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Resumen

El Centro de Estudios de Medio Ambiente del Instituto Superior Minero Metallrgico
de Moa, realiza investigaciones vinculadas fundamentalmente al desarrollo
sostenible de los territorios minero-metalirgicos y a la conservacion de los
recursos floristicos en estos. Para ello lleva a cabo un inventario de las especies
floristicas del territorio; para lo cual utiliza un Herbario Digital con ambiente Web,
que favorece en gran parte la gestiéon de informacién sobre la flora del Distrito
Moense. Para recolectar los datos de las especies floristicas, los especialistas del
centro deben trasladarse a localidades intrincadas cargando varios equipos. Por la
lejania y escasez de recursos econdmicos, se les dificulta la categorizacién de las
especies y el desarrollo de un trabajo sostenible para conservar los recursos
floristicos de esta region. La presente investigacion propone el desarrollo de una
Aplicaciéon Android para favorecer la recoleccion de datos y la gestion de la
informacién de especies floristicas en el Distrito Moense. Para esto se emplearon
tecnologias y herramientas de software libre. Para guiar el proceso de desarrollo
se utiliz6 la Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Moviles. Se realiz6

ademas, un estudio de la factibilidad de la aplicacion propuesta.



Abstract

The Center for Environmental Studies of the Metallurgical Mining Institute of Moa,
primarily performs research related to sustainable development of the mining-
metallurgical territories and the conservation of plant resources in these. For it
carried out an inventory of floral species of the territory; for which uses a Digital
Herbarium Web environment, which largely favors the management of information
on the flora of Moa District. To collect the data of the floristic species, the
specialists of the center should be moved to locations intricate loading multiple
computers. By remoteness and lack of economic resources, they are difficult to
categorize the species and the development of a sustainable work to conserve
plant resources of this region. This research proposes the development of an
Android Application to facilitate data collection and information management of
floristic species in the Moa District. For this technology and free software tools
were used. To guide the process of developing the Methodology for the
Development of Mobile Applications was used. A study of the feasibility of the

proposed application is additionally performed.
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Introduccioén

Introduccidén

En el mundo actual es fundamental el cuidado y proteccion de nuestra flora y
fauna, pues es un eslabon esencial para la supervivencia de las especies. La
ciudad de Moa, ubicada en la provincia de Holguin, por su desarrollo en el campo
de la mineria es uno de los municipios que esta expuesto al deterioro del Medio
Ambiente (MA), debido a que el territorio cuenta con grandes reservas de

minerales que se explotan desde mediados del siglo XX.

La explotacion minera durante un tiempo prolongado ha producido una pérdida
notable de la diversidad floristica. Debido a lo anterior, es un riesgo evidente que
en estos ecosistemas a lo largo del proceso evolutivo, las especies mas sensibles
en sus requerimientos biolégicos y ecoldgicos van reduciendo sus poblaciones
hasta desaparecer en la medida que el impacto en el medio y la fragmentacion del

habitat se van acentuando.

El distrito floristico moense es bien conocido por la riqueza que contienen las
formaciones vegetales, por la gran cantidad de especies endémicas que se han
reportado para el mismo, con un total de 976, de ellas 373 que soélo crecen en el
distrito. Dentro del mismo se encuentran areas con reconocida importancia
floristica como EI Toldo - Monte La Brefia, La Melba, Cerro Miraflores,
Yamanigley, Playa La Vaca, entre otras; que han sido visitadas por numerosos

naturalistas desde principios del siglo XIX [1].

En este tipo de estudio de la flora moense se ha destacado el Centro de Estudios
de Medio Ambiente (CEMA), ubicado en el Instituto Superior Minero Metallrgico
de Moa (ISMMM), que estad concebido para la implementacién del programa de
MA del Ministerio de Educacién Superior. Este centro constituye un espacio de
concertacion interdisciplinaria comun a todas las areas del ISMM; enfoque que le
permite la coincidencia de varias ramas de las ciencias como: geologia, mineria,
metalurgia, botanica, veterinaria, forestal, entre otras. Las lineas de investigacion
estdn vinculadas fundamentalmente al desarrollo sostenible de los territorios
minero-metallirgicos, por lo que los temas de investigacion se enmarcan en las

prioridades nacionales y territoriales de la ciencia y la técnica. Es por esto la
1



Introduccioén

necesidad de potenciar las investigaciones referidas a la conservacion de los
recursos floristicos dentro de un territorio que lleva a cabo una actividad tan

destructiva como la explotacion minera [2].

Es de wvital importancia contar con un inventario de los recursos pues es
imprescindible para la deteccion de las especies wulnerables y en peligro de
extincion, para un posterior establecimiento de programas de conservacion de la
biodiversidad vegetal. Por tal razdn, se desarroll6 en el CEMA un Herbario Digital
Representativo del Distrito Floristico Moense [1], que permitié favorecer en gran
parte la gestiéon de informacion sobre la flora del distrito moense. Este software
cuenta con una interfaz Web que permite el acceso desde cualquier maquina

computadora conectada a la red.

El CEMA cuenta con un grupo de especialistas que dirigen proyectos de
investigacion que tributan a la conservacion de la biodiversidad vegetal y animal.
Sin embargo, es dificil para los especialistas trasladarse hasta localidades
intrincadas para la categorizacion de las especies cargando un mapa, brdjula,
equipo de geolocalizacion (GPS), camara de fotos digital, papel y lapiz. Teniendo
en cuenta la lejania y escasez de recursos econdémicos, se les dificulta el
desarrollo de un trabajo sostenible para conservar los recursos floristicos de esta
region. También los centros de referencia a nivel nacional se encuentran lejos de
la localidad y de la provincia; limithndose asi el trabajo profesional de los

especialistas.

Por otra parte, en la actual era de la informacidén, donde la sociedad esta
interconectada, se ha extendido el uso de dispositivos mdviles para gestionar la
informacion de forma mas facil y accesible. Cada vez son mas las aplicaciones
existentes para estos dispositivos para realizar diversas tareas como conectarse a
internet, revisar correo electronico, gestionar y compartir imagenes, videos, audios
y documentos; siendo Android el sistema operativo mas popular para estos

dispositivos.

Actualmente los especialistas recogen periddicamente la informacion referente a
las especies en el campo. Deben cargar hasta lo mas intricado de las localidades
2
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un mapa, brdjula, equipo de geolocalizacion (GPS), camara de fotos digital, papel
y lapiz; por tanto, este trabajo se hace muy engorroso a la hora de recoger dicha

informacion y guardarla en la base de datos del Herbario Digital.

A partir de lo anteriormente planteado se define como problema cientifico de la
investigacion: ¢ Coémo favorecer el proceso de gestion de informacion de especies

floristicas en el Distrito Moense?

Se plantea como objeto de estudio: Aplicaciones para dispositivos moviles. Este

objeto de estudio delimita como campo de accién: Aplicaciones Android para

gestionar la informacion de especies floristicas en el Distrito Moense.

Se plantea como Objetivo General: Desarrollar una aplicacion Android que
favorezca el proceso de gestion de informacion de especies floristicas en el

Distrito Moense.

Para guiar la investigacién, se elaboraron las siguientes preguntas cientificas:

e /;Cudles son los fundamentos tedricos en cuanto al desarrollo de
aplicaciones Android para gestionar la informacién de especies floristicas
en el Distrito Moense?

e (/COmo desarrollar una aplicaciéon Android que favorezca del proceso de
gestion de informacion de especies floristicas en el Distrito Moense?

e ¢ Sera factible la solucién que se propone?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas y cumplir el objetivo trazado, se
realizaron las siguientes tareas:

1. Elaborar los fundamentos teéricos en cuanto al desarrollo de aplicaciones
Android para gestionar la informacién de especies floristicas en el Distrito
Moense

2. Determinar las herramientas, tecnologias y metodologia a utilizar para el
desarrollo de la aplicacién Android propuesta
Realizar el estudio de factibilidad de la aplicacion Android propuesta

Desarrollar la aplicacién Android propuesta
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Para dar cumplimiento a las tareas planteadas se emplearon métodos tedricos y

empiricos de investigacion cientifica. Los métodos tedricos utilizados son:

Analisis y sintesis: Se utilizé con el fin de analizar la informacion sobre el
desarrollo de aplicaciones Android y la relacionada con la gestién de la
informacion de especies floristicas en el Distrito Moense, asi como para
elaborar los fundamentos teoricos de la investigacion.

Historico y logico: Permiti6 ordenar cronoldégicamente la informacion
analizada. Posibilité expresar, en forma tedrica, la esencia del objeto y la
necesidad de la investigacion.

Modelacion: Permiti6 modelar la solucion para representar el proceso
informatizado y brindar una mejor comprension, obteniendo un producto de

mayor calidad.

Los métodos empiricos utilizados son:

Revisibn de documentos: Fue utilizado para la recopilacion de la
informacion sobre el desarrollo de aplicaciones Android y la gestion de la
informacién de especies floristicas en el Distrito Moense.

Entrevista: Se emple6 para conocer en detalles como era el trabajo de los
especialistas en el CEMA y ademas para determinar los requerimientos que

debe cumplir la aplicacion a desarrollar.

La Aplicacion Android propuesta facilitara la recoleccion de los datos que se

gestionan en el Herbario Digital. Permitira a los especialistas insertar los datos de

las especies floristicas en el lugar donde se encuentran, asi como obtener

automaticamente la geolocalizacion. Ademas, permitira la sincronizacién con la

Base de Datos del Herbario Digital.

La presente investigacion consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia y anexos.

El Capitulo 1: Fundamentos tedricos de la Aplicacion Android para la recoleccion

de datos de especies floristicas, expresa un estudio bibliografico actualizado con

el proposito de dar cumplimiento al objetivo trazado, incluyendo una descripcion

4
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del objeto de estudio de la investigacion, las principales tendencias y tecnologias
para la construccion de la solucion propuesta y la fundamentacién de la

metodologia de Ingenieria de Software empleada.

El Capitulo 2: Desarrollo de la Aplicacién Android para la recoleccién de datos de
especies floristicas, detalla el proceso de disefio, implementacion y prueba de la

solucién propuesta segun la metodologia de desarrollo empleada.

El Capitulo 3: Estudio de factibilidad de la Aplicacion Android para la recoleccion
de datos de especies floristicas, muestra un estudio de factibilidad segun los

aspectos técnico, econémico y operativo.



Capitulo 1: Fundamentos tedricos de la Aplicacién Android para la recoleccion de datos de
especies floristicas

Capitulo 1: Fundamentos tedricos de la Aplicacién Android para
la recoleccién de datos de especies floristicas

En el presente capitulo se exponen los fundamentos del objeto y campo de la
investigacion, como el proceso de inventario de especies floristicas del Distrito
Moense, asi como en qué consisten las aplicaciones para dispositivos moviles. Se
tienen en cuenta aplicaciones que existen que pueden dar parte de solucion al
problema. Se analizan las tecnologias y herramientas disponibles para la
construccion de la solucién propuesta, haciendo énfasis en sus caracteristicas,
ventajas y desventajas y, se identifican las que se proponen para el desarrollo de

esta investigacion. Ademas, se fundamenta la metodologia de desarrollo utilizada.

1.1 Proceso deinventario de especies floristicas en Moa

El Centro de Estudios del Medio Ambiente (CEMA) esta ubicado en la Facultad de
Geologia y Mineria del ISMMM, formando parte del Consejo Cientifico y Consejo
de Direccion de esta facultad. Ademas, forma parte del Consejo de Direccion,

Consejo Asesor para la Defensa y Consejo Cientifico del ISMMM.
La mision del Centro de Estudios esta definida como:

“La integracion del potencial universitario en la implementacion de
acciones coadyuven a crear la base cientifica para el desarrollo
sostenible del territorio minero-metallrgico a través de la actividad
investigativa y la introduccién de resultados, asi como la incorporaciéon
de la dimensién ambiental en la esfera de la educacién de posgrado,
contribuyendo también a la formacion del profesional y extension

universitaria.[2]

El CEMA cuenta con un grupo de especialistas que dirigen proyectos de
investigacion que tributan a la conservacion de la biodiversidad vegetal y animal.
Para esto, los mismos se encargan de recoger informacion sobre las especies
floristicas de Moa. Para gestionar y almacenar la informacion el Centro usa un

Herbario Digital desarrollado en el afio 2014 [1].
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Un herbario digital es una pagina fundamentada con informacion de varias
especies. Cada espécimen virtual esta acompanado de informacion sobre el lugar
y fecha de coleccion, autor, el nombre cientifico correcto, el nombre comudn y, en
general, con informacion de las especies asociadas y preferencias ecoldgicas. Los
herbarios virtuales nacieron como una herramienta de consulta gratuita a
disposicion de todos aquellos que quieran conocer los distintas plantas de una
determinada regidn, su ecologia, distribucién, nomenclatura, taxonomia, y esta
dirigida a estudios cientificos, organismos publicos, grupos ecologistas,
asociaciones vinculadas a la naturaleza, o simplemente, a quienes quieran

identificar las plantas a través de sus nombres [1].

1.1.1 Recoleccién de datos

Para recolectar los datos de las especies floristicas, los especialistas deben
trasladarse a localidades intrincadas. Sin embargo, en las Ultimas décadas se
hace cada vez mas dificil para los especialistas cubanos y extranjeros, trasladarse
hasta estas localidades por la lejania y escasez de recursos econdémicos;
dificultandoles la categorizacion de las especies y el desarrollo de un trabajo
sostenible para conservar los recursos floristicos de esta region. También, los
centros de referencia a nivel nacional se encuentran lejos de la localidad y de la
provincia; limitandose asi el trabajo profesional tanto de cientificos cubanos como

extranjeros.

Actualmente los especialistas recogen periédicamente la informacion referente a
las especies en el campo. Deben cargar hasta lo mas intricado de las localidades
un mapa, brdjula, equipo de geolocalizacion (GPS), camara de fotos digital, papel
y lapiz; por tanto, este trabajo se hace muy engorroso a la hora de recoger dicha

informacion.

1.2 Aplicaciones para dispositivos moviles

La tecnologia moévil se esta convirtiendo en una revolucion dentro de nuestra

sociedad. La adopcion de las tecnologias moviles por parte de los ciudadanos y
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las empresas es altisima y crece cada dia, y esto provoca que la demanda de

desarrolladores para dispositivos moviles en estos momentos sea muy elevada [3].

Una aplicacién movil es una aplicacion informatica disefiada para ser ejecutada en
teléfonos inteligentes, tablets! y otros dispositivos mdviles. Por lo general se
encuentran disponibles a través de plataformas de distribucién, operadas por las
compafiias propietarias de los sistemas operativos méviles como Android, i0S?,
BlackBerry OS, Windows Phone, entre otros. Existen aplicaciones moviles
gratuitas u otras de pago, donde en promedio el 20-30% del costo de la aplicacion
se destina al distribuidor y el resto es para el desarrollador. El término apk se
volvio popular rapidamente, tanto que en 2010 fue listada como Palabra del Afio

por la American Dialect Society.

El desarrollo de aplicaciones para dispositivos maoviles requiere tener en cuenta
las limitaciones de estos dispositivos. Los dispositivos moviles funcionan con
bateria y tienen procesadores menos poderosos que los ordenadores personales.
Los desarrollos de estas aplicaciones también tienen que considerar una gran

variedad de tamafios de pantalla, datos especfficos de software y configuraciones.

El desarrollo de aplicaciones méviles requiere el uso de entorno de desarrollo
integrado. Las aplicaciones modviles suelen ser probadas primero usando
emuladores y mas tarde se ponen en el mercado en periodo de prueba.
Actualmente un gran nimero de empresas se dedica a la creacién profesional de

aplicaciones.
Las aplicaciones méviles tienen como ventajas que:

e generan una base de datos de clientes,
e permiten vender productos y servicios,
e brindan informacion directa a clientes,

e permite que la empresa esté disponible las 24 horas por los 365 dias del
afio, en cualquier lugar,

1 Tabletas, tipo de computadora portatil con pantalla tactil.

2 Sistema Operativo para iPhone
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e Dbrinda comodidad al cliente al adquirir los servicios de la empresa,

o facilita al cliente acceder a la informacién rapida y oportunamente [4].

1.3 Tecnologias y herramientas utilizadas

Para el desarrollo de la aplicacion Android propuesta se analizaron tecnologias y
herramientas que fueran libres y de codigo abierto para facilitar el proceso de
desarrollo y en concordancia con la politica del pais. Se escogieron las méas
adecuadas para la implementacion de la aplicacion teniendo en cuenta las
ventajas y desventajas y la experiencia del desarrollador, las mismas se describen

en este epigrafe.

1.3.1 Android

Android es una solucién completa de software de cddigo libre para teléfonos y
dispositivos moviles. Es un paquete que engloba un sistema operativo, un runtime
de ejecucidon basado en Java, un conjunto de librerias de bajo y medio nivel y un
conjunto inicial de aplicaciones destinadas al usuario final (todas ellas
desarrolladas en Java). Android se distribuye bajo una licencia libre permisiva

(Apache) que permite la integracion con soluciones de codigo propietario.

Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., empresa que Google respaldé
econémicamente y mas tarde, en 2005, compro. Fue presentado en 2007 como
resultado de la Open Handset Alliance, un consorcio de 48 empresas distribuidas
por todo el mundo con intereses diversos en los dispositivos moviles y un
compromiso de comercializar estos con este sistema operativo. Entre las
compafias encontramos compafias de software (Ebay, Livingimage, etc.),
operadores (Telefénica, Vodafone, T-Mobile, etc.), fabricantes de moviles
(Motorola, Samsumg, Acer, LG, HTC, etc.) o fabricantes de hardware (nVidia, Intel

0 Texas Instruments).

El sistema operativo Android estd basado en el ndcleo Linux. Fue disefiado
principalmente para dispositivos mdviles con pantalla tactil, como teléfonos
inteligentes o tablets; y también para relojes inteligentes, televisores vy

automoviles. El primer movil con el sistema operativo Android fue el HTC Dream y
9
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se vendi6é en octubre de 2008. Los dispositivos de Android venden mas que las
ventas combinadas de Windows Phone e iOS. La version basica de Android es

conocida como Android Open Source Project (AOSP).

Android presenta una arquitectura basada en 4 niveles (Figura 1.1), que

detallamos a continuacién por orden ascendente:

e Un kernel Linux versién 2.6 que sirve como base de la pila de software y se
encarga de las funciones mas bésicas del sistema: gestion de drivers,
seguridad, comunicaciones, etc.

e Una capa de bibliotecas de bajo nivel en C y C++, como SQLite para
persistencia de datos; la libreria OpenGL para gestion de gréficos 3D, con
aceleracién 3D opcional y Webkit como navegador Web embebido y motor
de renderizado HTMLS3.

e Un framework para el desarrollo de aplicaciones, dividido en subsistemas
para gestion del sistema como el "Administrador de paquetes”, el
"Administrador de telefonia" (para la gestiéon del hardware del teléfono
anfitrién) o el acceso a APIs* sofisticadas de geolocalizacién o mensajeria
XMPP. Los desarrolladores tienen acceso completo a las mismas APIs del
framework usados por las aplicaciones base. La arquitectura esta disefiada
para simplificar la reutilizacibn de componentes; cualquier aplicacién puede
publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacion puede luego hacer uso
de esas capacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este
mismo mecanismo permite que los componentes sean reemplazados por el
usuario. También incluye un sistema de vistas para manejar el interfaz de
usuario de las aplicaciones, que incluye posibilidad de visualizacion de
mapas o renderizado HTML directamente en la interfaz grafica de la

aplicacion.

3 HyperText Markup Language (Lenguaje de Etiquetacion de Hipertexto)

4 Application Programming Interface (Interfaz de Aplicacién de Programacion)
10
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e Aplicaciones: Las aplicaciones base incluyen un teléfono, cliente de email,
programa de envio de SMS?>, calendario, mapas, navegador, contactos, etc.

gue pueden a su vez ser usados por otras aplicaciones.

Aplicaciones

F— [ — I A—
Inicio Contactos Yeléfono Explorador

Armazon de Aplicaciones

' "‘Nshmim . dmur.mu modo: de sta del
do Actividad de Ventanas contenidos Sistema

ninhlv ador mlniglmdov msh ndor mﬂr.ulw mﬂv.‘-do«
de paquetes de Telefonia de Recursos de Ubicaciones de Nolificaciones

Librerias Android Runtime

ador

Superficies

%‘
-

| ES

i de
Media

e

irlns del
Nocleo

Kernel de Linux

M'O‘Dﬂo"‘\ Wﬂﬂdoﬂ 09 Woﬂmm 05 Mrd.do: on
de Pantalln de la Camara de Momorias Flash Binder (IPC)
M Controtador M Eontrotador M Eontrolador P gestion ae
de Teclado de Wifi de Audio Energia

Figura 1.1: Arquitectura de Android [5].

Las aplicaciones Android estan programadas en Java, pero no corriendo sobre la

plataforma Java Micro Edition (JavaME o J2ME)S, sino sobre Dalvik, una maguina

virtual

5 Short Message Service

(VM) Java desarrollada por Google y optimizada para dispositivos

6 Plataforma Java para desarrollar aplicaciones para dispositivos moviles.

11
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empotrados. La creaciéon de una VM propia es un movimiento estratégico que
permite a Google evitar conflictos con Sun por la licencia de la maquina virtual, asi
como asegurarse el poder innovar y modificar esta. Cada aplicacion Android corre
Su propio proceso, con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik. Dalkiv ha
sido escrito de forma que un dispositivo puede correr multiples maquinas virtuales

de forma eficiente [5].

1.3.2 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacién es un idioma artificial disefiado para expresar
computaciones que pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las
computadoras. Pueden usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar algoritmos con
precision, o como modo de comunicacion humana. Esta formado por un conjunto
de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el

significado de sus elementos y expresiones [6].

Java

Java es un lenguaje de programacion y la primera plataforma informatica creada
por Sun Microsystems en 1995. Es la tecnologia subyacente que permite el uso de
programas punteros, como herramientas, juegos y aplicaciones de negocios. Java
se ejecuta en mas de 850 millones de ordenadores personales de todo el mundo y
en miles de millones de dispositivos, como dispositivos mdviles y aparatos de
television.

Es un lenguaje independiente de plataforma con el que se puede realizar cualquier
tipo de programa. En la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra

mas importancia tanto en el &mbito de Internet como en la informética en general.

Ofrece la potencia del disefio orientado a objetos con una sintaxis facilmente
accesible y un entorno robusto y agradable. Proporciona un conjunto de clases
potente y flexible con facilidades de reutilizacion de codigo. Ademas, pone al
alcance de cualquiera la utilizacion de aplicaciones que se pueden incluir

directamente en paginas Web (aplicaciones denominadas applets). Fue disefiado
12
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para crear software altamente fiable, para lo cual proporciona numerosas

comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion [7].

1.3.3 Bases de Datos Moéviles

La transicion de los ficheros como almacenes de datos a la tecnologia de Base de
Datos (BD) dio lugar a diferencias tangibles. Henry F. Koth define BD como “una
serie de datos organizados y relacionados entre si, y un conjunto de programas

que permitan a los usuarios acceder y modificar esos datos” [8].

Las BD moviles surgen en el siglo XXI como respuesta a las nuevas necesidades
de asequibilidad y eficiencia en los dispositivos portatiles. Una base de datos movil
es una base de datos que puede ser instalada en un dispositivo de computacion
movil a través de una red de este mismo tipo. El cliente y el servidor tienen
conexiones inalambricas, la memoria caché se mantiene para almacenar los datos
frecuentes y transacciones de manera que no se pierdan debido a un fallo de
conexion [9]. Se puede definir como una base de datos portable y fisicamente
independiente del servidor corporativo de bases de datos, pero que es capaz de
comunicarse con ese servidor desde sitios remotos, permitiéndose compartir los

datos corporativos [10].

Los Sistemas Gestores de Base de Datos Moviles (SGBDM) se encargan de
recuperar la informacion de los sistemas de computacién y/o repositorios de
informacién sobre dispositivos moviles en cualquier momento en cualquier lugar;
ademas de introducir o actualizar informacion en los sistemas principales de forma
remota desde el dispositivo movil. Esto da toda la libertad al usuario de manipular
toda la informacién desde lejos. Son un sistema distribuido que soporta
conectividad mévil, posee todas las capacidades de un sistema de base de datos
y permiten a las unidades mdviles una completa movilidad espacial por medio de

la tecnologia inalambrica.

Muchos fabricantes ofrecen SGBDM capaces de comunicarse con los principales

sistemas gestores de BD relacionales. Estos SGBDM estan adaptados a los

13



Capitulo 1: Fundamentos tedricos de la Aplicacién Android para la recoleccion de datos de
especies floristicas

recursos limitados de las unidades moviles y proporcionan una serie de

funcionalidades adicionales:

e Comunicacion con el servidor centralizado de base de datos mediante
técnicas de comunicacion inalambrica.

e Replicacion de datos en el servidor centralizado de base de datos y en el
dispositivo movil.

e Sincronizacion de datos entre el servidor centralizado de base de datos y el
dispositivo movil.

e Gestidon de datos en el dispositivo movil.

e Analisis de los datos almacenados en el dispositivo movil [9].

En una base de datos movil, la comunicacion entre los dispositivos es una parte
importante, pues es imprescindible una buena comunicacion para el acceso a los

datos. Esto se evidencia en su arquitectura, la cual se muestra en la Figura 1.2.

' ' ®
& * B @ Unidades moviles

Celda de radio inalamorica Celda LAN alam!

Figura 1.2: Arquitectura de Bases de Datos Mdviles [10].
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En algunos casos el usuario de un dispositivo moévil puede conectarse a un
servidor de base de datos corporativos gracias a los agentes moviles y trabajar alli
con los datos, mientras que en otros el usuario puede descargar los datos y
trabajar con ellos en un dispositivos movil, es decir, varias aplicaciones pueden
tener acceso simultdneo a la informacion compartida. Esta caracteristica permite a
los usuarios estar en una sincronizacion con la base de datos corporativa en

diferentes ubicaciones geograficas.

La arquitectura general de una plataforma mévil es un modelo distribuido formado
por computadores fijos, estaciones base y unidades mdviles. La complejidad de
este tipo de sistemas esta dada por el sistema gestor de base de datos movil y el

enlace de comunicaciones, como se muestra en la Figura 1.3.

o o
;s‘om)] %’ -I g
Base de

datos u
e Plataforma Usmano
I-nl.hr de de base de final
Bat de datos mownil
m‘ SGHBD
Servadon de daton —
corpotativo l"“‘} -
Base de
dagos vl

Plataforma Ussano
S —— de base de final
datos mowvil

Figura 1.3: Arquitectura de Bases de Datos Mdviles mostrando al Sistema Gestor de

Base de Datos Movil y al enlace de comunicaciones [11].

Algunos ejemplos de los SGBDM mas utilizados son: SQL Anywhere, DB2
Everyplace, SQL Server Compacty Oracle Database Lite 10g.

SQL Anywhere, de Anywhere Solutions, empresa filial de Sybase, lidera el ranking
del mercado de bases de datos mdviles. Este paquete proporciona bases de datos
que pueden utilizarse tanto a nivel de servidor como a nivel de dispositivo movil.
SQL Anywhere se compone de las siguientes tecnologias:
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e SQL Anywhere Server: sistema gestor de bases de datos relacionales para
los sistemas de bases de datos moviles.

e Ultralite: sistema gestor de bases de datos que puede embeberse en
dispositivos moviles.

e Mobilink: tecnologia de sincronizacion para el intercambio de datos entre
bases de datos relacionales y bases de datos no relacionales. QAnywhere:
facilita el desarrollo de aplicaciones moviles robustas y seguras.

e SQL Remote: permite a los usuarios de dispositivos méviles sincronizar sus

datos con otras bases de datos SQL Anywhere.

DB2 Everyplace, de IBM’, es una base de datos relacional y un servidor de
sincronizacion que permite extender las aplicaciones y los datos empresariales a
dispositivos moviles. Gracias a un consumo de recursos reducido, esta base de

datos puede integrarse en dispositivos como PDAs?8 y teléfonos moviles.

SQL Server Compact, de Microsoft, es un motor de bases de datos que permite
desarrollar aplicaciones en cualquier plataforma Windows incluyendo Tablets,

PocketPCs®, Smartphones'® y equipos de escritorio.

Oracle Database Lite 10g es la solucion de Oracle para desarrollar aplicaciones
en entornos moviles. Proporciona un cliente que permite la realizacion de
consultas SQL!! para acceder a los datos locales del dispositivo y un servidor para

gestionar los datos de forma centralizada.

Entre las BD moviles con licencia libre y de c6digo abierto se encuentran SQLite y
la BD de Java Micro Edition.

7 International Business Machines, Compaiiia Internacional de Maquinas de Oficina, fabrica y
comercializa hardware y software para computadoras, y ofrece senicios de infraestructura,
alojamiento de Internet y consultoria informatica.

8 Personal Digital Assistant, computadora de bolsillo.
9 También llamado PDA

10 Teléfonos inteligentes

11 Structured Query Language, Lenguaje Estructurado de Consulta para Bases de Datos.
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La plataforma JavaME incluye un mecanismo de almacenamiento de datos
llamado Record Management System (RMS), BD formada por almacenes de
registros (Record Store), donde un registro es un conjunto de bytes. Presenta
algunos problemas como que un almacén de registros solo puede ser utilizado por
el programa que lo crea; no tiene lenguaje de descripcidén de datos ni lenguaje de

manipulacion de datos; y solo permite guardar y recuperar bytes [9, 10].

Se decidio el uso del SGBDM SQLite principalmente por ser una solucion libre y
su compatibilidad con las aplicaciones Android. Las caracteristicas de este gestor

se describen a continuacion.

SQLite

SQLite es un ligero motor de bases de datos de codigo abierto y de dominio
publico, que se caracteriza por mantener el almacenamiento de informacién
persistente de forma sencilla. Se usa en aplicaciones Android. A diferencia de
otros Sistemas Gestores de BD como MySQL, SQL Server y OracleDB, SQLite

tiene las siguientes ventajas:

¢ No requiere el soporte de un servidor: SQLite no ejecuta un proceso para
administrar la informacion, si no que implementa un conjunto de librerias
encargadas de la gestion.

e No necesita configuracion: Libera al programador de todo tipo de
configuraciones de puertos, tamarios, ubicaciones, etc.

e Usa un archivo para el esquema: Crea un archivo para el esquema
completo de una base de datos, lo que permite ahorrarse preocupaciones
de seguridad, ya que los datos de las aplicaciones Android no pueden ser
accedidos por contextos externos.

e Es de cddigo abierto: Esta disponible al dominio publico de Ilos
desarrolladores al igual que sus archivos de compilacion e instrucciones de

escalabilidad.

Es por eso que SQLite es una tecnologia comoda para los dispositivos moviles. Su

simplicidad, rapidez y usabilididad permiten un desarrollo muy amigable.
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No obstante, SQLite tiene ciertas limitaciones en algunas operaciones. Por
ejemplo, no se puede implementar las clausulas FULL OUTER JOIN y RIGHT

OUTER JOIN, aunque en la mayoria de casos esto no afectara [12].

Android incluye una libreria de SQLite que permite crear bases de datos
relacionales, navegar entre las tablas, ejecutar sentencias en SQL y otras
funcionalidades propias del sistema SQLite. La base de datos resultante puede ser
accedida desde el cddigo de la aplicacion como si de un objeto mas se tratara,

gracias a las clases contenidas en el paquete Android.database.SQLite [13].

1.3.4 Servicios Web

El disefio del software tiende a ser cada vez mas modular. Las aplicaciones se
componen de una serie de componentes (servicios) reutilizables, que pueden

encontrarse distribuidos a lo largo de una serie de maquinas conectadas en red.

Los Servicios Web surgieron a principios de los afios 90 para solucionar el
problema de la interoperabilidad entre las aplicaciones, problema acrecentado con
el desarrollo de Internet, LAN? y WAN!3, La razén de que se llamasen Servicios
Web es que fueron disefiados para residir en un servidor Web, y ser llamados a
través de Internet, tipicamente via Protocolo de Transferencia de Hipertexto
(HTTP, por sus siglas en inglés, Hypertext Transfer Protocol) o Protocolo Seguro
de Transferencia de Hipertexto (HTTPS, por sus siglas en inglés, Hypertext
Transfer Protocol Secure). De esta forma se asegura que un servicio puede ser
llamado por cualquier aplicacion, usando cualquier lenguaje de programacion, y
bajo cualquier sistema operativo, siempre y cuando, por supuesto, la conexién a
Internet esté activa y tenga un puerto abierto HTTP/HTTPS, lo cual es cierto para

casi cualquier computador que disponga de acceso a Internet.

12 Red de Area Local
13 Red de Area Amplia
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Los Servicios Web permiten distribuir una aplicacion, pudiendo utilizar los servicios
ofrecidos por cualquier servidor. Su punto clave es la mencionada

interoperabilidad entre las aplicaciones.

Un Servicio Web es un componente software distribuido al que se puede acceder
mediante protocolos Web estandares, utilizando el Lenguaje de Marcado
Extensible (XML, por sus siglas en inglés, eXtensible Markup Language) para el
intercambio de informacion, por lo que es independiente del lenguaje de
programacion y de la plataforma, siendo el aspecto mas interesante. Es una
colecciéon de procedimientos (métodos) a los que se puede acceder a través de la

red, Internet o Intranet [14, 15].

Los Servicios Web son aplicaciones modulares autodescriptivas. Su arquitectura
se describe como el envoltorio del codigo de aplicacion. Este envoltorio
proporciona medios estandarizados para la descripcion de los Servicios Web y su

funcién [16].

Un Servicio Web puede ser registrado, descubierto e invocado mediante
protocolos estandares de Internet. Permite exponer y hacer disponibles
funcionalidades (servicios) de los sistemas informaticos de las organizaciones
mediante tecnologias y protocolos Web estandar. Cada Servicio Web se
responsabiliza de realizar un conjunto de funciones concretas y bien definidas. Los
Servicios Web actidan como componentes independientes que se pueden integrar

para formar sistemas distribuidos complejos.

El World Wide Web Consortium (W3C) define como un Servicio Web (Web
Service), “una aplicacion software identificada por un URI (Uniform Resource
Identifier), cuyas interfaces se pueden definir, describir y descubrir mediante
documentos XML. Los Servicios Web hacen posible la interaccién entre agentes
software (aplicaciones) utiizando mensajes XML intercambiados mediante

protocolos de Internet.”

El concepto clave “servicio”, se refiere a un procedimiento, un método o un objeto

con una interfaz estable y publica que puede ser invocado por un cliente [17].
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Las caracteristicas deseables de un Servicio Web son:

e Un servicio debe poder ser accesible a través de la Web. Para ello debe
utilizar protocolos de transporte estdndares como HTTP, y codificar los
mensajes en un lenguaje estandar que pueda conocer cualquier cliente que
quiera utilizar el servicio.

e Un servicio debe contener una descripcién de si mismo. De esta forma, una
aplicacion podra saber cual es la funcion de un determinado Servicio Web,
y cual es su interfaz, de manera que pueda ser utlizado de forma
automatica por cualquier aplicacion, sin la intervencion del usuario.

e Debe poder ser localizado. Se debe tener algin mecanismo que permita
encontrar un Servicio Web que realice una determinada funcién. De esta
forma se tiene la posibilidad de que una aplicacioén localice el servicio que
necesite de forma automatica, sin tener que conocerlo previamente el

usuario.

Los servicios Web presentan una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, por
sus siglas en inglés) que permite crear una definicion abstracta de un servicio,
proporcionar una implementacién concreta de dicho servicio, publicar y localizar
un servicio, seleccionar un instancia de un servicio, y utilizar dicho servicio con
una elevada interoperabilidad. Es posible desacoplar la implementacion del
servicio Web y su uso por parte de un cliente. También es posible desacoplar la
implementacion del servicio y del cliente. Las implementaciones concretas del
servicio pueden desacoplarse a nivel de l6gica y transporte. La Figura 1.4 muestra

el diagrama de una arquitectura orientada a servicios.
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Figura 1.4: Arquitectura Orientada a Servicios [14].

Service
Requestor

El proveedor del servicio define la descripcion abstracta de dicho servicio
utilizando un Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (WSDL, por sus siglas en
inglés, Web Services Description Language), que es un lenguaje basado en XML
para definir las interfaces sintacticamente. A continuacion se crea un Servicio
concreto a partir de la descripcion abstracta del servicio, produciendo asi una
descripcién concreta del servicio en WSDL. Dicha descripcion concreta puede
entonces publicarse en un servicio de registro como por ejemplo UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration). Un cliente de un servicio puede utilizar un
servicio de registro para localizar una descripcién de un servicio, a partir de la cual

podra seleccionar y utilizar una implementacién concreta de dicho servicio.

Los Servicios Web usan una serie de tecnologias, todas ellas basadas en XML,
gue son fundamentales para el desarrollo de servicios. Estas tecnologias son
independientes tanto del sistema operativo como del lenguaje de programacion
utiizado para implementar dichos servicios. Los protocolos utilizados en los

Servicios Web se organizan en cuatro capas (Figura 1.5):

e Transporte de servicios: Es la capa que se encarga de transportar los
mensajes entre aplicaciones. Normalmente se utiliza el protocolo HTTP
para este transporte, aunque los servicios web pueden viajar mediante

otros protocolos de transferencia de hipertexto como SMTP, FTP o BEEP.
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e Mensajeria XML: Es la capa responsable de codificar los mensajes en XML
de forma que puedan ser entendidos por cualquier aplicacién. Puede
implementar los protocolos XML-RPC!# o0 SOAP.

e Descripcion de servicios: Se encarga de definir la interfaz publica de un
determinado servicio. Esta definicion se realiza mediante WSDL.

e Localizacion de servicios: Se encarga del registro centralizado de servicios,
permitiendo que estos sean anunciados Y localizados. Para ello se utiliza el

protocolo UDDI.

uDDI

Publicacion y locahzacion de servicios

WSDL

Descripcion de servicios

-2 X

SOAP
Formato de intercambio de mensaje

TRANSPORTE
HTTP, SMTP

Figura 1.5: Elementos de los Servicios Web [17].

Los servicios productores y consumidores utilizan mensajes para intercambiar
informacién de invocaciones de peticion y respuesta en forma de documentos
auto-contenidos que hacen muy pocas asunciones sobre las capacidades
tecnologicas de cada uno de los receptores. En una Arquitectura Orientada a
Servicios, cualquier interaccién punto a punto implica dos endpoints: uno que

proporciona un servicio, y otro de lo consume. Es decir, que un endpoint es cada

14 Remote Procedure Calls
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uno de los elementos, en este caso servicios, que se sitian en ambos extremos
de la red que sirve de canal de comunicacion entre ellos. Cuando se habla de

servicios Web, un endpoint se especifica mediante una URI.

A nivel técnico, los servicios pueden implementarse de varias formas. En este
sentido, se distinguen dos tipos de servicios Web: los denominados Servicios Web
grandes (big Web Services) o Servicios Web SOAP y Servicios Web RESTful.

Los Servicios Web RESTful (Representational State Transfer Web Services) son
adecuados para escenarios de integracion basicos ad-hoc. Dichos servicios se
suelen integrar mejor con HTTP que los basados en SOAP, ya que no requieren
mensajes XML o definiciones del servicio en forma de fichero WSDL. Utilizan
estdndares muy conocidos como HTTP, SML, URI, MIME, y tienen una
infraestructura ligera que permite que los servicios se construyan utilizando
herramientas de forma minima. Gracias a ello, el desarrollo de servicios RESTful

es barato y tiene muy pocas barreras para su adopcion [14].

La aplicacion propuesta propone la implementacion de un servicio Web para
exportar la BD, para lo cual se empledé el estandar SOAP, debido a las
caracteristicas descritas a continuacién, principalmente el uso del estandar XML

para favorecer la interoperabilidad y su facil integracién con el Eclipse.

SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo o estdndar que define un
lenguaje XML con la arquitectura y formato de los mensajes de intercambio en el
uso de un Web Service. También soporta llamadas del tipo RPC. Adicionalmente,
es posible mediante SOAP definir un mensaje HTTP y este punto es de especial

interés puesto que el protocolo imprescindible para Internet es HTTP [18].

Los Servicios Web SOAP utilizan mensajes XML para intercomunicarse que
siguen el estandar SOAP. Dichos sistemas normalmente contienen una
descripcién legible por la maquina de la descripcion de las operaciones ofrecidas

por el servicio, escrita en WSDL.
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El formato de mensaje SOAP vy el lenguaje de definicion de interfaces WSDL se ha
extendido bastante, y muchas herramientas de desarrollo, por ejemplo Netbeans y
Eclipse, pueden reducir la complejidad de desarrollar aplicaciones de servicios
web.

El disefio de un servicio basado en SOAP debe establecer un contrato formal para
describir la interfaz que ofrece el servicio web. WSDL puede utilizarse para
describir los detalles del contrato, que pueden incluir mensajes, operaciones,
bindings vy la localizacion del servicio web. También deben tenerse en cuenta los
requerimientos no funcionales, como por ejemplo las transacciones, necesidad de

mantener el estado (addressing), seguridad y coordinacion [14].

Normalmente se utiliza SOAP para conectarse a un servicio e invocar métodos
remotos, aunque puede ser utilizado de forma mas genérica para enviar cualquier

tipo de contenido. Se puede distinguir dos tipos de mensajes segun su contenido:

e Mensajes orientados al documento: Contienen cualquier tipo de

contenido que queramos enviar entre aplicaciones.

« Mensajes orientados a RPC: Este tipo de mensajes servira para invocar
procedimientos de forma remota. Puede verse como un tipo mas concreto
dentro del tipo anterior, ya que en este caso como contenido del mensaje
se especifica el método que se quiere invocar junto a los parametros que le
pasan, y el servidor debera devolver como respuesta un mensaje SOAP

con el resultado de la invocacion del el método.

SOAP puede ser utilizado sobre varios protocolos de transporte, aunque esta
especialmente disefiado para trabajar sobre HTTP. Dentro del mensaje SOAP se

pueden distinguir los siguientes elementos (Figura 1.6):

« Un sobre (Envelope), que describe el mensaje, a quien va dirigido, y como
debe ser procesado. El sobre incluye las definiciones de tipos que se
usaran en el documento. Contiene una cabecera de forma opcional, y el

cuerpo del mensaje.
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Una cabecera (Header) opcional, donde se puede incluir informacion sobre
el mensaje. Por ejemplo, se puede especificar si el mensaje es obligatorio
(debe ser entendido de forma obligatoria por el destinatario), e indicar los

actores (lugares por donde ha pasado el mensaje).

El cuerpo del mensaje (Body), que contiene el mensaje en si. En el caso de
los mensajes RPC se define una convencion sobre como debe ser este
contenido, en el que se especificara el método al que se invoca y los
valores que se pasan como parametros. Puede contener un error de forma

opcional.

Un error (Fault) en el cuerpo del mensaje de forma opcional. Servira para
indicar en una respuesta SOAP que ha habido un error en el procesamiento

del mensaje de peticion que se manda.

El anexo (Attachment), puede contener cualquier tipo de contenido (incluido
el XML). De esta forma se puede enviar cualquier tipo de contenido junto a

un mensaje SOAP, como puede ser una imagen.

Figura 1.6: Elementos de un mensaje SOAP con anexos.
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1.3.5 Entorno de Desarrollo Integrado

Para el desarrollo de la aplicacion propuesta como solucion se utiliz6 un Entorno
de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés, Integrated Development
Environment). Un IDE no es mas que un programa informatico compuesto por un
conjunto de herramientas de programacion, que puede dedicarse en exclusiva a

un solo lenguaje de programacién o bien permitir utilizar varios.

Existen varios IDEs libres para desarrollar con Java, siendo los mas populares y
robustos NetBeans y Eclipse. Se escogi6 el IDE Eclipse por el soporte que brinda

para el desarrollo de aplicaciones Android.

Eclipse

Eclipse es un IDE de codigo abierto y multiplataforma para desarrollar lo que el
proyecto llama "aplicaciones de cliente enriquecido”, opuesto a las aplicaciones
“cliente- liviano" basadas en navegadores. Esta plataforma, tipicamente ha sido
usada para desarrollar IDEs. El proyecto Eclipse define su softnare como: " una
especie de herramienta universal, un IDE abierto y extensible para todo y nada en
particular".

La Plataforma de Cliente Enriquecido (RCP, por sus siglas en inglés, Rich Client

Platform) estd compuesta por los siguientes componentes:

e Plataforma principal - inicio de Eclipse, ejecucion de plugins

e OSGi - una plataforma para establecer relaciones estandar

e EI Standard Widget Toolkit (SWT, por sus siglas) - Una herramienta
widget!®

e portable

e JFace - manejo de archivos, manejo de texto, editores de texto

e EIlWorkbench de Eclipse - vistas, editores, perspectivas, asistentes.

15 En el contexto de la programacion de aplicaciones \isuales, los widgets tienen un amplio
significado como componente grafico o control visual que el programador reutiliza, con el cual el
usuario interactla. Puede ser la ventana de una interfaz grafica. Suelen reunirse varios widgets en
juegos de herramientas de widgets que son usadas por los programadores para construir
interfaces graficas de usuario.
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El IDE de Eclipse emplea médulos para proporcionar toda su funcionalidad a la
plataforma, a diferencia de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades
estan todas incluidas, las necesite el usuario o no. Este mecanismo de moddulos

hace a la plataforma ligera para componentes de software .

Android ofrece un plugin para Eclipse que extiende la funcionalidad de este y
facilita el desarrollo de aplicaciones para Android. Entre las funcionalidades de

este plugin se encuentra:

e Emulador de Android. Permite elegir entre distintos terminales méviles y la
version del sistema operativo.

e El acceso a herramientas de desarrollo de Android como tomar capturas de
pantalla, la redireccién de puertos, la posibilidad de depurar con puntos de
parada o ver el estado de las hebras y los procesos corriendo en el
sistema.)

e Asistentes para la creacion rapida de aplicaciones Android

e Editores de cdodigo para los distintos archivos de configuracion (XML) que
facilitan su comprension y desarrollo

e Interfaces gréficas que permiten el desarrollo de componentes visualmente

[5].
1.4 Metodologia de desarrollo de software

En el proceso de desarrollo de software intervienen innumerables variables de las
mas diversas naturalezas, algunas con comportamiento sumamente difuso o
imprevisible, que midan constantemente el avance hacia el éxito y hacen de sus
rutinas y decisiones tareas altamente riesgosas, dificiles para controlar la calidad y
eficiencia y cuantificar su eficacia. Desde hace bastante tiempo existe una
alternativa: el uso de una metodologia, que no es mas que un conjunto de
procedimientos para la realizacion de un nuevo software [19], que impone un
proceso disciplinado con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente [20]. Consiste
en un lenguaje de modelamiento y un proceso. El lenguaje de modelamiento es la
notacion grafica, que incluye diferentes tipos de diagramas. El proceso define

quién debe hacer qué, cuando y cdmo alcanzar un objetivo [21].
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En los Ultimos tiempos han cobrado auge las metodologias agiles para el
desarrollo de softnare, con el objetivo de minimizar la documentacion de
desarrollo, considerando el cddigo fuente la parte mas importante y el software
que funciona como la principal medida del progreso. Estas metodologias surgieron

como reaccion a las tradicionales, que son mas burocréaticas y pesadas [22].

No obstante, el escenario tecnolégico actual con el desarrollo de los dispositivos
moviles y sus aplicaciones, ha llevado al surgimiento de metodologias para el
desarrollo de aplicaciones moviles, que faciliten la creacion de estas con alto nivel
de calidad. El desarrollo de aplicaciones para proveer servicios moviles, difiere del
desarrollo de software tradicional en muchos aspectos, lo que provoca que las
metodologias usadas para estos entornos méviles, también difieran de las del

software clasico.

1.4.1 Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Moviles

Se propone el uso de la Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Méviles
(MDAM). La misma se fundamenta en la experiencia de investigaciones previas en
aplicaciones moviles, la evaluacion del potencial de éxito para servicios de tercera
generaciéon denominada 6M, la ingenieria de software educativo con modelado
orientado por objetos (ISE-OO), y principalmente en los valores de las

metodologias agiles [23].

La metodologia se encuentra enmarcada en cinco fases como se muestra en la
Figura 1.2, denominadas: analisis, disefio, desarrollo, pruebas de funcionamiento y

entrega.
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Figura 1.2: Etapas de la metodologia MDAM.

Tiempo de salida al mercado

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describid el proceso de gestion de informacion de las especies
floristicas del Distrito Moense en el CEMA, asi como el desarrollo de aplicaciones
Android para dispositivos moviles, identificando las deficiencias que dieron origen

a la investigacion.

Se analizaron tecnologias y herramientas libres disponibles para el desarrollo de la
aplicacion propuesta, escogiendo Android como sistema operativo, Java como
lenguaje de programacion, SQLite como gestor de BD y Eclipse como entorno de

desarrollo.

Se decidio el empleo de la metodologia para el desarrollo de aplicaciones mdviles
(MDAM), para facilitar el desarrollo de la aplicacién propuesta con un alto nivel de

calidad.
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Capitulo 2: Desarrollo de la Aplicacibn Android para la
recoleccién de datos de especies floristicas

En este capitulo se especifican los requerimientos funcionales y no funcionales
que debe cumplir la aplicacion propuesta. Ademas, se describe el proceso de
desarrollo segun las etapas de la metodologia de desarrollo empleada. La
metodologia empleada MDAM [23] cuenta con cinco etapas o fase: andlisis,

disefio, desarrollo, pruebas de funcionamiento y entrega.

2.1 Andlisis

En la fase Andlisis se analizan las peticiones o requerimientos de las personas o
entidad para la cual se desarrolla el servicio mévil “Cliente”, el propésito es definir
las caracteristicas del mundo o entorno de la aplicacion. Se realizan las siguientes
tareas: obtener requerimientos, clasificar los requerimientos y personalizar el

servicio [23].
2.1.1 Requerimientos

Los requerimientos se definieron en conjunto con el cliente. Luego se clasificaron

en funcionales y no funcionales, los cuales se muestran a continuacion.
Requerimientos funcionales
R1: Gestionar los datos que describen una Especie floristica
1.1: Insertar especie
1.2: Modificar especie
1.4: Eliminar especie
R2: Listar Especie
2.1: Filtrar por campo nombre comun
2.2: Vista previa
R3: Capturar Imagen
3.1: Capturar imagen con la camara del dispositivo

3.2: Insertar Imagen almacenada en el dispositivo
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R4: Capturar Geolocalizacion
4.1: Tomar los datos de Latitud y Longitud del GPS del dispositivo movil
4.2: La entrada manual de Latitud y Longitud

R5: Exportar Base de Datos

R6: Eliminar todos los datos de la Base de Datos

Requisitos no funcionales
Apariencia o Interfaz externa:

e Laaplicacion debe ser facil de usar.
e El disefio debe ser agradable y atractivo.
e La aplicacién debe ser interactiva, por lo que de no poderse ejecutar una

accion se visualizara un mensaje de error.

Usabilidad:

e El disefio de la aplicacion debe ser lo més sencillo y 6ptimo posible para

agilizar el tiempo de respuesta del mismo.

Rendimiento:

e EIl tiempo de respuesta debe ser corto, por lo que el procesamiento de los
datos se debe efectuar de forma rapida y eficiente.

e La aplicacién debe ser disefiada especificamente para Android y optimizada
para dispositivos moviles que funcionan con bateria y que tienen memoria y

procesador limitados.
Soporte:

e La aplicacién debe ser facil de probar para facilitar las tareas en la etapa de
Prueba.
e La aplicacion podra ser extendida y reutlizada, a partir de las

caracteristicas de modularidad del lenguaje utilizado.

e La aplicacion debe ser facil de instalar o implantar.
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e La aplicacion debe ser facil de mantener para posibilitar su

perfeccionamiento.
Portabilidad:

e Las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de la aplicacién

deben ser software libre y de cédigo abierto.
Confiabilidad:
e Ante cualquier fallo la aplicacién debe mostrar un mensaje de error.
Software:

e La aplicacion deberad ejecutarse en dispositivos con sistema operativo

Android 2.3 o superior.
Hardware:

e La aplicaciéon debera ejecutarse en dispositivos con requerimientos minimos
de un procesadora 1.0 GB y 512 MB de RAM.

Estabilidad:

e Se debe mantener la actualizacion sistematica en el Herbario Digital publica

para todos los consumidores.
Distribucion:

e De forma gratuita al mercado.

2.1.2 Personalizacion del servicio

Teniendo en cuenta las preferencias, costumbres y particularidades del usuario, se
definieron los siguientes requerimientos con el propdésito de garantizar la

aceptacion del producto final:

e Mostrar una interfaz similar al Herbario Digital.
e Utilizar colores en la gama del negro, gris, verde y blanco para mayor
compatibilidad con los colores del Herbario Digital y el CEMA. Las

tonalidades seran suaves Y relajantes, para evitar esfuerzo visual.
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e Utilizar el idioma Espafiol.
e Utilizar las opciones de la camara como lugar de almacenamiento, calidad

de la imagen, etc.

2.2 Disefo

El objetivo de esta etapa es plasmar el pensamiento de la solucion mediante
diagramas o esquemas, considerando la mejor alternativa al integrar aspectos
técnicos, funcionales, sociales y econdmicos. A esta fase se retorna si no se
obtiene lo deseado en la etapa prueba de funcionamiento. Se realizan cuatro
actividades en esta fase: definir el escenario, estructurar el software, definir

tiempos y asignar recursos.
2.2.1 Definicién del escenario

Las aplicaciones moviles se pueden disefar para ejecutarse en diferentes
escenarios, dependiendo del sistema de conexidon y sincronizacion con el servidor
o aplicacion central; el proceso de sincronizacion se realiza para insertar, modificar

o borrar informacién. Entre los diferentes escenarios se encuentran los siguientes:

1. Desconectado: Los procesos se realizan en el dispositivo movil
desconectado, después de terminar el proceso, si se requiere, puede
conectarse con una aplicacion central mediante el proceso de
sincronizacion.

2. Semiconectado: Los procesos pueden ejecutarse en el dispositivo movil
desconectado, pero se requiere establecer conexién en algin momento
para terminar el proceso, al sincronizar la informacion con el servidor o
aplicacion central. En los escenarios desconectado y semiconectado se
recomienda utilizar los protocolos y tecnologias que se ajusten al servicio y
capacidades tecnoldgicas del dispositivo.

3. Conectado: el dispositivo debe estar siempre conectado con la aplicacién
central o servidor para su correcto funcionamiento, no se almacenan datos
o archivos en el movil, la sincronizacion se realiza mediante la validacion de
formularios, usualmente se utiliza el protocolo HTTP [23].
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La aplicacion Android propuesta se encuentra en el escenario desconectado, ya
que funciona en el dispositivo movil sin conectarse a otro dispositivo o sistema. En

el momento que se requiera se podra conectar mediante un servicio Web a la

base de Datos del Herbario Digital para sincronizar los datos.
2.2.2 Estructura del software

En este paso se deben utilizar algunos diagramas de Lenguaje de Modelado
Unificado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language), segun las
necesidades del proyecto, modelando el sistema desde varias perspectivas
(Figura 2.1).

Perspectiva del sistema Dlagramas
Modelo de uso Casos de uso
_» Clase
estructural —* Objetos
/ Secuencia
| Modelo de 2 v
interaccién —» Colaboracion
_~~ _» Estados
e
. tami - * Actividades
— » Componentes
Modelo de i
implementacion » Despliegue

Figura 2.1: Posibles diagramas para el desarrollo de aplicaciones moviles.

Para modelar la aplicacion y representar las funcionalidades de la misma se
escogieron los siguientes diagramas. Del modelo de uso el diagrama de casos de
uso; del modelo estructural el diagrama de clases, el diagrama de secuencia del

modelo de interaccion y el diagrama de despliegue del modelo de implementacion.
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Modelo de Casos de Uso

A partir de los requerimientos funcionales capturados se desarrolla el Modelo de
Casos de Uso, que comprende la identificacion de los actores y casos de uso del
sistema. Los actores representan entidades externas al sistema, personas o
sistemas, y son analogos a un rol del usuario [24]. Los casos de uso son
artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. El modelo de
casos de uso describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario [25]. El

diagrama de casos de uso de la aplicacion se muestra en la Figura 2.2.

Insertar Foto

<

|
|
|
<4Include>>
Include>> |

|
Buscar
Gestionar Especie Especies

Especialista

el il

<ginclude>>
|

Insertar Geolocalizacion

Exportar Base de Datos

Figura 2.2: Diagrama de Casos de Uso.

La descripcion de cada caso de uso facilita especificar la secuencia de acciones

que el sistema debe llevar a cabo al interactuar con los actores, incluyendo
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cursos alternativos dentro de la secuencia. Se realizd esta tarea utilizando voz
activa y empleando una estructura de oracién sustantivo-verbo-sustantivo;
reflejando los cursos bésicos y alternos en caso de existir, con la accion del actor y
la respuesta del sistema. Las descripciones textuales de cada caso de uso se

muestran en el Anexo 1.

Modelo de Interaccién

Los diagramas de secuencia muestran el flujo de actividades del sistema a partir
de un disefio detallado de este. Se realizan uno por cada caso de uso y en total
concordancia con su descripcion textual [26]. El diagrama de secuencia del caso
de uso Gestionar Especie se muestra en la Figura 2.3, los demas se muestran en
el Anexo 2.

. MainActivity  Herbario : Intent : EspecieDbHelper

Actor2 1: onCreate() {

1.1: getDatos{)

I
|
|
|
|
|
I

- 4

5 onCiickPhol :‘ 1.2:autoComplotarq
: onClickPhoto
) ’ 2.1: starActivjty ForResult()
Il

|
|
B |
I |
21.1: onAct}vityResuit() :
3: onClikGPS() < | |
> 3.1 starActNIhyForResult[] :
3.1.1: onAclivityResult() g |
< ' '
|
4: onClik() :
g |
4.1: addEs e
paced 4.1.1{¢nUpdate :
4.1.1.J1] succes
< ____________ B e e e e e R e e e s TS e
T I
T | |
| |

Figura 2.3: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Gestionar Especie.
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Modelo Estructural

El diagrama de clases muestra todas las clases del softnare y las relaciones
existentes entre ellas. Este diagrama (Figura 2.4) se realizd luego de los
diagramas de secuencia para definir mas facilmente, a partir de las actividades

modeladas previamente, los objetos y funciones a codificar.

Figura 2.4: Diagrama de Clases.

Modelo de Implementacién

El diagrama de despliegue describe la distribucion fisica del sistema en términos
de cdmo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo. Se utiliza
como entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido

a que la distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio.
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Representa una correspondencia entre la arquitectura del software y la

arquitectura del hardware [25].

I TR <<executionEnvironment>>
«:egoid ap:c:?j?m» Base de Datos del —
Recoleccion_de_datos.apk Herbario (PostgreSQL) | | smobile device» .
e
<<compiled classes>>
classes.dex
<<compiled recources>>
recources arsc SOAR
<<executionEnvironment>>
<<deploy>>
<<uncompiled recources>> R o011 ..« Android
res
/N
|
<<manifest>>
|
<<deployment specification>> \
AndroldManifest.xmi :
Base de datos
(SQLite)

Figura 2.5: Diagrama de Despliegue.

La Figura 2.5 muestra el diagrama de despliegue del sistema informatico
propuesto. Se desarrollo la aplicacion Recoleccion de Datos donde debe estar
desplegada en el dispositivo movil con Android, igual que la BD en SQLite. La
aplicacion Recoleccion de Datos actualiza los datos de las especies que se
encuentran en la BD del Herbario Digital consumiendo un servicio web mediante
SOAP.

2.2.3 Definicién de tiempos

En este paso se establecen los plazos para cada una de las actividades restantes,

con el objetivo de terminar la aplicacion a tiempo para su salida al mercado. Se
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tiene en cuenta el disefio computacional del software realizado en la tarea anterior
y, las caracteristicas volatiles y dinamicas de los servicios moviles [23]. Ademas, al
inicio del proyecto se realiz6 una planificacion, la cual fue actualizada en esta
etapa y representada en un diagrama de Gantt (Figura 2.6), grafico de tiempo para
la planificacion de proyectos [27], donde se muestra el tiempo en semanas

planificado por cada etapa.

Semanas

Tareas |1|2|3(4|5|6(7(8|9|10|11|12|13(14(15(16|17
Analisis
Disefio
Desarrollo
Pruebas
Entrega

Figura 2.6: Diagrama de Gantt.

2.2.4 Asignacion de recursos

En el presente paso se asignan los recursos para realizar cada actividad y
alcanzar los objetivos propuestos. Ademas, se deben seleccionar las herramientas

para el desarrollo de la aplicacion movil [23].

En esta etapa se realiz6 un estudio de factibilidad, expuesto en el capitulo 3,
donde se analiz6 la disponibilidad de recursos humanos, econémicos Yy
tecnoldgicos para el desarrollo de la aplicacion propuesta. El estudio arroj6 como
resultado que el desarrollo de la aplicacion es factible segun los aspectos técnico,

econdémico y operativo.

El desarrollador cuenta con los recursos tecnolégicos necesarios para realizar
todas las actividades del proceso de desarrollo de la aplicacion. Ademas, el CEMA
cuenta con los recursos tecnol6gicos para el desarrollo y explotacion del software
y No se incurren en gastos econdmicos para esto, ya que se utilizaron tecnologias
y herramientas de software libre y por tanto, la aplicacion propuesta se distribuird

de forma libre sin costo alguno.
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2.3 Desarrollo

El objetivo de esta fase es implementar el disefio en un producto de software. En
esta etapa se realizan las siguientes actividades: codificar, pruebas unitarias,
documentar el cédigo y codificar ayudas [23].

2.3.1 Codificacién

En el paso Codificacion se escribio en el lenguaje de programacion seleccionado,
cada una de las partes definidas en los diagramas realizados en la etapa de
disefio.

2.3.2 Pruebas unitarias

En el paso Pruebas unitarias se verifico el funcionamiento de la aplicacién. En
primer lugar, se comprobo la correcta operacion de cada elemento desarrollado
(objeto, clase, actividad, documento, entre otros) en forma individual.
Posteriormente, se puso en funcionamiento la aplicacion con todos los elementos,
comprobando la interrelacion entre ellos. Se ejecutaron varias pruebas y la
mayoria de las veces se obtuvieron los resultados esperados. Los problemas

encontrados fueron resueltos.

2.3.3 Documentacién del cédigo

A medida que se codificd y se prob6 cada elemento de la aplicacion, se redacté la
documentacién sobre lo desarrollado. Entre la documentacion se encuentra la
generada en cada etapa de la metodologia con sus artefactos y pasos, expuesta
en el presente documento; el manual de ayuda elaborado y ademas, se hicieron
comentarios en el cédigo explicando las funciones principales para facilitar el

mantenimiento del software.

2.3.4 Codificacion de ayudas

La interfaz cuenta con un disefio intuitivo y facil de entender. Cuenta con una serie
de mensajes de ayudas que indican lo que puede o no puede hacer un usuario.
Ademas, la aplicacion cuenta con un Manual de Usuario para facilitar su
instalacion y explotacion. Esto favorece la usabilidad de la aplicacién y permite un

facil manejo por los usuarios.
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2.4 Pruebas de funcionamiento

El objetivo de esta fase es verificar el funcionamiento de la aplicacion en diferentes
escenarios y condiciones; para esto se realizan las siguientes tareas: emulacion y

simulacion, dispositivos reales y analisis de las 6 M [23].
2.4.1 Emulaciéony simulacion

Se realizaron pruebas simulando el escenario y emulando el dispositivo movil,
explorando todas las utilidades y funciones de la aplicacion, introduciendo
diferentes datos, inclusive erroneos, para medir la funcionalidad y el nivel de
robustez del software. Los problemas encontrados se solucionaron obteniendo

resultados satisfactorios de las pruebas.

2.4.2 Dispositivos reales

Se probo la aplicacion en dispositivos moviles reales para medir el desempefio y el
rendimiento. Se utilizaron varios modelos de teléfonos moviles y tablets con
sistema operativo Android. Las fallas encontradas durante la ejecucion fueron
resueltas y se verific6 que el software cumpliera con los requerimientos

especificados y el cliente estuviera satisfecho.

2.4.3 Analisis delas 6 M

Para valorar el potencial de éxito del servicio, se emple6 el método de evaluacion
de las 6 M (Moment, Movility, Money, Me, Machine, Multiuser) propuesto por
MDAM [23] que consiste en que un grupo de expertos evallen 6 atributos:
Momento, Movilidad, Dinero, Yo, Maquina y Multiusuario. Para esto se consultaron
10 expertos: 4 usuarios de la aplicacién, 3 expertos de desarrollo de software y 3
expertos en el campo del desarrollo movil; para calificar la presencia de los seis
atributos en la aplicacién desarrollada, empleando valores de 1 a 5 siendo 5 el de
mayor presencia. La Tabla 2.1 muestra un resumen de las evaluaciones mas

frecuentes en cada atributo y la justificacion de los valores obtenidos.
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Tabla 2.1: Evaluacion de las 6 M de la Aplicacion Android.

Atributo Definicion Calificacion Justificacion
Un servicio que cuente con este
atributo debe estar disponible en El Especialista puede acceder a la
Momento | cualquier instante de tiempo en 5 =SPEC pued
que el usuario desee usar dicho aplicacion en cualquier momento.
senvicio.
El usuario se puede desplazar a
Un servicio moévil debe ser “movil” cualquier lugar e insertar las
Movilidad | por naturaleza, la ubicacion debe 4 especies. Solo para exportar la BD
ser una parte integral del servicio. debe estar conectado por WiFi' o
por cable.
Como cualquier accién comercial La apllcamén es de distribucion
un servicio mévil tiene un fin | gratuita, por lo que no genera
: : ingresos.
Dinero lucrativo, ya sea para el 2
’ El CEMA reduce los costos de
operador, para el proveedor del ; .
sgrvicio o] Sara el Ssuario equipos para realizar las
] operaciones.
El servicio presenta un grado de
personalizacion para el CEMA
orque usa el idioma Espafiol;
lid E I
ademas, permite que el usuario
Yo Se refiere al nivel de 4 seleccione: las opciones de la
personalizacién de un servicio. camara como lugar de
almacenamiento, calidad de la
imagen; la localizaciéon GPS; etc.;
y el tipo de conexion para enviar
los datos.
La tecnologia (terminal o redes) El senvicio puede ser soportado
siempre es el factor que posibilita ) r g
o limita; el atributo maquina bor d'SpOS.'t'VOS moviles de gama
L . baja, media o alta, que posean
Lo busca afadir potencia a los .
Méaquina . o e . 4 Android.
dispositivos de Ultima generacion I : h
que cada vez tienen mayores El usuario puede hacer un buen
restaciones a nivel de hardware uso de la aplicacion sin importar la
Ssof e resolucién de la pantalla.
La aplicacion permite la
Busca extenderse dentro de la plicacion p
comunidad, que el servicio sea comunicacion en ambas
. .. S T ireccion ron interactiv;
Multiusuario | interactivo y que pueda utilizarse 1 direcciones pero no es interactiva

por mdltiples usuarios de manera
simultanea.

ni permite maltiples usuarios
porque se usa en cada dispositivo
por separado.

16 Wireless Fidelity, sistema para envio de datos a través redes de computo inaldmbricas usando
ondas de radio.
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2.5 Entrega

Terminada la depuracion de la aplicacion y atendidos todos los requerimientos de
altima hora del cliente se da por finalizada la aplicacion y se procede a la entrega
del ejecutable, el cédigo fuente, la documentacion y el manual de usuario de la

aplicacion.

El objetivo de los manuales es el entrenamiento. Una aplicacion moévil debe
constar de un manual donde se indique el proceso de instalacion, la atencion a
posibles fallas en el tiempo de ejecucion vy, las especificaciones técnicas minimas
de hardware y software que requiere el equipo para el funcionamiento adecuado
del aplicativo desarrollado [23].

2.5.1 Distribucién

Luego se define la distribucion: canal de comercializacion de la aplicacién, con el
propésito de adecuar la aplicacion al medio de distribucién. En este caso la
aplicacion se distribuird de forma gratuita cumpliendo con los requerimientos, a
todos los especialistas y clientes del CEMA.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se document6é cada etapa de desarrollo de la aplicacion segun la
metodologia MDAM. Se mostraron los requerimientos funcionales, no funcionales

y de personalizacion.

El diagrama de casos de uso permiti6 mostrar las acciones principales de la
aplicacion y su relacién con los actores. De cada caso de uso se realizd una
descripcién textual y un diagrama de secuencia para representar las acciones del
usuario y la aplicacion. El diagrama de despliegue permiti6 modelar los
componentes necesarios para desplegar la aplicacién, asi como los elementos

gue la componen.

Se desarrollaron dos aplicaciones: Recoleccion de datos y Herbario, una por cada
rol identificado. Se emple6 el método de evaluacion de las 6 M, donde se

consultaron 10 expertos para evaluar los seis atributos: Momento, Movilidad,
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Dinero, Yo, Maquina y Multiusuario; obteniendo resultados favorables segun los

requerimientos definidos.
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Capitulo 3: Estudio de factibilidad de la Aplicacién Android para
la recoleccidén de datos de especies floristicas

En este capitulo se realiza un estudio de factibilidad de la aplicacion Android
propuesta. La factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios
para llevar a cabo los objetivos o metas sefialados. Para esto se apoya en 3
aspectos basicos: técnico, econdémico y operativo.

El éxito de un proyecto estd determinado por el grado de factibilidad que se
presente en cada uno de los tres aspectos anteriores. Un estudio de factibilidad
sirve para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y en base
a ello tomar la mejor decision, si procede su estudio, desarrollo o implementacion
[28].

3.1 Factibilidad Técnica

La Factibilidad Técnica permite determinar si un proyecto es factible técnicamente.
Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos,
habilidades, experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las actividades o
procesos que requiere el proyecto. Generalmente se refiere a elementos tangibles
(medibles). El proyecto debe considerar si los recursos técnicos actuales son

suficientes o deben complementarse [28].

Teniendo en cuenta esto, el producto informatico propuesto mejora el proceso de
gestion de informacion de especies floristicas en el Distrito Moense, facilitando la
recoleccion de los datos a los Especialistas del CEMA. De esta forma se cumple
con el objetivo trazado en la investigacion y se resuelve el problema que le dio

origen.

Para el desarrollo de la aplicacion se emplearon tecnologias libres y de codigo
abierto disponibles para su uso y conocidas por el desarrollador, e igualmente el
mismo conté con la infraestructura de hardware necesaria para su desarrollo. Por
tal razon, no se incurren en gastos de desarrollo. Ademas, este cuenta con los

conocimientos y habilidades necesarios para la implementacion de la aplicacion.
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Por otra parte, el CEMA cuenta con la infraestructura tecnoldgica (software y
hardware) necesaria para la implantacion de la aplicacién, que cumple con los
requerimientos minimos de la misma, lo cual asegura que se pueda usar sin

gastos de inversion en nuevos equipos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se puede determinar que el

sistema es factible desde el aspecto técnico.
3.2 Factibilidad Econdmica

La Factibilidad Economica permite determinar si un proyecto es factible
financieramente. Se refiere a los recursos econémicos y financieros necesarios
para desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos. Los recursos basicos
que deben considerarse son el costo del tiempo, el costo de la realizacién y el
costo de adquirir nuevos recursos [28]. En este aspecto se responde la pregunta:
¢puede realizarse el proyecto a un coste asumible por la empresa de software y

por el cliente [27]?

Para el desarrollo de la aplicacion propuesta se estimaron los valores de costo y
tiempo mediante el método Estimacion del Esfuerzo Basada de Casos de Uso,
que fue propuesto originalmente por Gustav Karner en 1993, desarrollado
mientras trabajaba en Objectory AB bajo supervision de lvar Jacobson (creador de
los casos de uso); y posteriormente ha sido refinado por varios autores [29]. Se
trata de un método de estimacion del tiempo de desarrollo de un proyecto
mediante la asignacion de "pesos" a cierto nimero de factores que este propone
tener en cuenta, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el

proyecto a partir de esos factores [30].

El primer paso para la estimacion consiste en el calculo de los Puntos de Casos
de Uso Unicos o sin ajustar (UUCP, por sus siglas en inglés). Este valor se calcula
a partir del Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW, por sus siglas en
inglés) y el Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW). Estos
valores se calculan mediante un analisis de la cantidad de actores y casos de uso
presentes en el sistema Yy la complejidad de cada uno de ellos respectivamente

[29], como muestra la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Casos de Uso sin ajustar y Actores.

Estudio de factibilidad de la Aplicacién Android para la recoleccion de datos de

especies floristicas

Paquete Nombre Tipo Complejidad | Costo
Estimado

Gestion Insertar UseCase | *** 6400,00
Geolocalizacion

Gestion Insertar Foto UseCase | *** 6400,00

Gestion Gestionar UseCase | *** 6400,00
Especie

Gestion Especialista Actor * 0,00

Visualizacion | Buscar Especies | UseCase | *** 6400,00

Visualizacion | Listar Especies UseCase | *** 6400,00

Visualizacién | Consumidor Actor * 0,00

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se calculan los

Puntos de Casos de Uso ajustados (UCP, por sus siglas en inglés), teniendo en

cuenta los UUCP, el Factor de Complejidad Técnica (TCF, por sus siglas en
inglés) y el Factor de Complejidad Ambiental (ECF) [29]. EI TCF se calcula

mediante

la cuantificacibn de un conjunto de factores que determinan la

complejidad técnica del sistema, que se muestran en la Tabla 3.3. El calculo del

TCF se muestra en la Tabla 3.3.

Tabla 3.2: Factores de Complejidad Técnica.

Métricas Descripcion Peso Valor TCF
TCFO1 Sistema Distribuido 2,00 5,00 10,00
TCF02 Objetivos de rendimiento o 1,00 4,00 4,00
tiempo de respuesta
TCF03 Eficiencia del usuario final 1,00 2,00 2,00
TCF04 Procesamiento interno complejo | 1,00 4,00 4,00
TCFO05 El cédigo debe ser reutilizable 1,00 2,00 2,00
TCF06 Facilidad de instalacién 0,50 5,00 2,50
TCFO7 Facilidad de uso 0,50 3,00 1,50
TCFO08 Portabilidad 2,00 3,00 6,00
TCF09 Facilidad de cambio 1,00 3,00 3,00
TCF10 Concurrencia 1,00 2,00 2,00
TCF11 Incluye caracteristicas 1,00 2,00 2,00
especiales de seguridad
TCF12 Provee acceso directo a 1,00 5,00 5,00
terceras partes
TCF13 Se requieren facilidades 1,00 3,00 3,00
especiales de entrenamiento
a usuarios
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| | | Total: | 47,00 |
Tabla 3.3: Factor de Complejidad Técnica.
Factor Valor
Valor desajustado de TCF (UTV, por sus siglas en inglés) 47,00
Pesos de TCF (TWF, por sus siglas en inglés) 0,01
Constante TCF (TC, por sus siglas en inglés) 0,60
TCF=TC + (UTV * TWF) 1,07

Las habilidades y el entrenamiento de los desarrolladores involucrados tienen un

gran impacto en las estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se

contemplan en el calculo del ECF y se muestran en la Tabla 3.4. La Tabla 3.5

muestra el calculo del ECF.

Tabla 3.4: Factores de Complejidad Ambiental.

Métricas | Descripcion Pesos Valor TCF
ECFO01 Familiaridad con el modelo de 1,50 4,00 6,00
desarrollo utilizado
ECF02 Experiencia de aplicacién 0,50 3,00 1,50
ECFO03 Experiencia en orientacion a 1,00 4,00 4,00
objetos
ECF04 Capacidad del analista lider 0,50 4,00 2,00
ECFO05 Motivacién 1,00 3,00 3,00
ECF06 Estabilidad de los 2,00 4,00 8,00
requerimientos
ECFO7 Trabajadores atiempo -1,00 0,00 0,00
compartido
ECF08 Dificultad del lenguaje de -1,00 3,00 -3,00
programacion
Total: 21,50
Tabla 3.5: Factor de Complejidad Ambiental.
Factor Valor
Valor desajustado de ECF (UEV, por sus siglas en inglés) 21,50
Pesos de ECF (EWF, por sus siglas en inglés) -0,03
Constante ECF (EC, por sus siglas en inglés) 1,40
ECF=EC + (UEV * EWF) 0,75

Para determinar la cantidad de horas por caso de uso se contabilizan cuantos

factores de los que afectan al ECF estan por debajo del valor medio (3), para los

factores ECF01 a ECF06. Luego se contabilizan cuantos factores de los que
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afectan al ECF estan por encima del valor medio (3), para los factores ECF07 y
ECFO08. Si el total es 2 0 menos, se utiliza el Factor de Conversion (CF, por sus
siglas en inglés) 20 horas-hombre/UCP, es decir, un Punto de Caso de Uso toma
20 horas-hombre. Si el total es 3 0 4, se utiliza el Factor de Conversion 28 horas-
hombre/UCP. Si el total es mayor o igual que 5, se recomienda efectuar cambios
en el proyecto, ya que se considera que el riesgo de fracaso del mismo es

demasiado alto [29].

Luego de calcular todos los factores que se tienen en cuenta para la Estimacion
del Esfuerzo Basada en Casos de Uso, se obtuvieron los resultados que muestra
la Tabla 3.6.

Tabla 3.6: Estimacion del esfuerzo y costo.

Pasos Valor
Total de Casos de Uso 5
Puntos de Casos de Uso sin ajustar (UUCP) 52,00
Complejidad Técnica (TCF) 1,07
Complejidad Ambiental (ECF) 0,75
Puntos de Casos de Uso (UUCP * TCF * ECF) = UCP 42,00
Horas Estimadas por UUCP (CF) 20,00 horas-
hombre
Esfuerzo en horas (E = CF * UCP) 840,00 horas-
hombre
Valor por Hora 40 pesos
Costo Total Estimado (E * Valor por Hora) 33600,00 pesos

Analizando los resultados mostrados en la tabla anterior se puede concluir que se
emplearan 20 horas-hombre para realizar un caso de uso, obteniéndose un
esfuerzo de 840 horas-hombre. Tomando como valor por hora 40 pesos se

obtiene un costo total de 33600 pesos.

A pesar del costo y esfuerzo estimados para el desarrollo de la aplicacion, el
desarrollo de la misma es gratis. Ademas, teniendo en cuenta que las
herramientas y tecnologias son libres, el CEMA no tiene que incurrir en gastos de
desarrollo o implantacion. Como resultado de este analisis, se concluye que la

aplicacion es factible econdbmicamente.
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3.3 Factibilidad Operativa

La Factibilidad Operativa se refiere a todos aquellos recursos donde interviene
algun tipo de actividad, depende de los recursos humanos que participen durante
la operacion del proyecto. Durante esta etapa se identifican todas aquellas
actividades que son necesarias para lograr el objetivo del proyecto y se evalla y
determina todo lo necesario para llevarlas a cabo [28].

Los Especialistas del CEMA tienen experiencia con el uso de otro sistema
informatico para gestionar la informaciéon de especies floristicas en el Distrito
Moense, el Herbario Digital, por lo que se favorece el uso y aceptacién de la
aplicacion ya que el proceso es el mismo y la interfaz muy similar. Ademas, la
interfaz tiene un disefio sencillo y amigable para facilitar la interaccién con el
usuario y su facilidad de uso y tiene en cuenta los estandares para aplicaciones
Android.

Por tanto, los Especialistas se encuentran preparados para la utilizacion de la
aplicacion Android y, teniendo en cuenta las mejoras al proceso de recoleccion de
datos, no han reportado ningln rechazo al cambio. Teniendo en cuenta esto, se

puede afirmar que la aplicacion es factible desde el punto de vista operativo.
Conclusiones del capitulo

Se realizd un Estudio de Factibilidad que permitié concluir que el desarrollo de la
aplicacion propuesta es factible desde el punto de vista técnico, econémico y
operativo.

La Estimacién Basada en Casos de Uso resulta muy efectiva para estimar el
esfuerzo requerido en el desarrollo de un sistema informatico, si se emplea el
modelado de casos de uso. Esto permite determinar la factibilidad econdmica.
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Conclusiones

La aplicacion Android desarrollada facilita la recoleccion de datos de especies
floristicas, favoreciendo el proceso de gestion de informacion de estas especies en

el Distrito Moense y dando cumplimiento al objetivo de la investigacion.

Se emplearon tecnologias y herramientas de software libre para el desarrollo de la
aplicacion propuesta, favoreciendo las funcionalidades y la distribucion de la

misma.

El uso de la Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Méviles favorecio el
desarrollo de la aplicacion propuesta, maximizando la calidad del proceso de

ingenieria de software.

El Estudio de Factibilidad realizado permiti6 comprobar que el desarrollo de la
aplicacion propuesta es factible desde el punto de vista técnico, econémico y

operativo.

El método de las 6 M permitié evaluar la aplicacién desarrollada, obteniéndose

resultados favorables que aseguran la utilizacion exitosa de la misma.
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Recomendaciones
Se recomienda;:

e Proponer la distribucion de la aplicacion en otros centros similares que

realicen el proceso de recoleccién de datos de especies.
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Anexos

Anexo 1. Descripcién de los casos de usos.

Caso de Uso Insertar foto

El especialista deja presionado el icono de la cdmara, automéaticamente sale un
menu contextual para seleccionar si capturar la foto haciendo uso de la camara o
tomar la foto de la galeria. Luego de realizar cualquiera de ambas opciones la foto

saldra sustituyendo el icono inicial y lista para ser insertada.
Precondicién: La camara debe funcionar.

Caso de Uso Insertar geolocalizaciéon

El especialista presiona el botdon ON que se encuentra al lado de de los campos
Latitud y Longitud. Automaticamente la aplicacién se conecta con dicho servicio
del dispositivo, entonces se muestran las coordenadas en los campos
correspondientes. Si no se conecta con el servicio se podra entrar las

coordenadas manualmente.
Precondicién: El GPS del dispositivo movil tiene que estar encendido.

Caso de Uso Insertar especie

El especialista abre la aplicacion, luego sale un formulario con los campos a llenar,
en caso que en los campos (Familia, Género, Estratus, Endemismo, Localidad)
exista algun dato se autocompletara este campo. El especialista presiona el boton

salvar datos y automaticamente se insertan en la base de datos.
Precondicion: Que la aplicacion este instalada en el dispositivo movil.

Caso de Uso Exportar Base de Datos

El especialista presiona el botbn menu y escoge la accion exportar. Entonces el
sistema mediante servicio web descarga los datos en la base de datos del
Herbario Digital.
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Caso de Uso Listar especies

El especialista presiona el boton listar y automaticamente aparece una activity con
todas las especies insertadas en la base de datos. También permite tener una

vista previa de los datos (Foto, Nombre Comun y Nombre Cientifico) insertada.

Caso de Uso Buscar especies

El especialista luego de listar las especies, el sistema le permitira hacer busqueda
mas especifica. El especialista presiona el botdn buscar y automaticamente se
despliega un ActionBar en la parte superior de la aplicacion donde podra buscar la

especie filtrando por Nombre Comun.
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Anexo 2. Fotos de la aplicacion
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