en

una zona de no cobertura.

Para acceder a la documentacion completa de la arquitectura adaptada propuesta,
por favor ingrese al siguiente enlace: goo.gl/L3prdE

Preguntas:

Marque correctamente segun la medida en la que la arquitectura presentada

favorece el cumplimiento de los atributos siguientes:

MANTENIBILIDAD (Esta caracteristica representa la capacidad del producto software
para ser modificado efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas,

correctivas o perfectivas)

M1 - ;Qué nivel de modularidad tienen las aplicaciones (elementos con alta cohesion y

bajo acoplamiento)?
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a) Muy baja  b) Baja ¢) Regular d) Alta e) Muy alta

M2- ;Qué tan claro es el uso que se le da a cada componente de la plataforma Android,
con sus ventajas y desventajas?
a) Muy baja  b) Baja ¢) Regular d) Alta e) Muy alta

M3 - ;Los componentes que contienen la légica de negocio de la aplicacion pueden ser
reutilizados en otras aplicaciones?

a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

M4 - ¢ Los componentes pueden ser reutilizados dentro de la misma aplicacion?

a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

M5 - ;Con qué nivel de facilidad que se puede evaluar el impacto de un determinado
cambio sobre el resto del software?
a) Muy dificil b) Dificil ¢) Regular d) Facil e) Muy fécil

M6 - ¢Cual es el nivel de conocimiento requerido de la plataforma Android para realizar
modificaciones?
a) Muy alto b) Alto ¢) Regular d) Bajo e) Muy bajo

M7 - ;Con qué nivel de facilidad se pueden realizar pruebas para un componente?
a) Muy dificil b) Dificil c) Regular d) Fécil e) Muy fécil

M8 - ;Cual es el nivel de analizabilidad para identificar causas de fallos en el software?
a) Muy baja  b) Baja ¢) Regular d) Alta e) Muy alta

FIABILIDAD (Capacidad de un sistema o componente para desempefiar las funciones

especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo determinados)

F1 - ¢Se considera el funcionamiento de la aplicacion cuando se encuentra fuera de
cobertura?

a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

F2 - (Qué tanto se considera el reenvio de informacion al servidor cuando la
comunicacion inicial falla?

a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho
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F3 - ;Se mantiene en cache el resultado de operaciones realizadas para cuando el recurso
no esté disponible?
a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

F4 - ;Se considera la priorizacién de hilos para evitar eliminacién de componentes por el
SO por falta de memoria?
a) Muy poco  b) Poco c) Regular d) Suficiente  e) Mucho

F5 - ¢Cudl es el nivel de transparencia para el usuario de tareas largas, sobre todo en
conexiones al servidor?
a) Muy baja  b) Baja ¢) Regular d) Alta e) Muy alta

F6 - ¢Qué nivel de robustez de la aplicacion se considera ante eventos como giros de
pantalla o destruccion de Activities?
a) Muy baja  b) Baja ¢) Regular d) Alta e) Muy alta

F7 - ¢Qué nivel de desacoplamiento hay entre Activities y los hilos que ejecutan los
procesos largos?
a) Muy baja  b) Baja ¢) Regular d) Alta e) Muy alta

F8 - ¢Se considera el mantenimiento del estado global de la aplicacion durante su ciclo
de vida?

a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

EFICIENCIA (Esta caracteristica representa el desempefio relativo a la cantidad de

recursos utilizados bajo determinadas condiciones)

E1 - ;Se considera llevar un control del nimero de hilos ejecutandose por la aplicacion?

a) Muy poco  b) Poco c) Regular d) Suficiente  e) Mucho

E2 - ;Se considera el consumo de recursos del teléfono al realizar envio de datos por la
red?

a) Muy poco  b) Poco c) Regular d) Suficiente  e) Mucho

E3 - (En qué nivel los procesos largos permiten ser ordenados para realizarse en
secuencia o en paralelo segun la naturaleza de la aplicacion?
a) Muy dificil b) Dificil ¢) Regular d) Facil e) Muy fécil
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E4 - ;Permite que procesos largos no interfieren con el funcionamiento de la aplicacion?
a) Muy poco  b) Poco c) Regular d) Suficiente  e) Mucho

E5 - ¢Se Favorece la separacién de tareas en hilos separados para mejorar el
performance?
a) Muy poco  b) Poco c) Regular d) Suficiente  e) Mucho

E6 - ¢Se considera claramente la distincion entre las diferentes formas en las que la
plataforma Android permite el manejo de hilos?
a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

E7 - ;Se considera la reduccion de la cantidad de recursos utilizados por cada Activity?

a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

E8 - (En qué grado se presenta feedback inmediato ante tareas complejas de larga
duracion?
a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

INTEGRIDAD CONCEPTUAL (Es el tema subyacente o la vision que unifica el disefio

del sistema en todos los niveles)

I1 - ¢En qué nivel se muestra un enfoque de desarrollo completo de una aplicacion movil
en Android?

a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

12 - ;Se considera el uso de patrones de disefio dentro de la aplicacion movil en
Android?
a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

I3 - ¢En qué nivel la documentacion incluye aspectos de disefio de una aplicacion movil
en Android?

a) Muy poco  b) Poco c) Regular d) Suficiente  e) Mucho

14 - ;En qué nivel se permite el entendimiento y diferenciacion de cada componentes de
la plataforma, asi como el uso que deberia tener en una aplicacion?
a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho
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I5 - ¢Se brinda una estructura replicable en diferentes proyectos méviles en Android?
a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

16 - ¢Se facilita la comunicacién y aprendizaje de las decisiones arquitectonicas tomadas
dentro de la aplicacion?
a) Muy poco  b) Poco c) Regular d) Suficiente  e) Mucho

17 - ¢En qué nivel la estructuracién de los proyectos considera la division de tareas entre

desarrolladores?
a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho

I8 - ¢En qué nivel puede ser usada como la base para el analisis y construccién de la
aplicacién movil?
a) Muy poco  b) Poco ¢) Regular d) Suficiente  e) Mucho
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8.2. Resultados de la Encuesta

A continuacion se presentan los puntajes obtenidos en la encuesta aplicada:

Pre Test
Pregunta | experto 1 | experto 2 | experto 3 | experto 4 | experto 5 | experto 6 | experto 7

26

22

22

23
93

25

25

21

25
96

29

25

25

23
102

26

21

24

21

92

22

19

23

23
87

24

25

21

22
92

26

20

24

25
95

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

F1

F2

F3

F4
F5

F6

F7

F8

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

11
12
13
14
15
16
17
18

TOTAL
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8.3. Capturas de pantalla de la Aplicacion de Taxis

Se presentan las siguientes capturas tomadas de la aplicacion de ejemplo de uso de la
arquitectura propuesta:

Login

Pantalla de ingreso a la aplicacion movil.

Inr,res £ Sus aalos Ingre-se SUs dalu-s:
Login: Login:
C1
Password: Password:
Ingresar Ingresar
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Marcacion

Se elige la mavil con la cual el usuario esta ingresando al sistema.

w2 il
- -
@! Elija una mdwil

Elija una mdwil de la lista:
Codigo: mov1
Placa: ELT-AX|

Marcacion

Enviando marcacion...

Bienvenido, Toreto mavil: 1 - mov]
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Menu Principal

Pantalla principal donde se muestran las principales opciones de la aplicacion y el
resto mediante una pantalla deslizable.

Y

(181 Menu Principal g | Elija opcion

ﬁ Menu Principal

' Servicios
' Alertas

B Mensajes

Servicio Recarga M Mapa

i Tarifario

, A Pendientes
M/ @ Sincronizar

« I salir

Liquidacion Salir
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Servicios

Pantalla donde se puede elegir el servicio a atender.

, 2
(1@ Servicios

Sincronizado: 25/06/2014 10:41

Nuevo Servicio

ESTADO: 302 - SUBE PASAJERO

Sheldon Cooper Lee
la punta del cerro

ESTADO: 302 - SUBE PASAJERO
Sheldon Cooper Lee
la punta del cerro

ESTADO: 301 - EN CAMINO

Sheldon Cooper Lee
la punta del cerro

192



Servicio Asignado

Pantalla con los datos del servicio asignado y las acciones que se pueden realizar.

(i@ Servicio (i@ Estados

ESTADO: 302 - SUBE PASAJERO 104 -0k

Registrado: 25/06/2014 09:35
Tipo: Servicio Asignado
Cliente: Sheldon Cooper Lee
Direccion:  Av. Larco 234
Referencia: Pasando el paseo deaguas 3071 - EN CAMINO

105 -NO

Observacion: Primer Servicio
302 - SUBE PASAJERO
Estados

Ver Mapa 401 - SERVICIO TERMINADO
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Servicio Libre

Pantalla con los datos del servicio libre y las acciones que se pueden realizar.

as 2 M ¥ 20| & MeeZ N

;i - 5 a ;i
{ 1@ Servicio { Iwl Estados

Registrado: 12/11,/2014 11:20
Tipo:Servicio Libre

501 - PASAJERO SE TIRO DEL
Estados TAXI

Ver Mapa

303 - PROBLEMAS CON EL
TRAFICO
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Alertas

Pantalla que lista las alertas que pueden ser enviadas.

ad .'E .

;i
{ Iml Alertas

101 - PROBLEMA MECANICO

102 - ROBO
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Mapa

Pantalla que muestra el mapa con la ubicacién de la mavil
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Mensajes

Se listan los mensajes que se han recibido y se puede ver el detalle de cada uno de
ellos.

i Mensajes

Sincromizado: 12/11/2014 11:15 .
El mensaje
El mensaje
25/06/2014 09:45
Pague su plan de datos

25/06/2014 00:45

Pague su plan de datos

El mensaje
25/06/2014 09:38
Pague su plan de datos

El mensaje
19/06/2014 12:43
Pague su plan de datos

El mensaje
18/06/2014 07:38
Pague su plan de datos
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Tarifario

Se muestra el precio de la tarifa dependiendo del origen y el destino

(18 Tarifa
Elija las zonas de origen y destino Elija las zonas de origen y desting
Origen: Santa Maria Origen: Santa Maria _
Destino: California Destino: California
Consultar Consultar
T.Dia: 4.5
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Sincronizacion

Pantalla donde se muestra las opciones de sincronizacion

PR .
L Wl Sincronizar

Elija los elementos a sincronizar
Alertas
Estados
Tarifas

Alertas

Sincronizar
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8.4. Estructura de Aplicacion de Taxis

Se presenta la estructura de carpetas utilizada en la aplicacion de ejemplo de taxis, la cual
sigue las directrices indicadas en la arquitectura propuesta.

src
main
java
com.latesis
movil

activity
bean
dao
db
dto
gcm
gps
processor
SEMVice
servicehelper
wtil

Paquete activity

activity
fragment
c ListaflertasFragment

c ListaEstadosFragment
c ListaMensajesFragment
c ListaServiciosFragment

c MapaFragment

c MensajeFragment

c MenuPrincipalFragment
c ServicicFragment

c SincronizarFragment

c TarifaFragment
= Baselctivity
c BaseFragmentictivity
c GCMActhvity
c ListaAlertasActivity
= Listalovilesfctivity
c LoginActivity
= MainActivity
c MenuPrincipal Activity
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Paquete bean

Paquete dao

Paquete db

bean
c MalertaBean
c MalertaEnviadaBean
c MChoferBean
c MDetalleServicicBean
c MDetalleTarifaBean
c MEstadoBean
= MMensajeBean
c MMovilBean
c MPuntoGP5Bean
c M5ervicicBean
c MTarifaBean
c MZonaBean
dao
c AlertaDAD
c AlertabnviadaDAO
c DetalleServicioDAO
c DetalleTarifaDAO
c EstadoDAO
c MensajeDAO
c ServicioDAO
c TarifaDAO
c ZonaDAO
db
table
c AlertaEnviadaTable
c AlertaTable
c DetalleServicioTable
c DetalleTarifaTable
c EstadoTable
= MensajeTable
c ServicioTable
c TarifaTable
c ZonaTable
c DataBaseHelper
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Paquete dto

dto
= ConfirmacionServicicRequestDTO
c ConfirmacionServicioResponseDTO

c DTOConstantes

= EnvicBackgroundRequestDTO
c EnvicBackgroundResponseDTO
= GP5TrackingRequestDTO

c GP5TrackingResponseDTO

c LoginRequestDTO

= LoginResponseDTO

c MarcacionRequestDTO

= MarcacionResponseDTO

c ResultadoBeanDTO

c SincrenizacionRequestDTO
= SincronizacicnResponseDTO
Paquete gcm
gcm
c GemnBroadeastReceiver
c GemlntentService
Paquete processor
processor

C AlertaProcessor

c LeginProcessor

C PendientesProcessor

I ProcessorCallback

C ProcessorConstantes

= ServicioProcessor

C SincronizacionProcessor
Paquete service

SEMVICE

c TaxiBackgroundService

C TaxiService

Paquete servicehelper

servicehelper

c TaxiServiceHelper
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Paquete util

util
= TaxifApplication

8.5.Fragmentos de Codigo de Elementos Principales

Se presenta algunos fragmentos de cddigo significativos para ejemplificar la
. - .
implementacion de los elementos presentados en la arquitectura propuesta.
LoginActivity - Activity
public class LoginActiwvity extends Activity implements View.OnClickListener{
static final String TAG = LoginActivity.class.getSimpleName () ;
Long reguestIld:
BroadcastReceiver requestReceiver:
Button btnIngresar;
TextView txtUszername,txtPassword:
private TaxiServiceHelper taxiSerwviceHelper;
ProgressDialog progressDialog;
TaxiBpplication taxiApplication;
@Cverride
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
requestWindowFeature (Window.FEATURE NO TITLE) ;
setContentView (R.layout.activity login);
btnIngresar=(Button) findViewById(R.id.btnIngresar) ;
txtUsername= (TextView) findViewById(R.id. txtUsername} ;
txtPassword=(TextView) findViewById(R.id.txtPassword) ;
btnIngresar.setCnClickListener(this) ;
progressDialog=new ProgressDialog(this)
progressDialog.=setTitle ("Login™) ;
progressDialog.=setMessage ("Lukenhicandn dato=...")
taxilpplication=(Taxilpplication)getipplication()
}
@Override
protected void onResume () |
super.onResume () ;
IntentFilter filter = new IntentFilter(Constantes.ACTION REQUEST RESULT) ;
reguestReceiver = new BroadcastBReceiver() {
@Override
public void onReceive (Context context, Intent intent) {
long resultRequestId intent.getLongExtra(Constantes.EXTRA REQUEST_ID, Y
Log.d(TAG, "Receil 1t " 4+ intent.getRction() + ", re st ID " + resultRequestId):

if (resultReguestId = requestId) {
Log.d(TAG, "Result is for our r
requestTerminado () ;

1 else {
Log.d(TAG, "%
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taxiServiceHelper=TaxiServiceHelper.getInstance (this);
this.registerReceiver (requestReceiver, filter):

if (requestId = null) {

} else if (taxiServiceHelper.isRequestPending(requestId)) f{
progressDialog. show()

} else {
requestTerminado () ¢

@Cwerride
protected void onPause() {
super.onPause () ;

if (requestReceiwver
try {
this.unregisterReceiver (requestReceiver);
} ecatch (IllegalArgumentException e) {
Log.e(TAG, e.getlLocalizedMessage(), =)/

null) {

}
}
}
@Cverride
public wvoid onClick(View wiew) {
final LocationManager manager = (LocationManager) getSystemService( Context.LOCATION SERVICE ):
String login=txtUsername.getText ().toString()
String password=txtPassword.getText().toString();
if("".eguals (login.trim() ) | |"".equals (password.trim() )} {
Toast.makeText (this,"Dehe ingresar 1oz dakos",Toast.LENGTH SHORT) .show() :
return;
}
progressDialog. show() ;
requestId = taxiServiceHelper.login(login,password) :
}

private void requestTerminado () {
int resultCode = taxiServiceHelper.getRequestResultCode (requestId) ;!
Log.d{(TAG, "Re t code = " + resultCode):
if (resultCode — ProcessorConstantes,PROCESS0OR_RESULTADD LOGIN_OK) {
progressDialog.dismiss();
if(taxidpplication.choferActual !=null) {
Toast.makeText (this, "Zisnysnids, "+taxilpplication.choferfictual.getNombres () ,Toast.LENGTH SHORT) .show() !
Intent i=new Intent(this,ListaMovilesfctivity.class);
starthctivity (i) ;

}

} else if (resultCode = ProcessorConstantes.PROCESSOR RESULTADO LOGIN WO HAY MOVILES) {
Toast.makeText (LoginfActivity.this, "L ! WANEAss Likrss",Toast.LENGTH SHORT) .show() 7
progressDialog.dismiss () ;

} else if (resultCode — ProcessorConstantes,PROCESSCR_RESULTADD LOGIN_INCORRECTOC) {

Toast.makeText (Loginfctivity.this, "Iaros Jaconieskas” Toast. LENGTH SHORT) .show () ;
progressDialog.dismiss() ;

} else if (resultCode = PFrocessorConstantes.PROCESS0R RESULTADO LOGIN ERROR GCM) {

Toast.makeText (Loginfctivity.this,"E confignrande suenka de C ",Toast.LENGTH_SHORT) .show() ;
progressDialog.dismiss () ;

} else if (resultCode = ProcessorConstantes.PROCESS0R RESULTADO LOGIN_ERROR_GOOGLE_PLAY SERVICES) {

Toast.makeText (Loginfictivity.this,"Ex
progressDialog.dismiss() ;

r con g} w3Q de Goggls Flay Services",Toast.LENGTH_SHCRT) .show() 7

1 else {
Toast.makeText (Loginfictivity.this, "Qgurrid | -",Toast.LENGTH_SHORT) .zhow () ;
progressDialog.dismiss();

}

requestId=mmll;
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TaxiServiceHelper - ServiceHelper

public class TaxiServiceHelper {

private static 1 String TAG = TaxiServiceHelper.class.getMame() ;

vate static TaxiServiceHelper instance:

rivate static long c=0;

private static final String REQUEST ID =
public static final String loginHashkey = "L

static Cbject lock = new Chiect():
Map<String,Long> pendingRequests = new HashMap<String,Long>():
Map<Long, Integer> regquestsResultCode = new HashMap<Long,Integer>()

private CONTEXT CUX;

vate TaxiServiceHelper (Context ctx){
this.ctx = ctxX.getApplicationContext()

lic static TaxiServiceHelper getInstance (COntext ctx){
ized (lock) {
if(instance = nmmll){

instance = new TaxiServiceHelper (ctx);

chr

1

return instance;

public long login(S5tring login,S3tring password) f{
Log.d(TAG, "»>login..."):
long requestId = generateReguestID() !

pendingRequests.put (loginHashkey, requestId);

ResultReceiver serviceCallback = new ResultReceiver (null) {
RBOverride
protected wvoid onReceiveResult(int resultCode, Bundle resultData) {
handlelLoginResponse (resultCode, resultData);

Intent intent = new Intent(this.ctx, TaxiService.class);
intent.putExtra (EXTRA ACTICON, TAXI LOGIN ACTION) ;
intent.putExtra (EXTRA SERVICE CALLBACK, serviceCallback):
intent.putExtra (EXTRA LOGIN, login);
intent.putExtra (EXTRA PASSWCRD, password):
intent.putExtra (REQUEST_ID, requestId):

this.ctx.startService(intent) ;

return reguestId;

wvate vold handleLoginResponse (int resultCode, Bundle resultData) {
Intent origlntent = (Intent)resultData.getParcelable (EXTRA ORIGINAL INTENT):

if(origIntent !'= nmll){
long requestId = origIntent.getLongExtra (REQUEST_ID, O);

regquestsResultCode.put (pendingRequests.get (loginHashkey) ,resultCode) ;
pendingRequests. remove (loginHashkey) ;

Intent resultBroadcast = new Intent (ACTICN REQUEST RESULT)
resultBroadcast.putExtra (EXTRA REQUEST ID, regquestld):

resultBroadcast.putExtra (EXTRA RESULT CODE, resultCode):

ctx.sendBroadcast (resultBroadcast) ;
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TaxiService - Service

puklic class TaxiService extends IntentService {

protected static fi 1 String TAG = TaxiService.class.getSimpleName ()

private static fir

1 int REQUEST_ INVALID = -1;
ResultReceiver mCallback;

Intent mCriginalRequestIntent;

LoginProcessor loginProcessor;
SincronizacionProcessor sincronizacionProcessor;
RAlertaProcessor alertaProcessor;
ServicioProcessor servicioProcessor:

@Cverride
public void onCreate() {
super.onCreate();

if (loginProcessor=null)

loginProcessor=new LoginProcessor (gethApplicationContext()) :
if (zincronizacionProcessor=null}

sincronizacionProcessor=new SincronizacionProcessor (getBApplicationContext())
if{alertaProcessor=—nmnll}

alertaProcessor=new RlertaProcessor (getApplicationContext())
if(servicicProcessor==null)

servicioProcessor=new ServicioProcessor(gethApplicationContext())

}
@Cverride
protected void onHandleIntent (Intent requestIntent) {
Log.d(TAG,">> I S
mOriginalRequestIntent = regquestIntent;
int action = reguestIntent.getIntExtra (EXTRA ACTION, -1);
mCallback = requestIntent.getParcelableExtra (EXTRA SERVICE CALLBACK) :
switch (action){
case TAXI LOGIN RCTICH:
loginProcessor.login(requesctIntent.getStringExtra (EXTRA LOGIN),
reguestIntent.getStringExtra (EXTRA PASSWORD) ,
makeProcessorCallback()) !
break;
}
1

wvate ProcessorCallback makeProcessorCallback() {
ProcessorCallback callback = new ProcessorCallback() {

@Cverride
public woid send(int resultCode, String resultData) {
Log.d (TAG, "=sen "+resultCode)

if (mCallback

result
null) {
Bundle data= new Bundle():
data.putParcelable (EXTRA CRIGINAL INTENT, mOriginalRequestIntent);
data.putString (EXTRA RESULT_DATA, resultData):

mCallback. send(resultCode ,data) ;

F/mCallback.=send (resultCode, getCriginallntentBundle()):

¥
return callback;

protected Bundle getOriginalIntentBundle () {
Bundle originalRequest = new Bundle():
originalRequest.putParcelable (EXTRA ORIGINAL INTENT, mOriginalRequestIntent);
return originalRequest;
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TaxiApplication - Application

clas=s Taxihpplication extends Application{

MChoferBean choferfctual;

MMovilBean movilRctual:

ArrayList<MMovilBean> listaMoviles:

boolean gpsActivo=false:

MMensajeBean mensajeRctual;

MServicioBean serviciolctumal:

vate static final long GPS_SEND INTERVAL IN SECONDS=:0;

void cerrarSesion(Context context){
choferfictual=null;

movilActual=null;

listaMoviles=null;

mensajefdctual=null;
gervicioActual=null;

public void iniciarGPSTracking(){
gpsictivo=true;
Calendar cal = Calendar.getInstance();

Intent intent = new Intent (this, GP5TrackingService.class):
intent.putExtra("en 5", true) ;

PendingIntent pintent = PendingIntent.getService(this, , intent, Y
AlarmManager alarm = (RlarmManager)getSystemService (Context.RLARM SERVICE) ;

alarm.setRepeating (AlarmManager.RTC _WAKEUP, cal.getTimeInMillis(), GPS_SEND INTERVAL IN SECCONDS*

LoginProcessor — BusinessProcessor

public class LoginProcessor {

protected static fimal String TAG = LoginProcessor.class.getSimpleName () ;

private Context mCONTEXT!

TaxiApplication taxiApplication;

AlertaDAO alertaDAO:
DetalleTarifaDAO detalleTarifaDRO:
EstadoDA0 estadoDAC;

TarifaDAO tarifaDAC;

ZonaDAC zonaDAC:

public LoginProcessor(Context context) {
mContext = context;
taxifpplication=(Taxilpplication) context.getApplicationContext();

alertaDAC=new RlertaDRO(context.gethpplicationContext()):
detalleTarifaDAC=new DetalleTarifaDAD (context.getApplicationContext()) s
estadoDAC=new EstadoDAO (context.getApplicationContext()):
tarifaDAC=new TarifaDRO(context.gethpplicationContext())

zonaDAC=new ZonaDRO (context.getipplicationContext()):’
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public void login({S5tring login, S5tring password,ProcessorCallback callback) {
Gson gson=new Gson():;
LoginRequestDIT0O loginRequestDIC=new LoginRequestDICO() !
loginRequestDTO.setLogin{login) ;
loginRequestDTQ.setPassword (password) ;
String data=gson.toJson(loginRequestDTO) ;
Log.d (TAG, "data : "+data):’

String regid;

try{
GoogleCloudMes=aging gcm;
gem = GoogleCloudMessaging.getInstance (mContext)
regid = getRegistrationId(mContext) ;

if (regid.isEmpty()) {
Log.d(TAG, "regi

if (gecm == numll) {
gem = GoogleCloudMessaging. getInstance (mContext)

}
regid = gom.register(Constantes.GCM SENDER ID) ;

Log.d(TAG,"...5eqiInie GONRLERG - 1:"4regid) ;
storeRegistrationId (mContext, regid):
telse{
Log.d({IAG,"...RIEVialenke I&gishiade - rsgid:"+regid);
}
}ecatch(Exception e){
callback.send(ProcessorConstantes.PROCESS0R_RESULTADO LOGIN _ERROR_GCM, "");

return;

LoginResponseDTC loginResponseDIC=null;

try{
String url = Constantes.URL + "1
Log.d (TaG, "Ll - "+url):
RestTemplate restTemplate = new RestTemplate() !
restTemplate.getMessageConverters () .add (new StringHttpMessageConverter()) ;s
S5tring result = restTemplate.postForCbject(url, data, String.class);
loginResponseDTC=gson. fromJson (result,LoginResponseDTC. class) ;

}catch(Exception e){
Log.e (TAG,e.getMes=sage())
callback.send(ProcessorConstantes. PROCESSOR RESULTADO LOGIN ERRCR, """}
return;

if(DTCConstantes.RESULTADC LOGIN_OF=—loginResponseDTO.getResultadolLogin()){
taxiBpplication.choferiictual
taxifApplication.listaMoviles=loginResponseDTC.getlistaMoviles () ;
callback.send (ProcessorConstantes. PROCESSOR_RESULTADO LOGIN OK,"") .

telse if(DTCConstantes.RESULTADO LOGIN_ INCCRRECTC—IloginResponseDTO.getResultadologin()){
callback.send(ProcessorConstantes.PROCESSOR RESULTADD LOGIN_ INCCORRECTO,""):

}telse if(DIOConstantes.RESULTADO LOGIN NO HAY MOVILES=IloginResponszeDTO.getResultadolLogin()){
callback.send(ProcessorConstantes.PROCESSOR RESULTADO LOGIN NO HAY MOVILES,""):

telse{
callback.send (ProcessorConstantes. PROCESSOR RESULTADO LOGIN _ERRCR, "'}

oginResponseDTO.getChofer () ;
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AlertaDAO - DAO

public class AlertaDAC {
final DataBaseHelper dbHelper;
SQLiteDatabase db;

public AlertaDRAC(Context context) {
dbHelper = DataBaseHelper.getInstance (context) ;s
this.db= dbHelper.getWritableDatabase ()

public void close() {
this.dbHelper.close ()

¢ long insertar(MAlertaBean alerta) {

ContentValues cv = new ContentValues():

cv.put (AlertaTable.C ID BD, alerta.getIdsBD());:

cv.put (AlertaTable.C_CODIGO, alerta.getCodigo()):

cv.put (AlercaTable.C NOMERE, alerta.getNombre()):

cv.put (AlertaTable.C DESCRIPCION, alerta.getDescripcion(}):
cv.put (AlertaTable.C IMPORTANCIA, alerta.getImportancia()):
cv.put (AlertaTable.C COLOR, alerta.getColor()):

long id = -1;
try {
id = db.insertWithOnConflict (AlertaTable.TAELE NAME, // tabla donds 38 ¥a 2 in3srkal
null, cv, // yalares 2 Jnssrkan
5QLiteDatabase.CONFLICT IGNORE): // g3 T un proklema ignorarlo

} catch(Exception e){

}

return id;

Cursor listarTodos() {
return db.guery(RlertaTable .TRELE NAME, nuoll, noll, nuoll, null, nall, noll);

puklic wvoid eliminarTodos() {

try {
db.delete(AlertaTable.TABLE NAME, // tabla
mll, where
nmll) ;
} catch(Exception e){
}

public MAlertaBean buscarAlertaPorIdBD({Long idBD) {
MRlertaBean bean=null;

try {

String[] args={""+idBD}:

Cursor cursor=db.rawQuery ("3 "y
RlertaTable.C_ID MOVIL+", "+
RlertaTable.C_TID BD+", "+
LlertaTable.C CODIGO+", "+
AlertaTable.C NCMERE+", "+
RlertaTable.C DESCRIPCION+", "+
RlertaTable.C IMPCRTRNCIR+", "+
LlertaTable.C COLOR+

"+hlertaTable.TABLE NAME+

"+AlertaTable.C_ID BD+"

try {
if (cursor.moveToNext () ) {

bean=new MAlertaBean();
bean.setIdMovil (cursor.getInt (cursor.getColumnIndex (RlertaTable.C_ID MOVIL)))
bean.setIdBD(cursor.getlong (cursor.getColumnindex (AlertaTable.C ID BD))):
bean.setCodigo(cursor.getString (cursor.getColumnindex (AlertaTable.C_CODIGO)) ) ;
bean.setNombre (cursor.getString(cursor.getColumnindex (AlertaTable.C_NCMERE)) ) ;
bean.setDescripcion(cursor.get3tring(cursor.getColumnIndex (AlertaTable.C_DESCRIPCICHN))) ;
bean.setImportancia(cursor.gecint (cursor.getColumnIndex (RlertaTable.C IMPORTRNCIR))) !
bean.setColor(cursor.getString(cursor.getColumnindex (AlertaTable.C_COLCR)))

209



}
} finally {
cursor.close() ;
}

} catch(Ezxception e){

1

return bean;

MAlertaBean - Bean

public class MAlertaBean {
private Integer idMowvil:

private Long idBD;

private String codigo;
private S5tring nombre;
private 5tring descripcion:
private Integer importancia;
private String color;

public Integer getIdMovil() f{
return idMovil:

}

public void setIdMovil (Integer idMowvil) {
this.idMovil = idMowil:

1

public Long getIdBD() {
return idBD;

1

public void setIdBD{Long idBD) {
this.idBD = idBD;

1

public S5tring getCodigo() {
return codigo;

public void setCodigo(String codigo) {
this.codigo = codigo;

}

public String getNombre () {
return nombre;

}

public void setNombre (String nombre) {
this.nombre = nombre;

}

public String getDescripcion() {
return descripcion;

}

public void setDescripcion(String descripcion) {
this.descripcion = descripcion;

}

public Integer getImportancia() {
return importancia;

}

public void setImportancia(Integer importancia) {
this.importancia = importancia;

}

public 5tring getColox() {
return color;

}

public void setColor(String color) {
this.color = color;

}
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