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RESUMEN

La presente investigacion, se enfoca en desarrollarapl@acion movil para
determinar el indice ultravioleta (IUV) en la region de Puno, el cual se desarrollé en la
plataforma ANDROID y se aplica la metodologi&adesarrollo de aplicaciones moéviles
La aplicacion ha sido puesta en evaluacion, para garagtiers datos calculados sean
lo masproéximos do real y de estananeranformar alos usuariosPara el desarrollo de
la aplicacién movil se ha utilizado herramientas de programacion de alto nivel, de Ultima
generacion, tipo Android Studio, el cual m@vevee de simuladores de moviles. Y para el
desarrollo del algoritmo que nos permita calcular el indice ultravioleta ss Utk
ecuaciones de Igbal, Spendes cuales se implementar en cddigo. Para la validacion de
los datos calculdos seutilizé el coeficiente correlacion entre los datos calculgao<l
movil y el modeloTUV para la ciudad de Puno, obténdosevalores de correlacion

mayores a=0.99

Palabras Clave: Android, aplicaciones, indice UV, méyiPuno



ABSTRACT

The presentesearch focuses on developing a mobile application to determine the
ultraviolet index (UVI) in the Puno region, which was developed on the ANDROID
plattorm and the mobile application development methodology is applied. The
application has been put in emation, to guarantee that the calculated data are the closest
to the real and in this way inform the users. For the development of the mobile application
has been used high level programming tools, latest generation, type Android Studio,
which provides usvith mobile simulators. And for the development of the algorithm that
allows us to calculate the ultraviolet index wedishe equations of Igbal, Spenc&hich
will be implemented in code. For the validation of the calculated data, the correlation
coefficient between the data calculated by the mobile and the TUV model for the city of

Puno was used, obtaining correlation valgesater than r = 0.99.

Key words: Android, applications, UV index, mobile, Puno
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CAPITULO |

INTRODUCCION

LasOrganizaciones Internacionalespgecializadas de las Naciones Unidas como
la OMM (OrganizaciorMeteoroldgicaMundial), la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud), el PNUMA Programa de las Naciones Ursdaara el Mdio Ambiente) y otras
organizaciones no gubernamentales han propuestedaionde un indice simple que
informe a la poblaciode los riesgos a la exposicion solar, este es el indice ultravioleta
(IUV). A nivel nacional se promulgo la ley N30102, ley que dispone medidas
preventivas contra los efectos nocivos para la salud por la exposicién prolongada a la
radiacion solar, en sarticulo7, difusion ddos nivelesderadiacidnsolar, especifica que
se debe difundir diariamente los niveles de radiacion ultravioleta en edgiatsno sus
efectos para la salud y la institucién encargada gavésdel servicio nacional de

meteorologia e hidrologidel Perd SENAMH]).

Nuestrainvestigacion permite estimaa indice radiacion ultravioletansitu en la region

de Puno, tomando como parametros la ubicacién geogrsificamo las caracteristicas

del tipo de cielo que se presande esta forma responder a la interrogante de
investigaciory, Sera posible desarrollar y evaluar una aplicacion mévil para determinar el

indice de radiacion ultravioleta en la regiéon de Puno?

Todo este conjunto de estudios conlleuee este trabajse divide en cairo capitulos,

ademas de exponer las conclusionescpmendaciones.

El CAPITULO I, se presenta la fundamentacion problematica de la presente

investigacion, ademas de enundmjjustificacion limitacion de la investigacignpara

11



finalmente determinar a través de los objetivos lo que se quiere logratacon

investigacion.

El CAPITULO Il, seabordatodoel estudio sobre la bassbricague apoya a la presente
investigacion, enunciandos antecedentes que apoyan a nuestra investigacion para luego
desarrollar la base teoricansiderandasitemas de desarrollo de aplicaciones moviles

enAndroid, metodologiae desarrollo de softwayeindice de radiacionltravioleta.

El CAPITULO Ill, establece el marco metodolégico bajo el cual se ha guiado la presente

investigacion.

El CAPITULO IV, en esteacapite se presentados los hallazgos relevantds la

investigacion que trataste probata hipotesis de la investigacion.

Finalmente, se presenta las conclusiones y recomendaciones a los que se llegan en la

investigacion.

12



1.1 Formulacion del problema

El cancer de piel ha incrementado su incidencia a nivel mundial cada afio causando
una mortalidad importante; esto debido a los dafios ocasionados en la capa de 0zono como
consecuencia de la contaminacion ambiental haciendo quaylos ultravioletasean
masintensos produciendo dafio cutaneo, ademas de la practica inadecuada de las medidas

de prevencion ante la exposicion sdlaastro Zarale, 2017).

Segun las estadisticas de la Liga Contra el Cancer (LCC), Peru ocupa el primer lugar del
mundo en presentartas indices de radiacion ultravioleta. El cancer de piel es el cuarto
tipo de cancer con mayor incidencia en el pais, después de cancer de cuello uterino,
estdbmago y mama. Al afio, mas de 1,200 peruanos son detectados con cancer de piel, de
los cuales mased950 casos son la causa de la exposicion sin proteccion a los rayos. El

60% de casos de cancer de piel se presentan en el rostro, una de las zonas del cuerpo

En elPeru sdormula la ley N° 30102ey quedispone medidas preventivas contra los
efectos nocivos para la salud por la exposicion prolongada a la radiacié@sel&n su
articulo 7, difusién de los niveles de radiacion solar, designa la difusion al Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologiel Perd 8ENAMHI). Insitu la difusién en la

region de Puno no existe visitando la virtp://www.senamhi.gob.pe/puno/index.php

Segun informacion del SENAMHI, a la fecha se registraron en el Resiiadices de
Radiacion Ultravioleta (IUV) alcanzando un nivel histérico de 20 puntos, un nivel
considerado "extremo" que puso en peligro la salud de los peruanos. Se proyecta que para

el 2018 se mantenga esta cifra preocupante.

Debido a lo expuesto amtermente se planted laefinicion del problema déa forma

siguiente.
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1.2 Definicion del problema

1.2.1 Problema general

¢Seraposible desarrollar y evaluar una aplicaaiddvil para determinar el

indicede radiaciérultravioleta en la region de Puho

1.2.2 Problema especifico

- ¢Sera factible establecer el algoritmo que permita caldaléndice radiacion
ultravioletaen funcion a los modelos matematicos?

- ¢Sera posible desarrollar una aplicacion movil que determine valores confiables
del indice deadiacién ultravioleta en la region de P@no

- ¢La comparacion de resultados obtenidos por la aplicacion movil con respecto a

lo calculalo por el modelo TUV seran similafes

1.3 Justificacion de la investigacion

En la actualidad las empresas estaalizando la posibilidad de trasladar sus
aplicaciones a los dispositivos méviles como una estrategia en el mercado muy
sofisticada, ya que el usuario se identifica con los aplicativos de la empresa,
consecuentemente las empresas estan buscando tepacires estos dispositivos

moviles

La excesiva exposicion a la radiacsblar, especificamentedadiaciénultravioleta

(RUV) ha sido causa de diferentes enfermedades, en especial de cancer en la piel
(Sordo& Gutiérrez 2013). Con el propésito destandarizar la repercusion de la
irradiancia solar ultravioleta sobre el ser humano se ha definido el espectro de acciéon
eritematicopor lacomisioninternacional de iluminacién (CIECIE, 1999) donde

nos permite ponderar la irradiancia solar con lauesia de la piel humana a la

quemadura solar y definir el indice ultravioletd\{) (WMO, 1998).

14



La aplicacionmovil a desarrollanos permitira estimar el indice de la radiacion
ultravioleta solar, insito, en funcion a los parametros, latitud, longittiilid, ozono
y otras variables climaticas mediante dgecuciondel algoritmo basado en los
modelos matematicog a las caracteristicas del tipo de cielo que se presen
estaforma estar informadasobrelos indicesle radiaciorultravioleta
1.4 Limitaciones de la investigacion

El ser humano hoy por el avance de la tecnologia de informacion en una mayoria
cuenta con celulares con sistema Android y este lo utiliza para su comunicacién por
los medios de redes sociales o aplicaciones ddisalos @ra el sistema Android.
Para nuestra investigacion la limitacion tecnoldgica es con respecto a los que cuentan
con un sistema operativo Android 23 para adeldrdaeegion de Punestéasituada
en el altiplano peruano en el cual existe una alta incidencia de radiacion solar por ello
la necesidad de impigentar una aplicacién para méwéra la informacion y alertar
sobre los peligros y tomar precauciones para su protectios limitamos
geograicamente a la region de Puno, pues se cuenta con dos estaciones de medida

de indice de radiacion ultravioleta.

1.50bjetivos de la investigacion
1.4.10bjetivo general
Desarrollar y evaluar ureplicacion movil para determinar valores del indiee

radiadon ultravioleta en la regién de Puno.

1.4.20Dbjetivos especificos

- Establecer el algoritmo que nos permita calcular el indice de radiacion ultravioleta
en funcion a los modelos matematicos.

- Desarrollar una aplicacion mévil para determinar valoresndiéte de radiacion
ultravioleta en la regién de Puno

15



- Comparar los resultados obtenidos por la aplicacion movil con el resultado

obtenido por el modelo TUV
1.5 Linea de investigacién

La presente investigacion corresponde a la linea de investigacejlickcion

movil.
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CAPITULO I |

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la investigacion

Como antecedentes o revision bibliografica se encuentran varios estudios sobre la
aplicacion demoviles como herramienta de alerta para niveles de radiacion esolar
investigaciones sobre indice de radiacion stdsrcuales aportan relevante informacion

que sirve como base para sustentar el presente trabajo de investigacion.
2.1.1 Antecedentes Nacionales

Paredes Ladines, W. A. (2018Jodelamiento del sistema modi¢ alerta para
niveles de radiacion solar ultravioleta en la ciudad universitaria de la Universidad
Nacional de Tumbes2015. En este trabajo de investigacibn se ha realizado en
cumplimiento a la linea de investigacion denominada Implementacion de las tecnologias
de informacién y comunicacién (TIC) para la mejora continua de la calidad en las
organizaciones del Pert de la Escuela Piofies de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. El objetivo de la investigacion fue
realizar el modelamiento del sistema movil de alerta para niveles de radiacion solar
ultravioleta en la ciudad universitaria de la Umsidad Nacional de Tumbes en el afo
2015; para optimizar las medidas de prevencion y contrarrestar los efectos dafinos de la
radiacion ultravioleta. La investigacion se desarroll6 bajo un disefio no experimental y de
acuerdo a sus caracteristicas fue dpsea y de corte transversal. El instrumento que se
utilizd para la recopilacion de los datos fue un cuestionario constituido de dos
dimensiones y de diez preguntas en cada una de ellas. Este instrumento se aplico a la

muestra seleccionada que fue de 3@rdades de la Universidad Nacional de Tumbes.
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Los resultados obtenidos fueron: el 93.33% de las autoridades de la Universidad Nacional
de Tumbes, determinaron que Sl se requiere un modelamiento para un sistema moavil; el
86.67% de las autoridades de lawénsidad Nacional de Tumbes, determinaron que NO
estan satisfechos con el sistema actual; en ambos casos los resultados obtenidos en las
dimensiones son similares con las hipotesis indicadas por lo que se concluye que las
hipétesis quedan aceptadas. Asimo, a lo largo de la investigacion ha quedado

debidamente justificada la necesidad del disefio que se propone.

Dedios Mimbela, N. J., Rubio Rubio, L., Calle Jiménez, J., & Vasquez Dominguez, Y.
(2017). Aplicacion de Dispositivos Méviles en la Medicion ae Niveles de Radiacion
Ultravioleta y su Validacion en el Distrito de Chulucanas Region Piura Reru.
investigacion desarrolla un andlisis sobre la eficiencia de las aplicaciones moviles en la
medicion de niveles de radiacion ultravioleta en el distigt@€hulucanas, con el objetivo

de verificar la confiabilidad de los datos obtenidos y fomentar una cultura de prevenciéon

a la sobreexposicion solar en la poblacién chulucanense para evitar enfermedades
relacionadas a la radiacion UV. La metodologia empleazhsidera la informacion
procedente de tres aplicaciones mdviles previamente seleccionadas, World UV, Uv
Indeks y NoTeQuemes descargadas gratuitamente. La toma de datos es realizada en tres
puntos georreferenciados del distrito de Chulucanas que saladcde Chulucanas,
caserio Chapica Campanas y caserio Papelillo, la medicién se efectua cinco veces al dia
cada dos horas, iniciandose a las 8:00 a.m y culminando a las 4:00 p.m, por un periodo
de un mes. Los resultados obtenidos indican la influenciai®oyadiaria sobre el
desarrollo del nivel de radiacion ultravioleta. En los sectores observados se determina que
la hora de mayor impacto ocurre al medio dia solar, en cuanto al tipo de aplicacion movil
mas adecuada se considera a UV Indeks por serreepe respuesta de acuerdo a los

resultados obtenidos en la bibliografia consultada.
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2.1.2 Antecedentes Internacionales

MartinezVillanueval. (1999, en su tesi®isefo y construccion de un medidor
solar, desarrolladen laUniversidad tecnoldgica de laiktecg México. Este trabajo
sentd bases actuales sobre la medicion de la radiacion solar para su uso industrial para
actuales trabajos de investigaci® medicidon UV en Latinoamérica lo largo de esta
investigacion elaborada para dar a conocer estandares internacionales de medicion de
radiacion UV en Latinoamérica se nos brinda un estudio elaborado a profundidad basado
en la gran utilidad de la radiacion solar, como medir cientffiéanicamente la radiacion
UV, como esta puede ser usada a gran benéfico enermpetigirial y a la vez
prevenirnos de su gran poder destructivo, lo que nos hace reflexionar en el hecho de que
la misma energia que podria alimentar energéticamenteoautoais nos irradia
directamente todos los dias y por lo mismo debemos evitar a la sobre exposicion a la

misma.

Martinez M. (200Y, desarrolld su tesis denominadslodelos empiricos para la
estimacion de la irradiacion solar ultravioleta d&taversidad de Extremadura, Espafia.

En estdrabajo de tesis doctoral desarrolla la estimacion de los valores de irradiacion UV
eritematica. Para ello, analiza detalladamente varias expresiones empiricas, las cuales
relacionan la transmisividad UV eriterit@ con cada una de las variables moduladoras
propuestas a lo largo de la investigacion las cuales son: ozono, indice de claridad y masa
Optica relativa. Inicialmente, se realiza un detallado planteamiento del problema fisico a
estudiar. Posteriormente, describen, seleccionan y validan las expresiones empiricas
gue relacionan la transmisividad UV con cada una de las tres variables moduladoras por
separado (modelos de una sola variable). Una vez conocida la forma funcional de estas

expresiones, se explicdos distintos pasos seguidos hasta la obtencion de un modelo
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empirico completo que relacione la variable transmisividad UV con las variables ozono,

indice de claridad y masa Optica relativa.

Fernandez Balbuena. (2011), desarroll6 una tesis denominadastemas opticos para
concentracion y guiado de radiacion solar de la Univerditadplutense de Madrid.

Esta tesis se propone el estudio de sistemas 6pticos no formadores de imagen Optica
aniddlica para la concentracion, captacion o guiado de radi&stsobjetivo se aborda

desde perspectivas tanto tedricas como practicas. Desde el punto de vista tedrico se
proponen métodos de disefio basados en la teoria de campo para el calculo de sistemas
concentradores y/o captadores de luz en tres dimensione€(3DJ. premisa de partida

se propone el uso del analisis vectorial y de la teoria de campo en iluminacién. Para lograr
estos objetivos de caracter cientifico se hace uso de equipos que miden la radiacion UV
y a la vez envian patrones digitales al hardwasigthado para traducir en lineas de

codigo que permitan un analisis detallado editado mediante reportes a través de software.

Salgado Cevallos (20),%n su teis de grado, la cual denomir&rppuesta de aplicacion

movil Social Pharma aplicacion movil mul t i pl at af or ma ¢, i ndi c.
proyecto tiene la finalidad de proponer una plataforma movil basada en los principales
servicios provistos por Social Pharma, que desde su origen tendra un modelo de negocio
claro. Este documento abarca el plan dgoo® de la aplicacién maovil, Social Pharma
Aplicacion Movil, basada en sitios de recopilacion de informacion meédica, por medio de

la cual poder prestar un servicio a los usuarios y a las distintas compafias productoras de
farmacos informacién para que amsbconozcan los intereses y las oportunidades
existentes. Ademas, contiene la especificacion de requisitos y de los casos de usos, que

en conjunto conforman las bases para el disefio de un prototipo de alta fidelidad. Dicho

prototipo no solo permite la resion y validacion de los requisitos funcionales, sino que
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también sirve como base para el futuro desarrollo de la aplicacion. Asimismo, concluye
que el proposito de la aplicacion es proporcionar al usuario toda la informacion que
necesita acerca de salue dna forma rapida, sencilla e intuitiva. Una vez concluido el

desarrollo del prototipo de la aplicacion podemos afirmar que los objetivos previstos
inicialmente se han cumplido satisfactoriamente, continda indicando que el prototipo
permitié aclarar loseguerimientos funcionales y casos de uso, al mismo tiempo que se
logro verificar la factibilidad técnica de la aplicacion. Por medio de las revisiones se

pudieron detectar problemas de usabilidad y ampliar la funcionalidad de la aplicacion

2.2 Sustento tefco

2.2.1. Android

Android es un sistema operativo y una plataforma software, basado en Linux para
teléfonos méviles. Ademas, también usan este sistema operativo (aunque no es muy
habitual), tabl et s, net books , 6 Androm parnoitd uct or
programar en un entorno de trabajo (framework) de Java, aplicaciones sobre una maquina
virtual Dalvik (una variacion de la maquina de Java con compilacion en tiempo de
ejecucion). Ademas, lo que le diferencia de otros sistemas operasvipse eualquier
persona que sepa programar puede crear nuevas aplicaciones, widgets, o incluso,
modificar el propio sistema operativo, dado que Android es de cadigo libre, por lo que
sabiendo programar en lenguaje Java, va a ser muy facil comenzar anprogmaesta

plataforma(Baezy otros 2011).

2.2.1.1 Arquitectura de Android

Como se sabe Android esta basado en Linux para los servidores base del sistema,
como seguridad, gestion de memoria, procesos y controladores. El diagrama de la

arquitectura déndroid tiene el siguiente aspecto

21



Figura 2. 1: Arquitectura Android
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Kernel de Linux

El nacleo del sistema operativo Android es un kernel Linux version 2.6, similar al

que puede incluir cualquier distribucién de Linux, como Ubuntu, solo que adaptado a las

N
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caracteristicas del hardware en el que se ejecutara Android (normalmente, un

smartphone).

Proporciona una capa de abstraccion para los elementos hardware a los que tienen que
acceder las aplicaciones. Esto permite que se pueda acceder a esos companentes si
necesidad de conocer el modelo o caracteristicas precisas de los que estan instalados en
cada teléfono. De esta forma, si una aplicacion necesita, por ejemplo, la brdjula, podra
utilizar la que incluya el teléfono, sea cual sea. Para cada elementoreaddirnaléfono

existe un controlador (@driver) dentro del kernel que permite utilizarlo desde el software.

Ademas de proporcionar controladores hardware, el kernel se encarga de gestionar los
di ferentes recursos del t eistena operativo(ea si:e r g 2 a

procesos, elementos de comunicacitetorking, etc.

Bibliotecas

La capa gue se sitla justo sobre el kernel la componen las bibliotecas nativas de
Android (también mal llamaddibrerias, por el término ingléBbraries). Estas
bibliotecas estan escritas en C o C++ y compiladas para la arquitectura hardware
especifica del teléfono, tarea que normalmente realiza el fabricante, que también se
encarga de instalarlas en el terminal antes de ponerlo a la venta. Su cometido es
proporcicmar funcionalidad a las aplicaciones, para tareas que se repiten con frecuencia,
evitando tener que codificarlas cada vez y garantizando que se llevan a cabo de la forma

mas eficiente (en teoria, al menos).

Estas son algunas de las bibliotecas que seyerloabitualmente:

1 Gestor de superficies$urface Managey): se encarga de componer las imagenes
gue se muestran en la pantalla a partir de capas gréaficas 2D y 3D. Cada vez que la

23



aplicacion pretenddibujaralgo en la pantalla, la biblioteca no lo hace
directamente sobre ella. En vez de eso, realiza los cambios en imagenes (mapas
de bits) que almacena en memoria y que después combina para formar la imagen
final que se envia a pantalla. Esto permite realizar con facilidad diversos efectos:

superposicion & elementos, transparencias, transiciones, animaciones, etc.

SGL (Scalable Graphics Library): desarrollada por Skia (empresa adquirida por
Google en 2005) y utilizada tanto en Android como en Chrome (navegador web
de Google), se encarga ipresentarelenmentos en dos dimensiones. Es el motor

gréfico 2D de Android.

OpenGL | ES (OpenGL for Embedded Systems)notor grafico 3D basado en
las APIs (Application Program Interface) de OpenGL ES 1.0, 1.1 (desde la version
1.6 de Android) y 2.0 (desde la versiéon 22 Android). Utiliza aceleraciéon
hardware (si el teléfono la proporciona) o un motor software altamente optimizado

(o eso dice Google) cuando no la hay.

Bibliotecas multimedia basadas eBpenCOREpermiten visualizar, reproducir
e incluso grabar numerosos formatos de imagen, video y audio como JPG, GIF,

PNG, MPEG4, AVC (H.264), MP3, AAC o0 AMR.

WebKit: motor web utilizado por el navegador (tanto como aplicacién
independiente @ano embebido en otras aplicaciones). Es el mismo motor que
utilizan Google Chrome y Safari (el navegador de Apple, tanto en Mac como en

el iPhone).

SSL (Secure Sockets Layer)proporciona seguridad al acceder a Internet por

medio de criptografia.
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1 FreeType permite mostrar fuentes tipograficas, tanto basadas en mapas de bits

como vectoriales.

1 SQLite: motor de bases de datos relacionales, disponible para todas las

aplicaciones.

1 Biblioteca C de sistema (libc) estd basada en la implementacion de Berkeley
Software Distribution (BSD), pero optimizada para sistemas Linux embebidos.

Proporciona funcionalidad béasica para la ejecucion de las aplicaciones.

Entorno de ejecucion

El entorno de ejecucion de Android, aunque se apoya en las bibliotecas
enumeradas anteriormig, no se considera una capa en si mismo, dado que también esta
formado por bibliotecas. En concreto, las bibliotecas esenciales de Android, que incluyen
la mayoria de la funcionalidad de las bibliotecas habituales de Java asi como otras

especificas de Atroid.

El componente principal del entorno de ejecucién de Android es la maquina virtual
Dalvik, componente que ejecuta todas y cada una de las aplicaciones no nativas de
Android. Las aplicaciones se codifican normalmente en Java y son compiladas, pero no
para generar un ejecutable binario compatible con la arquitectura hardware especifica del
dispositivo Android. En lugar de eso, se compilan en un formato especifico para la
maquina virtual Dalvik, que es la que las ejecuta. Esto permite compilar una€miaa
aplicaciones y distribuirlas ya compiladas teniendo la total garantia de que podran
ejecutarse en cualquier dispositivo Android que disponga de la version minima del

sistema operativo que requiera cada aplicacion.
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Aunque las aplicaciones se escrilen Java, Dalvik no es realmente una maquina virtual
Java. Es decir, no es compatible con el bytecode Java (instrucciones ejecutables
independientes de la arquitectura hardware) que ejecutan las maquinas virtuales Java
normales. Java se usa Unicamenteatanguaje de programacion, pero los ejecutables
gue se generan con el SDK de Android no son ejecutables Java convencionales y, por lo
tanto, no se pueden ejecutar en maquinas virtuales Java convencionales. Durante el
proceso de compilacion de los prograndava (normalmente archivos .java) si que se
genera, de forma intermedia, el bytecode habitual (archivos .class). Pero esos archivos
son convertidos al formato especifico de Dalvik en el proceso final (.ddald&

executablg

Google hace esto por ukaestion de optimizacién. Los archivos .dex son mucho mas
compactos que los .class equivalentes (hasta un 50% menos de tamafio), lo que permite
ahorrar espacio en el teléfono (algo siempre escaso) y acelerar el proceso de carga.
Ademas, a diferencia de lasaquinas virtuales tradicionales, Dalvik se basa en registros
en lugar de una pila para almacenar los datos, lo que requiere menos instrucciones. Esto

permite ejecuciones mas rapidas en un entorno con menos recursos.

Las aplicaciones Android se ejecutaada una en su propia instancia de la maquina
virtual Dalvik, evitando asi interferencias entre ellas, y tienen acceso a todas las
bibliotecas mencionadas antes y, a través de ellas, al hardware y al resto de recursos

gestionados por el kernel.

Marco de aplicacion

La siguiente capa la forman todas las clases y servicios que utilizan directamente
las aplicaciones para realizar sus funciones y que, obviamente, se apoyan en las

bibliotecas y en el entorno de ejecucion que ya hemos detallado. La mayoria de los
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componentes de esta capa son bibliotecas Java que acceden a los recursos a través de la

maquina virtual Dalvik. Entre las mas importantes se encuentran las siguientes:

1 Administrador de actividades (Activity Manage): se encarga de controlar el
ciclo de vidade las actividades (del que habloatro pos} y la propia pila de
actividades. Sin entrar eruchos detalles ahora, lastividadese pueden definir
como lasventanagjue se muestran, una sobre otraleepantalla del dispositivo
Android (usando un concepto de ventana similar al de los sistemas operativos

gréficos de PC, aunque el funcionamiento en Android sea muy diferente).

1 Administrador de ventanas Windows Manage). se encarga de organizar lo
gue & muestra en pantalla, creando superficies que puederilsradaspor las

actividades.

1 Proveedor de contenidos@ontent Provide). permite encapsular un conjunto de
datos que va a ser compartido entre aplicaciones creando una capa de abstraccion
gue hace accesible dichos datos sin perder el control sobre como se accede a la
informacion. Por ejemplo, uno de los proveedores de calatexistentes permite
a las aplicaciones acceder a los contactos almacenados en el teléfono. Esta
biblioteca nos permite crear también nuestros propios proveedores para permitir

gue otras aplicaciones accedan a informacion que gestiona la nuestra.

1 Vistas(Views: si antes equipardbamos las actividades con las ventanas de un
sistema operativo de PC, las vistas las podrsagguiparar con los controles que
se suelen incluir dentro de esas ventanas. Android proporciona numerosas vistas
con las que construir las interfaces de usuario: botones, cuadros de texto, listas,
etc. También proporciona otras mas sofisticadas, commawegador web o un

visor de Google Maps.
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1 Administrador de notificaciones (Notification Managen: proporciona servicios

1

para notificar al usuario cuando algo requiera su atencion. Normalmente las
notificaciones se realizan mostrando alerta en la barra tddoespero esta
biblioteca también permite emitir sonidos, activar el vibrador o hacer pardear los

LEDs del teléfono (si los tiene).

Administrador de paquetes Package Manager las aplicaciones Android se
distribuyen en paquetes (archivos .apk) que coetietanto los archivos .dex
como todos los recursos y archivos adicionales que necesite la aplicaciéon, para
facilitar su descarga e instalacion. Esta biblioteca permite obtener informacion
sobre los paguetes actualmente instalados en el dispositivo Analleitias de

gestionar la instalacion de nuevos paquetes.

Administrador de telefonia (Telephony Managex. proporciona acceso a la pila
hardware de telefonia del dispositivo Android, si la tiene. Permite realizar
llamadas o enviar y recibir SMS/MMS, aunquepermite reemplazar o eliminar

la actividad que se muestra cuando una llamada esta en curso (por motivos de

seguridad).

Administrador de recursos Resource Managégr proporciona acceso a todos

los elementos propios de una aplicacion que se incldyectamente en el
codigo: cadenas de texto traducidas a diferentes idiomas, imagenes, sonidos e
incluso disposiciones de las vistas dentro de una actividgdufy. Permite
gestionar esos elementos fuera del codigo de la aplicacion y proporcionar
diferentes versiones en funcion del idioma del dispositivo o la resolucion de

pantalla que tenga, por ejemplo.
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1 Administrador de ubicaciones {[ocation Manage): permite determinar la
posicion geografica del dispositivo Android (usando el GPS o las redes

disponibks) y trabajar con mapas.

1 Administrador de sensores $ensor Managey. permite gestionar todos los
sensores hardware disponibles en el dispositivo Android: acelerometro,
giroscopio, sensor de luminosidad, sensor de campo magnético, brujula, sensor de

presid, sensor de proximidad, sensor de temperatura, etc.

1 Camara: proporciona acceso a las camaras del dispositivo Android, tanto para

tomar fotografias como para grabar video.

1 Multimedia: conjunto de bibliotecas que permiten reproducir y visualizar audio,

video e imagenes en el dispositivo.

Aplicaciones

La capa superior de esta pila software la forman, como no podria ser de otra forma,
las aplicaciones. En este saco se incluyen todas las aplicaciones del dispositivo, tanto las
que tienen interfaz de usuariongo las que no, tanto las nativas (programadas en C o
C++) como las administradas (programadas en Java), tanto las que vienen de serie con el

dispositivo como las instaladas por el usuario.

Aqui esta también la aplicacion principal del sistelmigio (Home), también llamada a
veces lanzadorlgunche)), porque es la que permite ejecutar otras aplicaciones

proporcionando la lista de aplicaciones instaladas y mostrando diferentes escritorios
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donde se pueden colocar accesos directos a aplicaciones o inqusigseaplicaciones

incrustadas widgets que son también aplicaciones de esta capa.

Lo principal a tener en cuenta de esta arquitectura es que todas las aplicaciones, ya sean
las nativas de Android, las que proporciona Google, las que incluye de $aiecante

del teléfono o las que instala después el usuario utilizan el mismo marco de aplicacion
para acceder a los servicios que proporciona el sistema operativo. Esto implica dos cosas:
gue podemos crear aplicaciones que usen los mismos recurs@aguasuaplicaciones
nativas (nada esta reservado o inaccesible) y que podemos reemplazar cualquiera de las
aplicaciones del teléfono por otra de nuestra eleccion. Este es el verdadero potencial de
Android y lo que lo diferencia de su competencia: contiall por parte del usuario del

software que se ejecuta en su teléfono.

2.2.1.2 Actividades

(Béez, Borrego, & Cordero, 2011) Una actividad (o Activity) es el componente
principal encargado de mostrar al usuario la interfaz grafica, es decir, una actividad seria
el equivalente a una ventana, y es el medio de comunicacién entre la aplicacién y el
usuario. Se definena actividad por cada interfaz del proyecto. Los elementos que se
muestran en ella deben ser definidos en el fichero xml que llevan asociado (que se guarda
en ./res/layout) para poder ser tratados en la clase NameActivity.class, que hereda de la

clase Ativity.

Dentro del fichero xml asociado a la actividad, se definen los elementos tales como
ubicacién de los elementos en la pantalla (layouts), botones, textos, checkbox, etc., cono
se vera en capitulos posteriores. Las actividades tienen un cicloadewvidecir, pasan

por diferentes estados desde que se inician hasta que se destruyen. Sus 3 posibles estados

son:
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A Activo: ocurre cuando la actividad esta en ejecucion, es decir, es la tarea principal.

A Pausado:la actividad se encuentra sestispendida, es decir, alin se esta ejecutando
y es visible, pero no es la tarea principal. Se debe guardar la informacion en este estado
para prevenir una posible pérdida de datos en caso de que el sistema decida prescindir

de ella para liberar memoria.

A Parado: la actividad esta detenida, no es visible al usuario y el sistema puede liberar

memoria. En caso de necesitarla de nuevo, serd reiniciada desde el principio.

Una vez definido el ciclo de vida, hay que tener en cupndanétodos son importantes

en cada uno de ellos. Aqui estan los métodos mas importantes de una actividad:

A OnCreate (Bundle savedinstanceStatels el método que crea la actividad. Recibe
un parametro de tipo Bundle, que contiene el estado anterioratiiedad, para
preservar la informacion que hubiera, en caso de que hubiera sido suspendida, aunque
también puede iniciarse con un null si la informacion anterior no es necesaria 0 no

existe.

A OnRestart(): reinicia una actividad tras haber sido parada&dstinta en la pila de

tareas). Se inicia desde cero.

A Onstart(): inmediatamente  después de onCreate(Bundle
savedInstanceState), o de onRestart() segin corresponda. Muestra al usuario la
actividad. Si ésta va a estar en un primer plano, el siguientedoéebe ser
onResume(). Si por el contrario se desarrolla por debajo, el método siguiente sera
onStop(). Es recomendable llamar al método onRestorelnstanceState() para asegurar

la informacion.
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A OnResume():establece el inicio de la interactividad entresuario y la aplicacion.

Solo se ejecuta cuando la actividad esta en primerplano.

Si necesita informacion previa, el meétodo
onRestorelnstanceState() aportara la situacion en que estaba la actividad al llamar al

onResume(). También puede guarelagstado con onSavelnstanceState().

A OnPause():se ejecuta cuando una actividad va a dejar de estar en primer plano, para
dar paso a otra. Guarda la informacion, para podstaurar cuandovuelvaa
estar activa en el método onSavelnstanceState(Bi la actividad
vuelve a primer plano, el siguiente método sera onResume(). En caso contrario, sera

onStop().

A OnStop(): la actividad pasa a un segundo plano por un largo periodo. Como ya se ha
dicho, el sistema puede liberar el espacio que ocupa,sendeanecesidad, o si la

actividad lleva parada mucho tiempo.

A OnDestroy(): es el método final de la vida de una actividad. Se llama cuando ésta ya

no es necesaria, o cuando se ha llamado al método finish().

A Ademas de estos métodos, cabe destacar dogjugason de vital importancia:

A OnSavedlInstanceState()guarda el estado de una actividad. Es muy util cuando se

va a pausar una actividad para abrir otra.

A OnRestorelnstanceState()restaura los datos guardados @mSavedInstanceState()

al reiniciar unaactividad.

Figura 2. 2: Ciclo de Vida de una Actividad
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Fuente: (Béez, y otros, 2011)
https://columna80.wordpress.com/2011/09/07/ecdrevida-de-las-actividadesde-androidii/

2.21.3 Servicios

Los servicios (0 service) son tareas no visibles que se ejecutan siempre por debajo,
incluso cuando la actividad asociada no se encuentraireerpplano. Tiene un hilo
propio (aunque no se pueden ejecutar solo), lo que permite llevar a cabo cualquier tarea,
por pesada que sea. No necesita interfaz, a no ser que se pida explicitamente, en cuyo

caso la clase Service la exportaria.

El ciclo de vich de un servicio se inicia con el método onCreate(Bundle), y se libera con
el método onDestroy(). Sin embargo, el desarrollo puede llevarse a cabo de dos maneras,

dependiendo de como se lance:
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A Si se llama al método startService(), esto implicara quenatieejecutara todo su
ciclo vital. El siguiente método tras onCreate(Bundle) sera onStartComand(Intent, int,
int). Para terminar el servicio externamente, se usa stopService(), e internamente,

stopSelf() 6 stopSelfResult(), ambos de la clase Service.

A En otro caso, si el servicio se llama con bindService(), el usuario podra interactuar
mediante la interfaz que exporta el servicio, y tras onCreate(Bundle) se ejecutara el
método onBind(Intent). En este caso, el servicio se termina llamando al método

onUnbnd(Intent).

También es posible reiniciarlo con el método onRebind(Intent).

Figura 23: Ciclo de vida de un servicio.
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Fuente: (Baezy otros 2011)

http://www.proyectosimio.com/es/programaciamdroidservice/

2.2.1.4 Intent 7 Intencién

Segun (Toméas Girosé 2012). Una intencion representa la voluntad de realizar

alguna acion, como realizar una llamada de teléfono, visualizar una pagina web. Se

utiliza cada vez que queramos:
A Lanzar una Actividad.
A Lanzar un Servicio.
A Lanzar un anuncio de tipo broadcast.
A Comunicarnos con un servicio.

Los componentes lanzados puedenrgerno o externos a nuestra aplicacion.
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2.2.1.5 Android studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo
de aplicaciones para Android y se basdneglliJ IDEA . Ademas del potente editor de
codigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece adn
mas funciones que aumentan tu productividad durante la compilacidbn de apps para

Android, como las siguientes:

1 Un sistema de compila@m basado en Gradle flexible

1 Un emulador rapido con varias funciones

1 Un entorno unificado en el que puedes realizar desarrollos para todos los
dispositivos Android

71 Instant Run para aplicar cambios mientras tu app se ejecuta sin la necesidad de
compilar unnuevo APK

1 Integracion de plantillas de codigo y GitHub para ayudarte a compilar funciones
comunes de las apps e importar ejemplos de cédigo

1 Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba

1 Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, lidadbi
compatibilidad de version, etc.

1 Compatibilidad con C++y NDK

1 Soporte incorporado pafaoogle Cloud Platforirio que facilita la integracion de

Google Cloud Messagg y App Engine

2.3Ingenieria y Metodologia de desarrollo de software
La Metodologia de desarrollo de software, es un proceso mediante el cual se
establece todos los alcances para desarrollar un determinado software. La ciencia que

estudia dicha area cesponde al ingenieria del software, al respecto (Pressman, 1997),
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caracteriza | a Ingenier2za de Software co

siguiente Figura.4.

Figura 2. 4: Capas de la Ingenieria de Software
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Fuente: (Pressman, 1997

Dichas capas se describen a continuacion:

)l

Cualquier disciplina de ingenieria (incluida la ingenieria del software) debe descansar
sobre un esfuerzo de organizacionocadidad. La gestion total de la calidad y las
filosofias simiares fomentan una cultura continua de mejoras de procesos que conduce
al desarrollo de enfoques cada vez mas robustos para la ingenieria del software.

El fundamento de la ingenieria de software esafaa procesoEl proceso define un

marco de trabajo pamun conjunto de areas clave, las cuales forman la base del control
de gestidn de proyectos de software y establecen el contexto en el cual: se aplican los
meétodos técnicos, se producen resultados de trabajo, se establecen hitos, se asegura la
calidad y ekcambio se gestiona adecuadamente.

Los métodosde la ingenieria de software indican como construir técnicamente el
software. Los métodos abarcan una gran gama de tareas que incluyen analisis de
requisitos, disefio, construccion de programas, pruebas y mantenimiento. Estos
métodos dependen de un conjudéoprincipios basicos que gobiernan cada area de la

tecnologia e incluyen actividades de modelado y otras técnicas descriptivas.
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1 Lasherramientasde la ingenieria del software proporcionan un soporte automatico o
semiautoméatico para el proceso y los ous, a estas herramientas se les llama
herramientas CASE @nputerAided Software Engineeripg

Dado lo anterior, el objetivo de la ingenieria de software es lograr productos de software

de calidad (tanto en su forma final como durante su elaboraciéd)amte un proceso

apoyado por métodos y herramientas.

2.3.1 Modelosgde proceso software

El model o de proceso de software es AL
proceso de software, representada desde una perspectiva especifica. Por su naturaleza los
modelos son simplificados, por kanto, un modelo de procesos del software es una
abstracci-n de un proceso real .o (Sommervi

Los Modelos méas conocidos son:

1 Codificar y corregir

1 Modelo en cascada

7 Desarrollo evolutivo

9 Desarrollo formal de sisteas

1 Desarrollo basado en reutilizacion

9 Desarrollo incremental

1 Desarrollo en espiral

2.3.2 Metodologiagie desarrollo de software

2.3.2.1 Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Moviles (MDAM)
La metodologia propuesta para el desarrollo de aplicaciones para moviles se

fundamenta en la experiencia de investigaciones previas en aplicaciones moviles, la

evaluacion del potencial de éxito para servicios de tercera generacion denominada 6 M,
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la ingeneria de software educativo con modelado orientado por objetosO@ZEY

principalmente en los valores de las metodologias agiles.

De la ISEOO se hereda el enfoque de ilokro mundosnas utilizados en los servicios
moviles interactivos son: Mundo, Esegins, Personajes y Roles, Argumento e Historia,
Variables Compensatorias, Variables de Control, Variables de Resultado, Zonas de
Comunicacion, Ambientacié@aracterizacion, Recuperacion de Estados Anteriores,
Manejo de Informacion del Usuario, Mecanismpara Analisis de Desemperio,
Ampliacién de las Posibilidades d®licro mundq Personalizacién del Ambiente v,
Soporte a la Comueaacion en Grupo, entre otros (@éz, Galvis y Marifio, 1998). De

las metodologias agiles se heredan los conceptos inmersos aratias postulados o

manfiesto agil.

1 Desarrollar software que funciona, mas que conseguir buena documentacion.

1 La respuesta ante el cambio, es mas importante que el seguimiento de un plan.

7 Colaboracion con el cliente sobre negociacién contractual.

71 Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
De Il as 6 M6s se extrae | a concepci- -n de gl
cumplimiento de | as necesidades de | o0os wus
atributos que se miden paexaluar el éxito del servicio propuesto son: Movement,

Moment, Me, Multiuer, Money and Machines (Ahonen y Bayi2202).

- Movement (Movimiento): un servicio m-vil debe ser
ubicacién debe ser una parte integral del servicio.

- Moment (Momento): un servicio que cuente con este atributo debe estar
disponible en cualquier instante de tiempo en que el usuario desee usar dicho

servicio.
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- Me (Yo0): se refiere al nivel de personalizacion de un servicio.

- Multi -user (Multiusuario): Busca extenderse dentro de la comunidad, que el
servicio sea interactivo y que pueda utilizarse por multiples usuarios de manera
simultéanea.

- Money (Dinero). como cualquier accion comercial, un servicio movil tiene un fin
lucrativo, ya sea para el opeaadpara el proveedor del servicio o para el usuario.

- Machines (Maquinas) la tecnologia (terminal o redes) siempre es el factor que
posibilita o limita; el atributo maquina busca afadir potencia a los dispositivos de
dltima generacion que cada vez tiemegyores prestaciones a nivel de hardware

y software.

2.3.2.2 Fases de la Metodologia para el Desarrollo de aplicaciones Moviles
(MDAM)
La metodologia se encuentra enmarcada en cinco fases como se muestra en la

figura 2.5 denominadas: analisis, disefibesarrollo, pruebas de funcionamiento y
entrega. A continuacion, se describe cada una de las actividades que intervienen en el

desarrollo de la propuesta.

Figura 2. 5: Etapas de la Metodologia para el Desarrollé\diécaciones Moviles
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Fuente: (Calsina Paredes & Calsina Paredes, 2017)
a) FASE DE ANALISIS

En esta fase se analizan las peticiones o requerimientos de las personas o entidad
para la cual se desarrolla el servicio m&¥ilCl i ent e 0, el prop- sif
caracteristicas del mundo o entorno de la aplicacion. Se realizan tres tareas: obtener

requerimientos, clasificar los requerimientos y personalizar el servicio.

1 Obtener requerimientos: se sugiere hacer una serigid¥istas al cliente, para
gue manifieste los sintomas del problema o necesidades que se pretenden
solucionar con las tecnologias méviles, o simplemente, para que sefiale las
caracteristicas que debe tener la aplicacion.

9 Clasificar los requerimientos: unaz identificados los requerimientos que debe
tener el software, se procede a clasificarlos. Dichos requerimientos se pueden

clasificar en entorno, mundo, funcionales y no funcionales.
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- El entorno: se refiere a todo lo que rodea al servicio. Por ejemato,
caracteristicas técnicas del dispositivo movil del cliente, el sistema operativo
subyacente (movil y servidores), la tecnologia utilizada para la transferencia
de informacion, el Sistema Manejador de Base de Datos, Data Base
Management System (DBMS),se requiere, el formato de archivos y, otros
modulos tecnologicos utilizados para el servicio.

- El mundo: es la forma como interactian el usuario y la aplicacion. Aqui se
encuentran los requerimientos de la Interfaz Gréfica de Usuario, Graphical
User Inerface (IGU), la forma en que el software va a generar los datos de
salida, el formato de los datos y los demés requerimientos que involucren la
comunicacién hombrenadquina, considerando la gama tecnoldgica de los
teléfonos moviles de los usuarios a la gadlirigida el servicio.

- Los requerimientos funcionales son todos aquellos que demandan una
funcién dentro del sistema. Se deben definir claramente cada una de las tareas
que debe realizar la aplicacion.

- Los requerimientos no funcionalesson la estabilidad, la portabilidad, el
rendimiento, el tiempo de salida al mercado vy, el costo, entre otros.

1 Personalizar el servicio adicionalmente se deben analizar aspectos de la
cotidianidad del cliente como preferencias, costumbres y partiadasddel
usuario, con el propésito de garantizar la aceptacion del servicio.

b) FASE DE DISENO

1 EIl objetivo de esta etapa es plasmar el pensamiento de la solucion mediante
diagramas o esquemas, considerando la mejor alternativa al integrar aspectos
técnims, funcionales, sociales y econémicos. A esta fase se retorna si no se
obtiene lo deseado en la etapa prueba de funcionamiento.
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Se realizan cuatro actividades en esta fasdefinir el escenario, estructurar el
software, definir tiempos y asignar recursos

Definir el escenaria las aplicaciones maoviles se pueden disefiar para ejecutarse
en diferentes escenarios, dependiendo del sistema de conexion y sincronizacion
con el servidor o aplicacion central; el proceso de sincronizacion se realiza para
insertar, modificar o borrar infmacion. Entre los diferentes escenarios se
encuentran los siguientes:

Desconectado los procesos se realizan en el dispositivo movil desconectado,
después de terminar el proceso, si se requiere, puede conectarse con una
aplicacién central mediante el peso de sincronizacion.

Semiconectado los procesos pueden ejecutarse en el dispositivo movil
desconectado, pero se requiere establecer conexiébn 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 tecnolégicas
del dispositivo. Algunos sonMedia Transfer ProtocolMTP), Near Field
CommunicatiofNFC), SlowSyncFastSyncSyncML, entre otros.

Conectada el dispositivo debe estar siempre conectado con la aplicacion central
o servidor para su correcto funcionamiento, no se almacenan datos o archivos en
el movil, la sincronizacion se realiza mediante la validacénformularios,
usualmente se utiliza el Protocolo de Transferencia de Hiperteiyoetext
Transfer ProtocglHTTP).

Estructurar el software: se deben utilizar algunos diagramas de Modelado de
Lenguaje UnificadoUnified Modeling LanguajéUML), segunlas necesidades

del proyecto, modelando el sistema desde varias perspectivas.
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Se sugiere traducir los requerimientos obtenidos de la etapa anterior en un
diagrama que describa en forma objetiva el servicio por implementar. Ademas,
definir un patron de degio para flexibilizar, modular y reutilizar lo desarrollado;

la seleccion del patron de disefio debe estar acorde con el escenario del servicio.
Algunos patrones gue se ajustan a los escenarios de las aplicaciones moviles son:
modelo vista de controladoriséfio de capas, entre otros.

1 Definir tiempos: 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 debe tener en cuenta el disefio computacional del saftliaesio
en la tarea anterior y, las caracteristicas volatiles y dinAmicas de los servicios
moviles.

1 Asignar recursos se asignan recursos para realizar cada actividad y alcanzar los
objetivos propuestos, se deben considerar recursos humanos, finamcieros
tecnoldgicos. Ademas, se deben seleccionar las herramientas para el desarrollo.

c) FASE DE DESARROLLO
El objetivo de esta fase es implementar el disefio en un proyecto de software. En
esta etapa se realizan las siguientes actividades:

1 Coadificar: se escribe en el lenguaje de programacién seleccionado, cada una de
las partes definidas en los diagramas realizados en la etapa de disefio.

1 Pruebas unitarias se verifica el funcionamiento de la aplicacion. En primer
lugar, se comprueba la correcta @mddn de cada elemento desarrollado (objeto,
clase, actividad, documento, entre otros en forma individual); posteriormente, se
pone en funcionamiento el conjunto de elementos, comprobando la interrelacion
entre ellos. Se ejecuta y se observan los result#esidos, para compararlos con

los esperados.
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1 Documentar el cédigo a medida que se codifica y se prueba cada elemento, se
redacta la pequefia documentacion sobre lo desarrollado.

71 Codificar ayudas. ademés del manual de instalacién y de usuario, delistir ex
una serie de ayudas que informen de manera didactica lo que puede hacer el
usuario con la aplicacion. Estas ayudas deben ser codificadas en el mismo
lenguaje de programacion e integrada en la interfaz de aplicacion para
visualizarlas en el movil.

d) FASE DE PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

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

1 Emulacion y simulacién se realizan pruebas simulando el eadery emulando
el dispositivo movil, explorando todas las utilidades y funciones de la aplicacién,
introduciendo diferentes datos, inclusive erréneos, para medir la funcionalidad y
el nivel de robustez del software. Si se encuentran algunas fallasgsegiasar
a la etapa de codificacion en la fase de desarrollo para solucionar los problemas,
si las pruebas son satisfactorias se procede a la etapa de pruebas con dispositivos
reales.

1 Dispositivos reales deben hacerse pruebas de campo en equipos 1eaia
medir el desemperfio y el rendimiento del aplicativo. Si se encuentran fallas en el
tiempo de ejecuciéon, si el software no cumple con los requerimientos
especificados, o si el cliente solicita un cambio de dltima hora, hay que regresar a
la fase de diefio para reestructurar y solucionar el inconveniente presentado.

T AnS8Il i si s :doaraValarar el poteNtialsde éxito del servicio, se sugiere
buscar un grupo de expertos en el campo del desarrollo movil que utilicen el

método de evaluaciondelas M6és, y califiquen | a pres
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en la aplicacion desarrollada. Cualquier servicio que brinde un gran valor en
cual quiera de |l as 6 Mbés tiene un buen p
Si | a eval uaci - nciodes satisfactoriapse Mebdesreddedidr els e r v
servicio fortaleciendo los atributos mencionados.
e) FASE DE ENTREGA
Terminada la depuracién de la aplicacion y atendidos todos los requerimientos de
tltima hora del cliente se da por finalizada la aplicacioe precede a la entrega del
ejecutable, el cédigo fuente, la documentacion y el manual del sistema.

1 Manuales: el objetivo es el entrenamiento; una aplicacidn movil debe constar de
un manual del sistema mévil debe constar de un manual del sistema 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.

7 Distribucién: se define el canal de comercializacion de la aplicacién, con el
propésito de adecuar la aplicacion al medio de distribucion. A continuacién, se
mencionan algunos de los cuales de distribucion existentes.

1 Las tiendas fisicas u outlets, especializadas coroesponden a las tiendas que
venden dispositivos y servicios de telecomunicaciones, normalmente operadores
0 marcas como Samsung, Apple y otrams portales de operadores o
desarrolladores de servicios, ofrecen un catalogo amplio de aplicacioneas/ vent
via Web Site desde el PC, que luego son instaladas en el movil.

1 Las Aplications Stores, son las tiendas online de los fabricantes de dispositivos o

de sistemas operativos.
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