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RESUMEN

Hoy en dia, el crecimiento del uso de dispositivos moviles conjuntamente con la amplia
disponibilidad de Internet, ha abierto varias aristas para brindar servicios a los usuarios, por
medio de aplicaciones moviles, las mismas que desde su nacimiento ha existido un método
nativo de desarrollo ya sea para Android usando Java como para 10S usando Objetive C , esta
caracteristica sumado al crecimiento de las aplicaciones moviles ha motivado el nacimiento de
nuevos métodos de desarrollo de aplicaciones méviles denominadas hibridas las mismas que
permiten realizar un solo desarrollo para varias plataformas. Esta investigacion plantea realizar
un analisis comparativo de la eficiencia del comportamiento temporal de aplicaciones méviles
desarrolladas para Android estructurando un modelo de calidad IQMC comparando el método
nativo versus uno de los métodos hibridos en este caso lonic Framework, plantedndose un caso
de estudio el cual se detalla en el Capitulo IV, lo cual permitira evaluar la eficiencia de los dos
métodos determinado cual es el mas eficiente entre los dos entregando a la comunidad de

desarrollo datos que les permita decidir cual de los dos métodos utilizar.

PALABRAS CLAVE:

e MODELO DE CALIDAD IQMC
e FRAMEWORK IONIC
e METODO HIBRIDO

e METODO NATIVO
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ABSTRACT

Nowadays, the growth of the use of mobile devices together with the wide availability of
Internet, has opened several edges to offer services to users, through mobile applications, the
same ones that since its birth there has been a native method of development and whether for
Android using Java or for 10S using Objetive C, this feature, added to the growth of mobile
applications, has led to the birth of new mobile application development methods called hybrid,
which allow a single development for several platforms. This research proposes to perform a
comparative analysis of the efficiency of the temporary behavior of mobile applications
developed for Android structuring an IQMC quality model comparing the native method versus
one of the hybrid methods in this case lonic Framework, considering a case study which is
detailed in Chapter 1V, which will allow evaluating the efficiency of the two methods, which is
the most efficient between the two, providing the development community with data that allows

them to decide which of the two methods to use.

KEYWORDS:

e IQMC QUALITY MODEL
e IONIC FRAMEWORK
e HYBRID METHOD

e NATIVE METHOD



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Hoy en dia, la proliferacion de dispositivos mdviles, junto con la amplia disponibilidad
de Internet, esta abriendo nuevas oportunidades de servicio en numerosas areas. Sin embargo,
el desarrollo de aplicaciones maviles resulta ser muy dificil (Escoffier & Lalanda, 2015), debido

a dos items principales:

1.1.1 Adaptacion Dinamica

La mayoria de los recursos en una aplicacion movil son dinamicos, es decir pueden
quedar indisponibles sin previo aviso, debido a fallos de hardware o software, decisiones de los
usuarios, escasez de energia, operaciones de mantenimiento o disponibilidad de la red
(Escoffier & Lalanda, 2015). Desde el punto de vista de la ingenieria de software genera un
impacto directamente al comportamiento de la aplicacién y mucho mas si los usuarios son
empresariales en donde sus actividades ya no se limitan al acceso a los correos electronicos
corporativos o0 a la lectura y creacion de documentos sino requieren la capacidad de acceder a
los almacenes de datos corporativos, crear y consumir informes de negocios y reducir la

dependencia de su presencia fisica en determinada empresa (Gokhale & Singh, 2014).



1.1.2 Heterogeneidad

Las infraestructuras informaticas creadas para aplicaciones méviles son heterogéneas
por naturaleza (Escoffier & Lalanda, 2015); es decir el codigo de la aplicacion debe ser
ejecutable en una variedad de plataformas de hardware y software, teniendo en cuenta que el
mercado de dispositivos moviles es muy fragmentado y cambiante, en donde el 94% de
aplicaciones son desarrollados en Android e i0S sin dejar de lado aplicaciones para BlackBerry

y Windows Phone.

Por ejemplo, i0OS promueve Objective-C, mientras que Android utiliza Java y Windows
8 C #. Estas disparidades inhabilitan el desarrollo de aplicaciones multiplataforma, lo que
sugiere equipos con un amplio conjunto de conocimientos especializados y un esfuerzo de
desarrollo adicional para entregar una aplicacién empresarial para cada una de estas plataformas
(Gokhale & Singh, 2014). Sin embargo estan emergiendo herramientas hibridas como lonic,
Titanium, Xamarin que permiten implementar aplicaciones nativas multiplataforma generando
el cddigo nativo desde un lenguaje pivot HTML5, JAVASCRIPT(ANGULAR JS), CSS

(Escoffier & Lalanda, 2015).

Estas herramientas hibridas estdn creciendo progresivamente dando paso a estudios
preliminares que se ha realizado mediante la extraccion de 11.917 aplicaciones gratuitas y sus
metadatos relacionados desde Google Play Store, analizando desde la percepcion técnica y de
los usuarios finales, dando como resultado lo siguiente (Malavolta, Ruberto, Soru, & Terragniz,

2015).



e Se necesitan mas esfuerzos para mejorar las aplicaciones moviles hibridas cuando se

trata de caracteristicas especificas de plataforma de bajo nivel.

e Los desarrolladores de aplicaciones moviles hibridas se aprovechan mucho de la
reutilizacion de cddigo a través de dispositivos de escritorio y las bibliotecas web
especificas para maviles.

e Los usuarios finales valoran las aplicaciones hibridas y nativas méviles de manera

similar.

1.2 PROBLEMATICA

Los estudios de analitica web a gran escala muestran que los dispositivos mdviles
representan el 25% de todas las visitas a paginas web en Estados Unidos, frente a 10% hace dos
afios (StatCounter Global, 2014). Este cambio, desde el escritorio al mdvil, ha llevado a una
primera revolucion movil (Hale & Hanson, 2015). Prueba de esta revolucion movil es basarnos
en el mercado de aplicaciones para moviles, donde ahora cuenta con més de dos millones de
aplicaciones descargadas, miles de millones de veces al afio en varias tiendas de aplicaciones
dedicadas (Google Play Store y Apple App Store como dominadores de mercado claros) (Lella
& Lipsman, 2014). Desde la perspectiva de desarrollo de software nativo, se ha identificado
un problema importante, referido a la fragmentacion entre plataformas de software mdviles,
debido a factores de incompatibilidad multiplataforma, como son Android, iOS (Malavolta,
Ruberto, Soru, & Terragniz, 2015),es decir el codigo Java de una aplicacion para Android no
puede utilizarse en otro (por ejemplo, el cédigo Objective-C de una aplicacion Apple iOS) (IBM

Software, 2012), haciendo que el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones nativas se realice



de forma especifica para cada plataforma, teniendo como consecuencia los siguientes aspectos

(Hale & Hanson, 2015):

e Contratacion de especialistas para cada una de las plataformas

e Reutilizacion de codigo, no es factible

e Mayor tiempo de desarrollo

e Redundancia de cédigo

e Desarrollo a la par de las dos 0 més tipos de plataformas (Android, 10S , otros)

e Periodos de actualizacion méas largos como parte del ciclo de vida del mantenimiento
del software

e Alto Costo en Desarrollo

Razén por la cual se hace indispensable plantear una posible solucidn que permitan realizar
el desarrollo de aplicaciones moviles multiplataforma que disminuyan el tiempo de desarrollo,
sin dejar de lado la eficiencia de las mismas en su rendimiento, tomando en cuenta que este
desarrollo se realiza en lenguajes de programacion amigables como son: JAVASCRIPT, que

permitiran evitar la contratacion de capital humano especializado para cada plataforma.

1.3 JUSTIFICACION

Esta investigacién permitird ahondar un poco mas en el desarrollo de aplicaciones
hibridas que es la posible solucion al problema identificado, como es la fragmentacion que
encontramos en el desarrollo de las aplicaciones mdviles. Enfocado especificamente en la

eficiencia que podran tener las aplicaciones moviles usando las dos técnicas (nativa e hibrida),



cuando hablamos de sincronizacion de datos que se encuentran en una base de datos externa en

la nube como se ilustra en la (Figura 1).
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Figura 1 Diagrama de Funcionamiento

Tomando en cuenta que en el modelo nativo se debera realizar el desarrollo de la
sincronizacién doble por los problemas ya identificados de compatibilidad entre Android y iOS,
si se diera el escenario de requerir la aplicacion en las dos plataformas. Sin embargo, si nos
guiamos por los antecedentes e investigaciones previas identificamos que el conocimiento de
estas herramientas hibridas es muy general y empirico, con esta investigacion se busca dejar un
granito de arena mas que permita seguir creciendo a los desarrolladores en el ambito de las

herramientas hibridas, especificamente en el uso de lonic Framework.

1.4 OBJETIVOS

Realizar el estudio de la eficiencia de aplicaciones moviles con un framework hibrido y

un nativo basado en Benchmarking.



1.4.1 Objetivos Especificos

e Analizar herramientas de software que permitan evaluar la eficiencia de las aplicaciones
moviles especificamente en tiempos de respuesta, basado en el caso de estudio
propuesto.

e Implementar un caso de estudio especifico en las dos tecnologias de desarrollo.

e Realizar un anélisis comparativo de las dos implementaciones de desarrollo movil,

enfocado en el caso de estudio usando Benchmarking

1.5 ALCANCE

Se pretende realizar un analisis comparativo entre aplicaciones maoviles nativas e hibridas,
es asi que se plantea desarrollar un caso de estudio que permita realizar dicha comparacion.
Dando el paso al desarrollo una aplicacion mdvil nativa especificamente utilizando eclipse
como ide de desarrollo basado en lenguaje java, como también utilizando un Framework
Hibrido como es el caso de lonic, que esta basado en lenguaje HTML5 y Angular Js utilizando

apache Cordova como su compilador, las dos aplicaciones utilizaran el SDK propio de Android.

La aplicacion movil a implementarse se basa en la siguiente arquitectura que se podra

visualizar en la (Figura 2)

Continua ‘



base de datos en la nube en este caso MYSQL como también utilizara una base de datos local
que serd SQLITE que estd alojada en el dispositivo mavil, lo que plantea es tener una
interaccion directa entre las dos bases de datos en tiempo real, es decir, tanto online como en

offline.

acceso a internet y esté o no, en uso de la misma, la aplicacion se actualice es decir la base local

tendra los mismos datos que en la nube. Especificamente cuando en la base local (SQLITE)
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Figura 2 Arquitectura de Funcionamiento

Como se visualiza en la arquitectura se trata de una aplicacidn que trabaja tanto con una

Cuando decimos online como offline se refiere, que cuando el dispositivo movil tenga

exista un cambio se refleje en la nube (MYSQL) y viceversa.

Como consecuencia de esta implementacion se realizaran los siguientes modulos:

Modulo de Acceso y Seguridad

Maodulo de Automatizacion de Logistica

Con los cuales se pretendera responder a las siguientes interrogantes:



e ;Cual de las dos aplicaciones es mas eficiente, basandose en la norma 1ISO25000, con
un enfoque especifico al uso de recursos como también en relacion al comportamiento

temporal de la aplicacion?



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Identificado el problema resolver, en este caso la fragmentacion en el desarrollo de
aplicaciones moviles debido a incompatibilidad de los lenguajes de programacién de las
diferentes plataformas moviles, se plantea una solucion viable como es el desarrollo de

aplicaciones maviles con frameworks hibridos.

Por esta razén se realizé una blsqueda de estudios previos que permitan establecer el
estado actual de desarrollo de aplicaciones méviles de forma nativa versus el uso de frameworks

hibridos.

2.1 Aplicaciones Nativas

Las aplicaciones nativas ofrecen todas las funciones especificas del dispositivo y la
plataforma disponibles en dispositivos méviles (como acelerémetros, lista de contactos, GPS y
camara), pero requieren multiples bases de cddigo diferentes para ser mantenidas para cada
plataforma que un desarrollador de aplicaciones desea soportar (Heitkotter, Hanschke, &
Majchrzak, 2013). Las aplicaciones nativas generalmente proporcionan la experiencia de
usuario mas rica y fluida, ya que utilizan dispositivos y elementos de interfaz de usuario
especificos de la plataforma incluyendo su funcionalidad (Cevallos & Angulo, 2014). También
son capaces de operar sin conexion y tienden a tener un mejor rendimiento, ya que interactuan
directamente con el sistema operativo. A pesar de estas ventajas, las aplicaciones nativas
dependen totalmente de la plataforma, tardan mas tiempo en codificar y no reutilizan el codigo

web existente. Esto significa que, para soportar aplicaciones nativas, los desarrolladores deben
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aprender Objective-C (para dispositivos iOS) o Java para Android (para dispositivos Android)
y crear bases de codigo enteramente nuevas. Estos factores se traducen en un mayor tiempo de
desarrollo, redundancia de codigo y periodos de actualizacion mas largos como parte del ciclo

de vida del mantenimiento del software (Hale & Hanson, 2015).

Para crear una aplicacion nativa, los desarrolladores deben escribir el codigo fuente y
crear recursos adicionales, como imagenes, segmentos de audio y varios archivos de
declaracion especificos del sistema operativo. Utilizando herramientas proporcionadas por el

proveedor de sistemas operativos (IBM Software, 2012).

Las aplicaciones nativas tienen archivos ejecutables que se descargan directamente en el
dispositivo y se almacenan localmente, luego el usuario puede iniciar el proceso de instalacion
0, en algunos casos, por el departamento de TI de la organizacion. La forma mas popular de
descargar una aplicacion nativa es visitando una tienda de aplicaciones, como la App Store de
Apple, Android Marketplace (TABLA 1), pero existen otros métodos que a veces son

proporcionados por el proveedor movil (IBM Software, 2012).

En la siguiente tabla hacemos un comparativo de los diferentes sistemas operativos para

dispositivos mdviles

Tabla 1
Comparativa Sistemas Operativos Moviles
CARACTERISTICAS APPLE 105 ANDROID
LENGUAJE OBJETIVE-C, C, C++ JAVA
HERRAMIENTAS XCODE ANDROID SDK
FORMATO EMPAQUETADO APP APK
TIENDAS APPLE APP STORE GOOGLE PLAY




11

2.1.1 Estructura de un proyecto Android

Al momento de crear un proyecto Android se genera una carpeta la misma que contiene
todos los archivos y directorios que componen una aplicacion basica como veremos a

continuacion en la (Figura 3).

W ‘,% Logistica_V&
= Android 44.2
= Android Private Libraries
=i, Android Dependencies

% gen [Generated Java Files]

G@ assets

= bin

&= libs

= res

a| AndroidManifest.xml
ic_launcher-web.png
ic_launcherinf-web.png
ic_launcherinfermega-web.png
ic_launcherloge-web.png
ic_launchersd-web.png

a| lintaml

|=| proguard-projecttxt

project.properties

1= RemoteSystemsTempFiles

Figura 3 Estructura de una Proyecto Nativo

Fuente: (Apache Software Foundation, 2017)

A continuacion, se detallara los directorios méas importantes de la aplicacion

e src: Este directorio contendra todos los paquetes y clases, las mismas que son todo el
cédigo fuente de la aplicacion, cédigo de la interfaz grafica, clases auxiliares.
Inicialmente, Eclipse creara de manera automatica el codigo basico de la pantalla
(Activity) principal de la aplicacion, en nuestro caso era MainActivity.

e gen: Este directorio contiene paquetes generados automaticamente por Eclipse, es
recomendable no modificar ni mover estos archivos ya que son recursos del proyecto

(Dimas, 2014).
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assets: Este directorio contiene ficheros auxiliares necesarios para la aplicacion, como
por ejemplo ficheros de configuracion, de datos. Se podra acceder a ellos por su ruta
como a cualquier otro fichero del sistema (Dimas, 2014).

bin: Este directorio contiene los elementos compilados de la aplicacion y otros
ficheros auxiliares. Cabe destacar el fichero con extension. apk, que es el ejecutable
de la aplicacion que se instalara en el dispositivo movil como se visualizaen la (Figura

4) (Dimas, 2014).

w22 bin
= dexedLibs
W [ res

[= crunch

) AndroidManifest.xml
classes.dex
jarlist.cache
Logistica_V2.apk
Logistica_V4.apk
Logistica_V5.apk
Logistica_Ve.apk

|5 Rt
resoUrces.ap_

Figura 4 Estructura de la del directorio /bin

Fuente: (Android, 2017)

libs: Este directorio contiene las librerias auxiliares, normalmente en formato “.jar”
que utilicemos en nuestra aplicacion Android (Dimas, 2014).
res: El directorio /res esta formado por todos los recursos de la aplicacion, tomando
en cuenta también subdirectorios que veremos a continuacion (Dimas, 2014).

o drawable: Este directorio incluye todas los graficos e imédgenes, que vamos a

usar en la aplicacion (Dimas, 2014).
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o layout: En este directorio se encuentran todos los XML, los mismos que son
la parte gréafica de las activities, es decir, todos los XML son las pantallas de

la aplicacion (Dimas, 2014).
o values: En este directorio contiene archivos de configuracion con que usa la
aplicacion como titulos, nombres de variables y estilos de la misma (Dimas,

2014).

e AndroidManifest: Es un archivo de configuracion muy importante para la aplicacion,
es la columna vertebral del proyecto, ya que en este archivo declaramos todas las

actividades, los permisos, versiones del SDK del proyecto (Dimas, 2014).

2.1.2 Activity

Es un componente de la aplicacidn, esta formada por una pantalla con la que el usuario
puede interactuar, como llenar un formulario, escoger un elemento dentro de una lista. Cada
actividad tiene una ventana asignada, en la que se puede generar su interfaz de usuario. Esta
ventana, que es un view que generalmente abarca toda la pantalla y contiene los controles XML,

los mismos que son administrados desde el activity (Android, 2017).

Entonces una aplicacion esta formada por multiples activities vinculadas entre si,
tomando en cuenta que existe una actividad principal (ActivityMain) la cual se presenta al
usuario cuando este inicia la aplicacion por primera vez, sin embargo, cada vez que se inicia

una actividad nueva, se detiene la actividad anterior (Android, 2017).
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Ciclo de vida de un Activity

El ciclo de vida completo de un activity empieza entre la instancia del onCreate() y
termina en onDestroy(). El activity configura el estado inicial en el onCreate(), y libera todos
los recursos en onDestroy(), es decir si existe un subproceso de descarga de datos en ejecucion
de segundo plano, el activity puede crear ese subproceso en onCreate() y luego detenerlo en

onDestroy() (Android, 2017).

El ciclo de vida visible de una actividad transcurre entre la instancia a onStart() y a
onStop(). Durante ese periodo, el usuario puede ver el activity en pantalla e interactuar con ella,
es decir, se instancia a onStop() cuando se empieza una nueva activity y esta ya no se encuentra
visible. Entre estos dos métodos, se puede conservar los recursos necesarios para mostrar la
actividad al usuario. La aplicacion podria llamar a onStart() y onStop() muchas veces durante
el ciclo de vida completo de la actividad, ya que la actividad pasa de ser visible a estar oculta

para el usuario (Android, 2017).

El ciclo de vida en primer plano de un activity empieza con la instancia a onResume() y
a onPause(). En este periodo, el activity esta por encima de todas las actividades en la pantalla
y esté listo para la interaccion del usuario, frecuentemente un activity puede entrar y salir de
primer plano, instanciando a onPause() ,cuando la aplicacién entra en suspensién o cuando
aparece un dialogo. Tomando en cuenta que este estado puede cambiar con frecuencia, el codigo
en estos métodos debe ser bastante liviano para evitar que el usuario deba esperar como se

puede visualizar en la (Figura 5) (Android, 2017).

Continua ‘



15

Activity
launched

v

> onCreate()
v
onStart() - onRestart()
v
onResume() -
[ v

App process Activity
killed running

onDestroy()

\J

Activity
shut down

Figura 5 Ciclo de Vida de un Activity
Fuente: (Android, 2017)

2.2 Aplicaciones Hibridas

2.2.1 Definicion

Una aplicacion hibrida es aquella que es desarrollada para moviles en base a las
tecnologias web: HTML + CSS + JavaScript (Alvarez, 2017). Son como cualquier aplicacién
nativa que se puede descargar a través de las tiendas de aplicaciones para cada sistema, por lo
que, en principio usuarios finales no percibiran la diferencia con respecto a otros tipos de

aproximaciones diferentes, como las aplicaciones nativas (Alvarez, 2017).

Al ejecutarse con tecnologias web, los desarrolladores que tienen experiencia en el

desarrollo en este medio pueden aprovechar sus conocimientos para lanzarse de una manera
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mas rapida en el desarrollo de apps para moviles (Alvarez, 2017). Para hacer esto posible, las
aplicaciones hibridas se ejecutan en lo que se denomina un “web view”, que no es mas que una
especie de navegador integrado en el mdvil y en el que solamente se ejecuta la app hibrida

(Alvarez, 2017).

2.2.2 Caracteristicas

Las aplicaciones hibridas permiten a los desarrolladores crear o modificar aplicaciones
web existentes y luego implementarlas en plataformas especificas utilizando contenedores
nativos livianos. Las TNC son un tipo de tecnologia de envoltura que utiliza motores de
navegacion especificos de plataforma y Apis nativas para proporcionar aplicaciones web
encapsuladas con puntos finales a caracteristicas de dispositivo nativas no disponibles para
aplicaciones web (Foundation, 2016). Muchos desarrolladores web prefieren las aplicaciones
hibridas, ya que las bases de cddigo existentes pueden reutilizarse sin aprender y portar
aplicaciones a lenguajes especificos de la plataforma como Objective-C o Java para Android.
Estas ventajas se moderan sélo por un ligero impacto en el rendimiento que viene con la
ejecucion de JavaScript encapsulado en lugar de lenguajes de aplicacion puramente nativos

(Hale & Hanson, 2015).

El enfoque hibrido combina el desarrollo nativo con la tecnologia web. Utilizando este
enfoque, los desarrolladores escriben partes significativas de su aplicacion en tecnologias web
multiplataforma, al tiempo que mantienen acceso directo a las API nativas cuando es necesario

y se visualiza a continuacion en la (Figura 6).

Continua ‘
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Figura 6 Arquitectura de Aplicaciones Hibridas

Fuente: (Apache Software Foundation, 2017)

2.2.3 Framework Hibrido
Ionic Framework
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Figura 7 Descripcion de lonic Framework

Fuente: (L6pez, 2017)
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lonic es un marco de desarrollo de aplicaciones méviles HTMLS5 orientado a la creacion
de aplicaciones moviles hibridas. Las aplicaciones hibridas son esencialmente sitios web
pequefios que se ejecutan en una Shell de navegador en una aplicacion que tiene acceso a la
capa de plataforma nativa. Las aplicaciones hibridas tienen muchos beneficios sobre
aplicaciones nativas puras, especificamente en términos de soporte de plataforma, velocidad de

desarrollo y acceso a cddigo de terceros (Drifty Co, 2016).

lonic Framework est4 desarrollado en base al framework JavaScript de Google como es
Angular Js, lo cual permite apoyarnos en todas las ventajas de desarrollo, como son, una
excelente estructura de proyecto, uso de patrones de disefio de software y una buena gama de

componentes y directivas (Alvarez, 2017).

Ademas, es un front-end que maneja todas las interacciones de apariencia y de interfaz
de usuario que su aplicacidn necesita para ser eficiente. Algo como "Bootstrap for Native", pero
con soporte para una amplia gama de componentes moviles nativos comunes, animaciones lisas

y disefio hermoso (Drifty Co, 2016).

lonic viene con elementos de interfaz de usuario de estilo nativo y disefios que obtendria
con un SDK nativo en iOS o Android, pero que en realidad no existia antes en la web. Asi que
las aplicaciones hibridas no estan destinadas a ser ejecutadas en una aplicacion de navegador
movil como Chrome, sino usando la Shell de navegador de bajo nivel como UlWebView de
iI0S 0 WebView de Android, que tienen herramientas como Cordova / PhoneGap (Drifty Co,

2016)
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Recursos de Ionic Framework

2.2.3.1.1 Nodejs

Figura 8 Descripcion de Node js

Fuente: (Node.js Foundation, 2017)

Es un entorno de ejecucién de JavaScript orientado a eventos asincronos, esta disefiado
para construir aplicaciones escalables, esto contrasta con el modelo de concurrencia mas comuan
hoy en dia, donde se usan hilos del Sistema Operativo, tomando en cuenta que las redes basadas

en hilos son relativamente ineficientes y son muy dificiles de usar (Node.js Foundation, 2017).

2.2.3.1.2 Angular

Figura 9 Angular Js

Fuente: (Google, 2017)
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Angular es una plataforma que facilita la creacion de aplicaciones con la web. Angular
combina plantillas declarativas, inyeccion de dependencia, herramientas de extremo a extremo
y las mejores practicas integradas para resolver desafios de desarrollo. Angular permite a los
desarrolladores crear aplicaciones que viven en la web, en el movil o en el escritorio (Google,

2017).

2.2.3.1.3 Apache Cordova

APACHE

CORDOVA"

th HTML, CSS & JS
th one code base

4Nd open source

* @& =2

Figura 10 Descripcién de Apache Cordova

Fuente: (Apache Software Foundation, 2017)

Apache Cordova es un marco de desarrollo movil de codigo abierto que permite utilizar
las tecnologias estandar web como HTML5, CSS3 y JavaScript para desarrollo
multiplataforma, evitando el lenguaje de desarrollo nativo para cada plataforma maévil (Apache

Software Foundation, 2017).

Apache Cordova se cred en octubre de 2012 como un proyecto de nivel superior dentro
de la Apache Software Fundation, el cual siempre permanecera libre y de codigo abierto bajo

la licencia Apache, versién 2.0 (Apache Software Foundation, 2017).
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Instalacion de Ionic Framework

En primer lugar, tenemos se debe empezar con una aclaracion sobre los requisitos
minimos para la construccion de la aplicacion con la version actual de lonic. lonic soporta la
interaccion con plataformas iOS 7+ y Android 4.1 o superior. Sin embargo, dado que hay
muchos dispositivos Android diferentes, es posible que algunos no funcionen. Como siempre,
estamos ayuda online y mejorar la compatibilidad del dispositivo y mejorar la comunicacién de

la comunidad de GitHub (Drifty Co, 2016).

Basados en los recursos citados se define, 4 pasos para la instalacién de lonic

e Instalar Node Js
o Descargar el ejecutable
e Instalar Apache Cordova
o Comando: npm install -g cordova
e Instalar lonic
o Al momento de instalar lonic se define como variable global de ambiente la
palabra “ionic”, es decir podra ser reconocida en la linea de comandos
o Comando: npm install -g ionic
e Instalar lonic CLI
o Comando: npm install -g ionic@Ilatest
e Instalar el Android SDK

o Se recomienda instalar Android Studio
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Ionic CLI

Es el intérprete por linea de comandos de lonic, que contiene una serie de herramientas

utiles para realizar, de una forma sencilla, muchas tareas habituales como:

Start: Permite crear aplicaciones lonic.

o Comando: ionic start nombre-proyecto
Start —list: Mostrara el listado de plantillas que vienen precargados en lonic CLI, que
permitira ahorrar un poco de tiempo en el disefio inicial, desde una aplicacién en
blanco, una aplicacion con menu lateral o una aplicacion con paginacion hasta

proyectos con casi todos los componentes como veremos en la (Figura 11).

C:\UsersiStalinSebastian>ionic start ——list
The Ionic CLI has an update awvailable (3.3.8 => 2t Would you like to install it?
[OK]1 Hot automatically updating your CLI. You can update manually:

ionic-angular A starting project with a simple tabhed interface

ionic-angular A bhlank starter project

ionic-angular A starting project with a side menu with navigation in the content area
ionic—angular A starting project complete with pre-huilt pages. providers and bhest practices for

inic det‘léiopment

ionic-angular A project that demonstrates a realworld application

nic—angular A tutorial hased project that goes along with the Ionic documentation
ionic—angular AUS Mohile Hub Starter
ionicl A starting project for Ionic using a simple tabbed interface

nicl f blank starter project for Ionic
ionicl A starting project for Ionic using a side menu with navigation in the content area
ionicl An lonic starter project using Google Maps and a side menu

Figura 11 Listado de Plantillas lonic CLI

serve: Permite lanzar todo el proceso de transpilacién y abre la app en el navegador.
platform: Ayuda para afiadir una nueva plataforma(Android, los) a una aplicacion.
build: Este comando genera la app para una plataforma especificada (ej: ionic build
android), es decir genera el archivo. apk.

emulate: Este comando lanza el emulador para visualizar la aplicacion en la
plataforma lonic. Es simular a un ionic serve, solo que usa el emulador disponible en

lugar del navegador.
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e generate: Este comando permite generar un listado de componentes propios de lonic
como:
o Pages (paginas)
o Providers (Servicios),

o Pipes.

Creacion de una Aplicacion Ionic

Luego de instalar lonic se crea un directorio a eleccion, en el ejemplo se generara el
directorio “C:\ionic\ionic3”. Abrimos la linea de comandos en modo administrador (evitar
problemas de permisos de lectura y escritura), seguido se ingresa al directorio creado

anteriormente como se visualiza en la (Figura 12).

BEX Administrador: Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Uerszion 18.8.158631]
(c) 2017 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:S\WINDOWSssystem32> cd G:inionichionic3

C:“ionicxionic3>

Figura 12 Directorio lonic

A continuacién, con la ayuda de lonic CLI se ejecuta el comando “ionic start”
acompanado del nombre del proyecto y la plantilla que se va a usar como se visualiza en la

(Figura 13).

C:wionicnwionic3»ionic start test hlank

Figura 13 Comando Creacion Proyecto lonic
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A continuacion, se crea un directorio en este caso con el nombre “test” al cual se accede,

para luego ejecutar el comando “ionic serve” como se visualiza en la (Figura 14).

twionicwionic3stest»ionic serve

Figura 14 Comando Visualizacion Proyecto lonic

Se abre el navegador por default, usando un servidor local (Node Js) en este caso localhost
usando el puerto 8100 que viene predefinido mostrando a su vez la pagina inicial de la

aplicacion como se visualiza en la (Figura 15).

C | @ localhost:&100
lonic Blank

The world is your oyster

If you get lost, the docs will be your guide.

Figura 15 Proyecto lonic Compilado en un Browser

Estructura de un Proyecto Ionic

Luego de crear el proyecto con lonic CLI se obtiene un proyecto con una lista de carpetas

y archivos que forman parte de la aplicacion como se muestra en la (Figura 16).

Continua ‘
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4 TEST

b hooks

¥ node_modules

b resources

b osrc

bW
.editorconfig
gitignore
config.xml
ionic.config.json
package,json
README.md

tsconfig,json

tslint.json

Figura 16 Listado de Archivos y Carpetas Proyecto lonic

Hooks: Este directorio contiene una especie de disparadores que se ejecutaran ante
determinadas situaciones como quitar el codigo CSS que pertenece a otras de las
plataformas. Esto lo hace para aligerar el proyecto, ya que a la hora de desarrollar
lonic produce el CSS de Android, iOS y Windows, pero no se necesita todo ese CSS,
si lo que se esta produciendo es el apk para Android (Molina, 2017).
node_modules: Este directorio contiene todas las dependencias de npm (Node.js) que
vienen definidas en archivo package.json. (Molina, 2017)
resources: Este directorio es importante a la hora de configurar iconos de la
aplicacion, o el icono de la pantalla splash (que es la imagen que aparece mientras la
app se esta cargando) (Molina, 2017).
src: En este directorio se encuentran los archivos fuente con el codigo original que se
escribira al desarrollar la aplicacion. EI 98% del proyecto se encuentra dentro este
directorio repartido a su vez en sub carpetas como: (Molina, 2017)

o app: En este directorio se encuentra la raiz de nuestra aplicacion

especificamente en dos archivos:

= app.components
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= app.modules

o assets: En este directorio contiene archivos de iméagenes y otro tipo de
materiales externos que se va a usar en las paginas (Molina, 2017)

o pages: En este directorio estan ubicadas las paginas (pantallas), los archivos
de estilos como también el controlador propio de cada pagina de la aplicacion
(Molina, 2017)

o theme: En este directorio contiene el archivo css que trabaja en todo el
proyecto de forma global, y viene prestablecido un grupo de colores primarios,
como fuente de la letras o palabras que se establecen en la aplicacion (Molina,
2017)

o Ademas, se encontraran archivos sueltos como el index.html que es el punto
de arrangue de la aplicacion web (Molina, 2017).

e www: En este directorio estan los archivos que se visualizan cuando es ejecutada la
aplicacion con el comando “ionic serve”, se recomienda no modificar nada de este

directorio (Molina, 2017).

2.3 Aplicaciones Nativas vs Hibridas

Nauve app Hybrid app

Nativo appiication Natvo container

Figura 17 Aplicaciones Nativas vs Hibridas

Fuente: (IBM Software, 2012)
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En una investigacion analoga a la nuestra se realiza una encuesta a un grupo de 12
desarrolladores mdviles expertos en donde, los sujetos P1, P8 apoya el desarrollo de
aplicaciones hibridas. Los 10 entrevistados restantes estan a favor de la creacion de aplicaciones
nativas puras y creen que el modelo hibrido actual tiende a buscar y se comportan mas como
paginas web que las aplicaciones mdviles. P11 argumento que "el enfoque nativo ofrece las
mayores caracteristicas " P4 declard " experiencia del usuario en las aplicaciones nativas es
muy superior en comparacion para una aplicacion web. En una serie de casos, los participantes
habian completamente alejado del hibrido para el enfoque nativo (Joorabchi, Erfani, Mesbah,
& Kruchten, 2013) .Por otro lado, P1 argumentd que " que realmente depende de la complejidad
y el tipo de la aplicacién ", por ejemplo, " el intercambio de informacidn aplicaciones pueden
adoptar facilmente el modelo hibrido para empujar el contenido de noticias y actualizaciones a
través de multiples plataformas. " En la encuesta, el 82% respondio6 que tiene experiencia en el
desarrollo nativo, el 11% han intentado soluciones hibridas, y el 7% ha desarrollado
aplicaciones web mdviles. La mayoria de los encuestados estan a favor del enfoque nativos.
Otros dijeron que:" HTMLS5 tiene mucho potencial y es probable que abordar muchos de los
problemas actuales en el futuro, ya que ahorra tiempo y coste de desarrollo " (Joorabchi, Erfani,

Mesbah, & Kruchten, 2013).

La mayoria de los participantes argumentaron que cuando el coste de desarrollo no es un
problema, las empresas tienden a desarrollar aplicaciones nativas. Por supuesto, tambien
depende del tipo de aplicacion; que se necesitan mas la experiencia del usuario de dispositivos
0 caracteristicas especificas, nativo parece ser la opcion mas clara (Joorabchi, Erfani, Mesbah,

& Kruchten, 2013).
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Por altimo, cuando preguntamos a los participantes que, si el desarrollo de aplicaciones
nativas sera sustituido por soluciones hibridas o desarrollo web mdvil, debido a sus desafios,
todos los entrevistados y el 70% de los encuestados no estan de acuerdo, y el 10% indico que
siempre habra una combinacion de enfoques nativas e hibridas (Joorabchi, Erfani, Mesbah, &

Kruchten, 2013).

Segln (Charland & LeRoux, 2011) en su articulo “Desarrollo de Aplicaciones Maviles:
Hibrido vs. Nativo” dicen que la implementacion de una aplicacion de software comienza con
el cadigo. En el caso de codigo nativo, lo mas a menudo estos dias, el desarrollador escribe
tipicamente en un dialecto C, como en el caso del iPhone. En este trabajo en Nitobi y en
PhoneGap, han tenido mucha experiencia luchando con las diferentes plataformas mdviles
desde una perspectiva de desarrollo nativo. Por supuesto, por diversas razones de mercado o de
organizacion, la mayoria de los desarrolladores o equipos deben ser compatibles con

aplicaciones en multiples plataformas inteligentes.

Lo que hace las cosas aun méas complicadas son las diferencias entre los SDK de la
plataforma reales (kits de desarrollo de software). Existen diferentes herramientas, construir
sistemas, Apis y dispositivos con capacidades diferentes para cada plataforma. De hecho, la
Unica cosa que estos sistemas operativos tienen en comdn es que todos ellos vienen con un
navegador mévil que se puede acceder mediante programacién desde el cédigo nativo. Cada
plataforma nos permite crear una instancia de navegador, sin bordes, e interactuar con su
interfaz JavaScript de cédigo nativo. Desde dentro de ese Webview podemos llamar a cédigo
nativo de JavaScript. Este es el truco que llegd a ser conocido como la técnica de PhoneGap

por primera vez por Eric Oesterle, Rob Ellis, y Brock Whitten por primera SDK iPhone OS en
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iPhoneDevCamp en 2008. Este enfoque fue portado maés tarde para Android, BlackBerry, y

luego al resto de la PhoneGap plataformas (Charland & LeRoux, 2011).

A continuacion, se mostrara en la Tabla 2 un cuadro comparativo de la disponibilidad de

componentes de los dos métodos de desarrollo.

Tabla 2
Comparativa Componentes Nativos e Hibridos

Generic

Attribuies Native Hybrid
Languages I‘lal'fl‘:r]n HTMLS5,CSS,
Specific Javascript
Distribution Appstore Appstore
. & HTML,
Graphics Mative APls Canvas, SV
Connectivity On & offline On & offline
Performance Fast Moderate
Home button Default Deefault
Platform/Device Mo Y
Independent
Dev. Time High Low
Device Features Native Hybrid
Accelerometer Yes Yes
Account Access Ves Yes
(Stored Accts)
Battery State Yes Yes
Camera Yes Yes
Calendar Yes Yes
Contacts Yes Yes
Flashlig i Yes Yes
Geolocation Yes Yes
Microphone Yes Yes
Network Sockets Yes Yes
Offline Storage Yes Yes
FPush Notific. Yes Yes
N ID/ 1P/ 1D IPf
Fhone ldentity Phone # Phone #

Phone Status Yes Yes
SMS Yes Yes
Vibration Yes Yes
Video Yes Yes

2.4 Consumo de Energia Nativo vs Hibrido

La mayor parte de las aplicaciones mdviles son Android, sin embargo, estd escrito
completamente en Java. En una muestra de 109 proyectos se examinaron de F-Droid 4, sélo el
4% son hibridos. No esta claro aun si este enfoque conduce a aplicaciones eficientes de energia

(Oliveira, Torres, Castor, & Ximenes, 2016).

Se realiz6 un analisis de los 2 modelos, es decir aplicaciones nativas e hibridas y se midid

el consumo de energia en los 2 casos. Nuestros resultados indican que es posible ahorrar energia
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utilizando este enfoque hibrido. En una de las aplicaciones, TriRose, la version hibrida de
energia ahorrada hasta el 30% mediante la agrupacion de las invocaciones a la parte JavaScript.
Realizacion de la misma agrupacion de operaciones utilizando Unicamente Java dado sélo
ganancia marginal en términos de consumo de energia (Oliveira, Torres, Castor, & Ximenes,

2016).

2.5 Normativas de Calidad con enfoque en la Eficiencia de Software

2.5.1 Norma ISO 25000

La calidad del producto, junto con la calidad del proceso, es uno de los aspectos méas
importantes actualmente en el desarrollo de Software (ISO25000, 2017). Relacionada con la
calidad del producto, recientemente ha aparecido la familia de normas ISO/IEC 25000, que
proporciona una guia para el uso de la nueva serie de estdndares internacionales llamada

Requisitos y Evaluacién de Calidad de Productos de Software (1SO25000, 2017).

ISO/IEC 25000 constituye una serie de normas basadas en ISO/IEC 9126 y en ISO/IEC
14598 cuyo objetivo principal es guiar el desarrollo de los productos de software mediante la

especificacion de requisitos y evaluacién de caracteristicas de calidad (1SO25000, 2017).

2.5.2 Eficiencia de desempeiio

Esta caracteristica representa el desempefio relativo a la cantidad de recursos utilizados
bajo determinadas condiciones (1SO25000, 2017). Esta caracteristica se subdivide a su vez en

las siguientes sub caracteristicas (15025000, 2017):
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e Comportamiento temporal: Los tiempos de respuesta y procesamiento de un sistema
cuando lleva a cabo sus funciones bajo condiciones determinadas en relacién con un

banco de pruebas (benchmarking) establecido (ISO25000, 2017).

Tabla 3
Ponderacion de Importancia Tiempos de Respuesta

IMPORTANCIA TIEMPOS DE RESPUESTA
0 No es importante el tiempo de respuesta en la aplicaciéon movil
1 Es importante el tiempo de respuesta en la aplicacién movil
2 Es primordial e importante el tiempo de respuesta en la aplicacion movil

e Ultilizacién de recursos: Las cantidades y tipos de recursos utilizados cuando el software

Ileva a cabo su funcidn bajo condiciones determinadas (1SO25000, 2017).

Tabla 4
Importancia de la Utilizacion de Recursos de Software y de la Aplicacion

UTILIZACION DE RECURSOS DE SOFTWARE Y DE LA APLICACION

0 No es importante el uso de recursos de software y de aplicacion movil

1 Es importante el uso de recursos de software y de aplicacion movil

2 Es primordial e importante el uso de recursos de software y de
aplicacion movil

e Capacidad: Grado en que los limites maximos de un pardmetro de un producto o sistema

software cumplen con los requisitos (1SO25000, 2017).
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Tabla 5
Ponderacion de Importancia Limites Maximos de la Aplicacion Movil

Limites maximos de la aplicacién mavil

0 No es importante el limite maximo de la aplicacion movil
1 Es importante el limite maximo de la aplicacion movil
2 Es primordial e importante el limite maximo de la aplicacion mavil

2.5.3 Modelo de Calidad

Modelo IQMC

Segun Coral Calero (Coral, Moraga, & Piattini, 2010), en el libro Calidad del Producto y
Proceso de Software, IQMC se describe como un método que permite construir modelos de
calidad fijos, a la medida y mixtos teniendo como objetivo evaluar un producto de software

basados mediante un conjunto de siete pasos los mismos que se listan en la (Tabla 6).

Tabla 6
Pasos del Método IQMC

Pasos Tarea

Estudio del ambito del software

Determinacion de caracteristicas
Determinacion de Subcaracteristicas de Calidad
Determinacion de atributos derivados
Determinacion de atributos basicos

Establecimiento de relaciones entre factores de calidad

Determinacion de métricas para los atributos

Continua ‘
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Fuente: (Bermeo, Campafia, & Melo, 2014)

Paso 0. Estudio del &ambito del software.

Consiste en realizar un estudio del &ambito al cual pertenecen los componentes de software
y hardware con el objetivo de proporcionar la base conceptual para la identificacion de las
caracteristicas de calidad para las cuales se quiere evaluar, en este caso la eficiencia de los

mMismos.

Puede ser expresado en Estandares, Modelos UML, Diagramas Arquitectonicos

Paso 1y 2. Determinacion de caracteristicas y subcaracteristicas de calidad.

En estos pasos, IQMC propone la seleccion de caracteristicas y subcaracteristicas basados
en lanorma ISO/IEC 25000, especificamente en este caso en la eficiencia de desempefio, como

se visualiza en la (Figura 18).

| CARACTERISTICAS ‘

SUBCARACTERISTICA 1.1 ‘ ‘ SUBCARACTERISTICA 1.2 ‘ ‘ SUBCARACTERISTICA 1.3
T ) I ) T

Figura 18 Caracteristicas y Subcaracteristicas

Paso 3y 4. Determinacion de atributos derivados y basicos.

Estos dos pasos siguientes consisten en descomponer las subcaracteristicas en atributos

derivados y estos en atributos basicos para luego poder medirlos de forma directa.

Paso 5. Establecimiento de relaciones entre factores de calidad.
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Se establecen las relaciones entre factores de calidad que permiten conocer las

dependencias entre los distintos factores de calidad del modelo.

La (Figura 19) se muestra de manera explicita las relaciones de profundidad que se usaran

para el desarrollo del modelo de calidad

‘ CARACTERISTICAS J
' I

‘ SUBCARACTERISTICA 1.1 J | SUBCARACTERISTICA 1.2 J | SUBCARACTERISTICA 1.3 J

SUBCARACTERISTICA 1.3 SUBCARACTERISTICA 13.2

SUBCARACTERISTICA 1. SUBCARACTERISTICA 112 \

SUBCARACTERISTICA 1.2 SUBCARACTERISTICA 122 ‘

SUBCARACTERISTICA 1.1.1. SUBCARACTERISTICA ;\

SUBCARACTERISTICA 121 SUBGARACTERISTICA 1.2.2. ‘

Figura 19 Relaciones de Profundidad
Paso 6. Determinacion de métricas.
Se determinan las métricas para los atributos identificados.

En la (Figura 20) se muestra méas claramente los pasos para la construccion de un modelo

de calidad de software en este caso especifico en la Eficiencia de desempefio

Continua ‘
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Fuente: (Coral, Moraga, & Piattini, 2010)
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En estudios realizados por (Coral, Moraga, & Piattini, 2010), IQMC se basa en el catdlogo

de factores de calidad que proporciona la norma 1SO 25000, debido a esto se decidi6 optar por

este método para el desarrollo del modelo de evaluacion (Bermeo, Campafia, & Melo, 2014).

2.5.4 Herramientas Comparativas

Benchmarking

Se denomina Benchmarking al estudio comparativo en areas o sectores de empresas

competidoras con el fin de mejorar el funcionamiento de la propia organizacion. Estos estudios

se hicieron muy populares especialmente en EEUU en la década de los *90, y un gran nimero

de importantes empresas los han incorporado. Sin embargo, si no se cumplen ciertos requisitos

o claves, se tornara dificil concretar los objetivos planteados. EI Benchmarking no es s6lo un

estudio comparativo de datos. Sus alcances son mas extensos: apuntan al mejoramiento de la
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organizacion, de la estructura productiva o de las politicas internas para lograr ventajas

competitivas (Boxwell, Rubiera, & MacShane, 1995).

El benchmarking puede llegar a ser importante a la hora de ver el grado de funcionalidad
de los sistemas computarizados. Se puede observar que los sistemas son soluciones a problemas
que se van presentando a la vez que la tecnologia va creciendo, entonces verificando la
funcionalidad de aplicaciones parecidas realizadas por distintos métodos, la eficiencia con la
que se hizo cada proyecto, las ventajas que ofrecen dichos métodos, los mantenimientos que se
realizan a dicha aplicacién, pueden ser formas 6ptimas y eficientes de poder realizar dicho

anélisis.

El desempefio de los sistemas de software se mide por varias variables como: velocidad
con que trabaja, tiempos de respuestas, capacidad. Pueden ser puntos de partida buenos para
aplicar benchmarking, trazando objetivos y metas que mejoren estandares de trabajo y calidad
profesional, para estar siempre a la vanguardia de la funcionabilidad/desempefio de los

aplicativos de software.

2.6 Metodologia de Desarrollo de Aplicaciones Mdviles

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 moviles, también difieran de las del software clasico (Ramsin & Rahimian, 2008).

Las caracteristicas especiales de los entornos maéviles como el canal de radio, la capacidad

de los terminales, la portabilidad, el tiempo de salida al mercado “Time-to-Market”, la



37

movilidad del usuario, entre otras; exigen nuevas tendencias para desarrollar el software movil

en Latinoamérica (Gasca, Camargo, & Medina, 2014).

Por las razones anteriores, se propone la “Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones

Moviles, MDAM”. (Gasca, Camargo, & Medina, 2014).

La metodologia se encuentra enmarcada en cinco fases como se muestra en la (Figura
21), denominadas: andlisis, disefio, desarrollo, pruebas de funcionamiento y entrega. A
continuacion, se describe cada una de las actividades que intervienen en el desarrollo de la

propuesta (Gasca, Camargo, & Medina, 2014).

Figura 21 Fases de la Metodologia MDAM

Fuente: (Gasca, Camargo, & Medina, 2014)

2.6.1 Analisis

En esta fase se analizan las peticiones o requerimientos de las personas o entidad para
la cual se desarrolla el servicio mévil “Cliente”, el proposito es definir las caracteristicas del

mundo o entorno de la aplicacion (Gasca, Camargo, & Medina, 2014).
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2.6.2 Diseiio

El objetivo de esta etapa es plasmar el pensamiento de la solucion mediante diagramas
0 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 (Gasca, Camargo, & Medina, 2014).

2.6.3 Desarrollo

El objetivo de esta fase es implementar el disefio en un producto de software. (Gasca,

Camargo, & Medina, 2014).

2.7 Herramienta para Monitorizar Componentes de la Aplicacion

Simple System Monitor es una aplicacion movil que permite monitorizar todos los
componentes del sistema del dispositivo Android. Se puede ver graficas del uso de la CPU, asi

como el uso de la memoria RAM.

Figura 22 Simple System Monitor

Los componentes que se puede monitorizar se encuentran en una pestafia diferente, tiene una
interfaz intuitiva que permite solo con pasar una pestafia para monitorizar otro componente

(Rosso, 2018).
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Ademas, Simple System Monitor permite monitorizar los componentes como el uso de
memoria RAM en modo background, es decir que permite ver el uso de los componentes

mientras se usan otras a aplicaciones como veremos a continuacién en la (Figura 23) (Rosso,

2018).

Logistica

INFOI

Usuario:

Contrasefia:

Ingresar

@

el y saludos L2

Figura 23 Simple System Monitor Background



40

CAPITULO 11l

CONTRUCCION DEL MODELO DE CALIDAD 1IQMC

3.1 Introduccién

Para Continuar con el analisis, se desarrolla todos los pasos para la construccion del
modelo de calidad IQMC, con el objetivo de obtener la matriz de evaluacion que permita
realizar el analisis comparativo en el desarrollo de aplicaciones moviles nativas versus hibridas,
basadndonos en los factores de calidad que propone la norma ISO/IEC 25000 en este caso

especifico en la Eficiencia de Desempefio.
3.2 Aplicacion de los Pasos del Modelo IQMC

3.2.1 Paso 0. Estudio del Aambito del software.

Para obtener estudio de componentes de software y hardware se realiz6 un Diagrama

Arquitectdnico del Caso de Estudio (Capitulo 1.5) como se visualiza en la (Figura 24).

Continda ‘
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ARQUITECTURA DEL CASO DE ESTUDIO

MOVIL WEB

<

INTERNET ALMACENAMIENTC I CONSULTA
—_— |

P
- [

E RECEFRCIOM | rrreas o

SOLITE

Figura 24 Arquitectura del Caso de Estudio

3.2.2 Paso 1y 2. Determinacion de caracteristicas y subcaracteristicas de calidad.

Para determinar las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad me base en la horma
ISO/IEC 25000, especificamente en la eficiencia de desempefio la cual se basa en tres
subcaracteristicas las cuales fueron citadas en el capitulo 2.5.2, lo que me permitié establecer

la siguiente jerarquia la misma que se visualiza en la (Figura 25).

Comportamiento Temporal Utilizacion de Recursos Capacidad

Figura 25 Caracteristicas y Subcaracteristicas
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Como podemos visualizar la caracteristica principal del estudio es la Eficiencia de
Comportamiento y sus subcaracteristicas son el Comportamiento Temporal, Utilizacion de

Recursos y la Capacidad.

3.2.3 Paso 3,4y 5. Determinacion de atributos derivados y basicos

El propdsito de estos tres pasos es descomponer las caracteristicas antes ya identificadas
en atributos derivados y estos a su vez en atributos basicos los mismos que no permitiran

medirlos de forma directa como se visualiza en la (Figura 26).

|
S‘JS_MWT = &8 * *

WiIFI

S

Figura 26 Descomposicion de Caracteristicas y Subcaracteristicas en Atributos

3.2.4 Paso 6. Determinacion de métricas.

En la evaluacion de las dos aplicaciones nativas e hibridas se usaron métricas objetivas o
también conocidas como medidas directas que determinaron el nivel de eficiencia de cada

aplicacion planteados en los pasos 3,4 y 5 del método de IQMC.
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Métricas de Uso de Recursos de Software

En la (Tabla 7) se describe las métricas que se usaron para evaluacion de uso de Recursos

de Software de la Aplicacion.

Tabla7
Métricas de Uso de Recurso de Software

# TIEMPO DE RESPUESTA EQUIVALENTE
1 BAJO (B) 0.33

2 MEDIO (M) 0.66

3 ALTO (A) 1

Métricas de Uso de Recursos de Hardware

En la (Tabla 8) se describe las métricas que se usaron para evaluacion de uso de Recursos

de Hardware de la Aplicacion.

Tabla 8
Métricas de Uso de Recurso de Hardware

# USO DE HARDWARE EQUIVALENTE
1 BAJO(B) 0.33
2 MEDIO(M) 0.66

3 ALTO(A) 1




Métricas de Tiempos de Respuesta de Hardware y Software

En la (Tabla 9) se describe las métricas que se usaron para evaluacion de tiempos de

respuesta de la Aplicacién

Tabla 9
Meétricas de Tiempo de Respuesta

# TIEMPO DE RESPUESTA EQUIVALENTE
1 BAJO (B) 0.33
2 MEDIO (M) 0.66
3 ALTO (A) 1
Tabla 10

Modelo de Evaluacion de la Eficiencia de Comportamiento

EFICIENCIA DE COMPORTAMIENTO

CARACTERISTICAS

SUBCARACTERISTICAS

ATRIBUTO

DESCRIPCION

VOIYLIN
VIONVLHOdINI

1 | COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO

11 | TIEMPO DE RESPUESTA

1.1.1 | SINCRONIZACION DE
DATOS MYSQL Y

SQLITE

B=0,33/ | 2 | Permite medir el

tiempo de respuesta

Continua




de sincronizacion de

las dos bases de datos

1.1.2 | INSTALACION B=0,33/ Permite medir el
APLICACION M=0,66/ tiempo de respuesta
A=1 _ _
de instalacion de la
aplicacién
1.1.3 | INICIO DE LA B=0,33/ Permite medir el
APLICACION M=0,66/ tiempo de respuesta
A=1 o
de la aplicacion al
iniciar la misma
114 | CONSULTA BASE DE B=0,33/ Permite medir el
DATOS SQLITE M=0,66/ tiempo de respuesta
A=1 o
de la aplicacion a una
consulta a la base de
datos
UTILIZACION DE RECURSOS
2.1 | RECURSOS DE SOFTWARE
211 | LENGUAJES DE B=0,33/ Permite determinar el
PROGRAMACION M=0,66/ nimero de lenguajes
A=1

de programacion que

se utiliza para el

Continua
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desarrollo de la

aplicacion
212 | IDE O EDITOR DE B=0,33/ Permite determinar la
cODIGO M=0,66/ cantidad de ides o
A=1 _ _
editores de codigo
que se utilizé en el
desarrollo de la
aplicacién
213 | LIBRERIAS B=0,33/ Permite determinar la
M=0,66/ cantidad de librerias
A=1 .
que se utilizé en el
desarrollo de la
aplicacién
22 | RECURSOS DE HARDWARE
221 | TAMANO DE B=0,33/ Permite medir la
APLICACION M=0,66/ cantidad en Mb de la
A=1 o
aplicacién
222 | CONSUMO
2221 | MEMORIA RAM B=0,33/ Permite medir el
M=0,66/ consumo de la
A=1

memoria RAM de la

aplicacion

Continua
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2222 | BATERIA

B=0,33/

Permite medir el

M=0,66/ consumo de bateria
A=1 o
de la aplicacion
2223 | CPU B=0,33/ Permite medir el
M=0,66/ consumo de CPU de
A:1 - -
la aplicacion
2224 | DISCO B=0,33/ Permite medir el
M=0,66/ consumo de disco de
A=1 o
la aplicacion
2225 | INTERNET B=0,33/ Permite medir el
M=0,66/ consumo de internet
A:l - -
de la aplicacion
CAPACIDAD
3.1 | ALMACENAMIENTO B=0,33/ Permite medir el
M=0,66/ limite de
A=1 _
almacenamiento local
de la aplicacion.
3.2 | OFFLINE B=0,33/ Permite medir la
M=0,66/ capacidad de la
A=1

aplicacion sin tener

internet

47
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CAPITULO IV
IMPLEMENTACION DEL CASO PRACTICO BASADO EN EL DESARROLLO

NATIVO E HIBRIDO DE APLICACIONES MOVILES

4.1 Caso de Estudio

El caso de estudio corresponde a una aplicacion mdvil de logistica, que permitira al
administrador del mismo tener el registro de pedidos, como también la ruta que realizaran los

usuarios (mensajeros).

4.2 Modelado de Negocio

Se realiz6 varias reuniones con el cliente, para identificar y comprender las necesidades
especificas del mismo, permitiendo conocer el dominio del problema y evaluar las posibles

soluciones viables al mismo mediante el desarrollo de una aplicacion movil.

4.3 Identificacion de los procesos del negocio

4.3.1 Actividad de la Empresa

Es una empresa dedicada al campo de los analisis clinicos, especialmente en analisis
como dialisis, citologia, tamizaje neonatal entre otros, ademas de poseer varios reconocimientos
y certificaciones internacionales. Tiene una larga lista de clientes (Asociados) a los cuales se

les brinda el servicio de Logistica.



4.3.2 Proceso de Logistica

ADMINISTRACION

e Departamento de Calidad

e Areade Pre andlisis
SOPORTE

e Area Logistica
FUNCIONALIDAD

e Produccién Pre andlisis
e Preingreso

e Optimizacién de Rutas
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La empresa necesita automatizar este proceso pues actualmente el ingreso de los pedidos

se realiza cuando el mensajero llega a la empresa y se pretende realizar el ingreso del pedido

cuando el mensajero arribe al cliente (asociado).

4.4 ldentificacion de Roles

A continuacién, se detalla el listado de involucrados en el proceso de logistica y la funcion

que realiza cada uno.

e Mensajeros
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Personal de Logistica encargada de trasladarse a cada uno de los Clientes (Asociados), el

mismo que es encargado de registrar en la aplicacion cada uno de los pedidos.

e Lider de Pre anélisis

Persona encargada de dar seguimiento a las rutas de los mensajeros, y gestionar el proceso

de pre ingreso de los pedidos al laboratorio.

e Lider del Departamento de Calidad

Persona encargada de supervisar periddicamente el proceso de Logistica.

e Asociado

Persona represéntate del Cliente (Asociado) que entrega las muestras e ingresa la

contrasefia al pedido.

4.5 Elicitacion de Requerimientos

En esta fase procedemos a estudiar y definir el dominio del problema con la empresa
Informega, involucrando al personal del departamento de calidad como el area de logistica de
la empresa, identificando las necesidades reales que se necesite implementar para la

optimizacion del proceso de logistica de la empresa.

4.5.1 Identificacion de Stakeholders

Este proceso nos permitird establecer todos los participantes en el desarrollo de este

pequerio caso de estudio a desarrollarse.
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Los Stakeholders que van a participar en el proceso de ingenieria de requerimientos son:

Por parte del cliente:

e Cliente: Gerente Departamento de Calidad. Principal contacto con la empresa y quien
aceptara el desarrollo del mismo.
e Usuario 1: Jefe de Logistica, persona que interactda con la aplicacion desarrollada.

e Usuario 2: Mensajero, persona que interactta con la aplicacién desarrollada.

El cliente receptara todas las necesidades que tengan todos los usuarios de la empresa

Por parte del jefe de Proyecto:

o Jefe de Proyecto: Gerente de la empresa lider del proyecto, su principal trabajo es
planificar, optimizar, motivar y controlar el desarrollo de la aplicacion.

e Desarrollador: Es la persona encargada de Elicitar, Disefiar, Desarrollar, y mantener la
aplicacion.

e Tester: Es quien se asegura que toda la aplicacién funcione apropiadamente y de

acuerdo con lo planificado por el cliente.

El jefe del proyecto recibe todas las observaciones y comentarios sobre la aplicacion por

parte de desarrolladores de software.

4.5.2 Sesiones de Elicitacion

Se realiz6 una reunion con los stakeholders de la empresa INFORMEGA vy los el jefe

de proyecto y los desarrolladores que este caso actué como ingeniero de requisitos y
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desarrollador con el objetivo de tener un conocimiento completo de cual fue la razén de ser de

la aplicacion.

Lluvia de Ideas

e Laaplicacion debera funcionar con o sin internet.

e La aplicacion deberd obtener la localizacion del mensajero mientras se traslada a cada
uno de los puntos de la ruta definida a cada uno.

e La informacion de la localizacion de los mensajeros debera ser enviada a una base de
datos en la nube.

e La aplicacion tendrd un formulario que permitira registrar pedidos de los asociados en
el dispositivo mavil.

e Laaplicacion debera enviar todos los perdidos registrados en la aplicacién a la base de
datos en la nube.

e Laaplicacion deberd listar todos los registros de los pedidos y debe mostrar cuales han
sido enviados y cuales no se han enviado a la base de datos en la nube.

e Laaplicacion debe contener los colores y logos corporativos de la empresa

Definicion de Requisitos Generales

Basandonos en la recopilacion de informacion mediante la lluvia de ideas, definidas en el item
anterior, recolectado en la empresa NETLAB, explicado el proceso de logistica indicado por el
gerente de calidad de la empresa, a continuacion, se identifica los requisitos de la aplicacion de

forma general.

e Laaplicacion deberé estar desarrollada Unicamente para Android.
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e La aplicacion debera obtener la localizacion del usuario con el objetivo de ser
almacenado en la base de datos del dispositivo (SQLITE) para posteriormente cuando
el dispositivo tenga internet se pueda enviar toda la informacion almacenada a una base
de datos en la nube (MYSQL), la cual permitira establecer la ruta del usuario en una
Interface Web.

e La aplicacion tendrd un formulario que permitira registrar pedidos de los asociados en
el dispositivo mdvil, como muestra la Tabla 11, los mismos que deberan ser
almacenados en el dispositivo para cuando el dispositivo posea internet estos registros

se envien a la base de datos en la nube.

Tabla 11
Campos del Formulario de Pedidos

Campos Contenido
Cédigo Mumero de codigo de cliente asociado
Asociado
M'I| Im de MNomero de muestras entregadas por parte del asociado (Campo numérico)
Actiidad  5° Selecciona la actividad a realizar: Retiro de Muestras, Entrega de Resultados, Entrega |
de Material, Banco, Entrega o Retiro de Documentos.
* Se registra el nimero de guia que fue retirada, En este caso el nomero de muestras sera
Gub llenado a la llegada a R ion de M
enado a la llegada a Receprién de Muestras
wPl Se digitan las iniciales (siglas) de la persona que realiza la entrega

e Los campos obligatorios del formulario seran:
o Asociado
o Numero de Muestras
o Actividad
e Laaplicacion debera listar todos los registros de los pedidos y debe mostrar cuéles han
sido enviados y cuales no se han enviado a la base de datos en la nube.

e Laaplicacion debe contener los colores y logos corporativos de la empresa.
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4.6 Desarrollo de la Aplicacion

Tomando en cuenta lo antes expuesto cabe recordar que el desarrollo de la aplicacion se
realiz6 de dos maneras, usando el método tradicional o nativo y con el uso de framework

Hibrido en este caso especificamente lonic Framework.

Basado en lo antes descrito en el capitulo 2.6, el desarrollo de la aplicacion se realizo

mediante la metodologia MDAM la misma que inicia con las siguientes fases:

Dentro de la fase de analisis en el desarrollo de la aplicacion movil el primer paso es la

elicitacion de requerimientos la misma que se realizo en el capitulo 4.5.

4.6.1 Analisis

Caracteristicas Técnicas

A continuacion, se iniciara esta fase con la definicion de las caracteristicas técnicas

necesarias para dicha implementacién como se visualizara en la (Tabla 12).

Tabla 12
Caracteristicas Técnicas

TIPOS DE DESARROLLO MOVIL

CARACTERISTICAS HIBRIDO (IONIC

NATIVO FRAMEWORK)

DIAYAo]REe} COMPUTADORA HP PAVILION HP PAVILION

SO WINDOWS 10 WINDOWS 10

Continua ‘



RAM

8GB

8GB

IDE

ECLIPSE JUNO

NA

EDITOR DE CODIGO

NA

VISUAL STUDIO CODE

ANDROID TARGET

ANDROID TARGET 25

-
-
-
=

BINON Lol MINIMA

RECURSOS

EXTERNOS

WEB SERVICE

SDK
24
LENGUAIJE DE JAVASCRIPT(ANGULAR,
JAVA
PROGARAMACION TYPESCRIPT), SASS
SERVIDOR DE
NA NODE JS
APLICACIONES
COMPILADOR EXTERNO NA CORDOVA
FRAMEWORK NA IONIC
VERSION ANDROID
>=5.0 >=4.1
BASE DE DATOS SQLITE SQLITE
GEOLOCALIZACION GPS NATIVO GPS NATIVO
SERVIDOR CENTOS 6.9 CENTOS 6.9
BASE DE DATOS MYSQL 5.1 MYsSQL 5.1
PHP PHP
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Diagrama de Casos de uso

En la (Figura 27) se muestra el disefio de los casos de uso identificados que

necesitaremos en el desarrollo de la aplicacion

Logistica App

»
»

Ingresar al Sistema

|

Crear Pedidos
|

Mensajero

Listar Pedidos

i

Figura 27 Diagrama de Casos de Uso

A continuacidn, se mostrara en la (Tabla 13), (Tabla 14), (Tabla 15) se visualiza el detalle de

cada Caso de Uso antes expuesto.

Continua ‘



Tabla 13

Ingresar al Sistema

CASOS DEUSO

Acceso al Sistema IRF1—1

ACTORES

Usuario (Mensajero)

TIFO

ALTA/ESEMNCLAL

REFEREMNCIAS

RF1-1

PRE-COMNDICION

El usuario debe abrir la aplicacion

POST-COMNDICION

El usuario accedera a la pantalla principal de la aplicacion

AUTOR Stalin Salgado
PROPOSITO Validar el ingreso a los usuarios registrados en la aplicacian
FLUJO NMORMAL PASO ACCION
1 El usuario debe ingresar sus credenciales tanto usuario y
contraseria
2 El usuario debe dar clic en el boton "Ingresar”
3 La aplicacidn enviara al usuario a la pantalla Principal
FLUJO ALTERMNO PASO ACCION
3 Si el usuario y contrasefia no son validos se mostrara un
mensaje "Credenciales Invalidas”
FRECUEMCIA ALTA
IMPORTAMNCIA ALTA

ESTADO

REVISADO Y TERNMINADO

Tabla 14
Crear Pedido

CASOS DEUSO

Crear Pedido |rF1-2

ACTORES Usuario (Mensajera)
TIEO MEDIA
REFEREMNCIAS RF1-2

PRE-CONDICION

El usuario debe haber registrado

POST-CONDICION

Almacenar el Registro

AUTOR

Stalin Salgado

PROPOSITO

Registrar los pedidos en la aplicacidon

FLUJO NORMAL PASO ACCION
1 El usuario debe elegir el asociado en donde se encuentra
2 El usuario ingresar el numero de muestras
3 El usuario debe elegir la actividad gue esta realizando
4 El usuario debe ingresar el numero de guia si el tipo actividad es
5 El usuario debe pedir a la personas que le entrega o recibe una
] El usuario debe dar clic en el boton "Guardar”
FLUJO ALTERNO PASO ACCION
e Si el usuario no ingresa el asociado, el # de muestra, la actividad
la aplicacion no le wva a dejar guardar el pedido
FRECUENCIA ALTA
IMPORTAMNCILA ALTA

ESTADO

REVISADO Y TERMINADO

S7



Tabla 15
Listar Pedidos
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CASQOS5 DE USO

Listar Pedidos

|rF1-3

ACTORES Usuario (Mensajera)
TIPO BAJA
REFERENCIAS RF1-3

PRE-CONDICIOM

El usuario debe haber registrado

POST-CONDICIONM

Vizualizar Listado de Pedidos

AUTOR Stalin Salgado
PROPOSITO Vizualizar Listado de Pedidos del dia
FLUJO NORMAL PASO ACCION
1 El usuario debe dar clic en el boton "Ver Registros"
2 La aplicacion le enviara a una nueva pantalla con el Listado de
FLUJO ALTERMO PASO ACCION
Si el usuario quiere volver al formularico solo debe dar clic en el
boton atras propio de android
FRECUEMCIA BAJA
IMPORTAMNCIA BAJA
ESTADO REVISADO Y TERMINADO

Cabe destacar que el andlisis antes expuesto se lo puede usar con los dos tipos de

desarrollo (Nativo e Hibrido).

4.6.2 Diseiio

En esta fase se procedié a disefar las interfaces preliminares de la aplicacion,

determinado tres pantallas principales Login, Formulario de Pedido, Listado de Registros, las

mismas que a su vez se basan en los Casos de Uso detallados en el capitulo anterior como se

visualiza en las (Figura 28).

Continaa ‘
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LOGIN FORMULARIO DE PEDIDO LISTADO DE REGISTROS
#Sec #Pedido Estado:
| ) [bptazai ]
Asociado l:l
[Optians K3} l:l
# Muesira l:l
| | [ ]
[0pl\ons ] Y]

[ ]
[ ngesar ] e
| ]

| < o o < o o
Figura 28 Disefio de Interface de la Aplicacion

El disefio presentado en la Figura 28 se realizé en los tipos de desarrollo es decir en el

modo nativo como en el modo Hibrido.

4.6.3 Desarrollo

En esta fase de procedid a escribir en cada una de los métodos de desarrollo establecido
en esta investigacién, es decir para el método nativo se us6 JAVA como lenguaje de
programacion como en el método Hibrido se utiliz6 HTML5, JAVASCRIPT y CSS, y por lo

antes expuesto en esta investigacion se realizan dos implementaciones diferentes.

Desarrollo Nativo

Para el inicio del desarrollo en este método en especifico cabe recordar que se usé como
ide de desarrollo a Eclipse Juno y el SDK propio de Android y se establecié la siguiente

estructura de Proyecto como se visualiza en la (Figura 29).

Continua ‘
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W *,% Logistica_ VE

=i Android 4.4.2

=i, Android Private Libraries

=i Android Dependencies

CE gpe

Gﬁ gen [Generated Java Files]

G@ assets

&2 bin

2= libs

&2 res

) AndroidManifest.oml
ic_launcher-web.png
ic_launcherinf-web.png
ic_launcherinformega-web.png
ic_launcherlogo-web.png
ic_launchersd-web.png

7l lintaml

|=| proguard-project.txt

project.properties

Figura 29 Estructura del Proyecto Nativo

Anteriormente en el Capitulo 2.1.1 se realizé una descripcion de la estructura de un
proyecto Android Nativo, razon por la cual solo nos centraremos en el directorio /src el cual
contiene las clases java los cuales en este caso son los controladores de la aplicacion, como
también el directorio /res/layout donde esta localizado las vistas de cada una de las pantallas

antes descritas como son el Login, Formulario de Pedido como el Listado de Registros.

4.6.3.1.1 Librerias Utilizadas (Nativo)
¢ android.database.sqlite
o Contiene las clases de administracion de bases de datos SQL.te que la aplicacion

usa para administrar su propia base de datos privada (Android Developers,

2017).
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o La aplicacién usa estas clases para administrar la base de datos. Se debe crear
un proveedor de contenido el mismo que permita crear y administrar su propia
base de datos para almacenar contenido (Android Developers, 2017).

e org.apache.http

o Contiene las clases de administracion de peticiones tan GET como POST para
tener comunicacion desde la base de datos privada (SQLITE), con la base de
datos en la nube (MYSQL).

o La aplicacion usa estas clases para obtener datos de usuarios, asociados,
actividades entre otros tipos informacion necesarias para la aplicacion como
también para él envio6 de geolocalizacién y el listado de pedidos registrados

e android.location

o Contiene las clases de la APl de que definen los servicios basados en la
ubicacion de Android y relacionados.

o La aplicacion usa estas clases para obtener datos de geolocalizacion
(coordenadas X, Y) en tiempo real, utilizando el GPS del dispositivo.

e android.net
o Contiene las clases que permiten acceder a la informacion de red del dispositivo.
o Laaplicacion usa estas clases para realizar una validacién en el momento de la

peticion GET o POST asia la base de datos en la nube.

4.6.3.1.2 Controladores (Nativo)

En el directorio /src tenemos las siguientes clases como se visualiza en la (Figura 30)

Continua ‘
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w T gpe
w [ com.example.logistica
[J] DataBaseManager.java
[J] DbHelper.java
iJ] Ingreso.java
U] MainActivity.java
iJ| Registro.java

Figura 30 Directorio de Controladores

DataBaseManager.java

Esta clase contiene las operaciones de la base de datos local es decir la funcionalidad de

SQLITE como es:

e Operaciones en la Base de Datos (CRUD)

DbHelper.java

Esta clase contiene la creacion de la Base de Datos y sus respectivas tablas sin

olvidarnos de su respectiva version

Ingreso.java

Esta clase es controladora de la interface del Formulario de Pedido razon por la cual en
esta clase se realiza el almacenamiento de los Pedidos realizados por el usuario. Ademas,
contiene todas las librerias de geolocalizacion, las cuales con una subclase obtenemos la
posicién del usuario en tiempo real basdndonos en un intervalo determinado de tiempo, dicha

posicién a su vez es almacenado en la base de datos local SQLITE.

MainActivity.java

Esta es la clase que es punto de inicio de la aplicacion la cual tiene el siguiente flujo:
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e Creacion de la Base de Datos si no existiera
e Consumo del WebService

e Carga de la base de datos Local

e Visualizacion de la pantalla de Login

e Validacion del Login con la base de datos Local

Registro.java

Esta clase es el controlador de la interface Listado de Registro, tiene como principal
objetivo extraer todos los registros realizados por el usuario y mostrar su informacion de su

estado.

4.6.3.1.3 Interfaces

En el directorio /res/layaout tenemos los siguientes archivos XML como se visualiza en

la (Figura 31)
v [= layout
) ingreso.xml
| mainxml
7 registro.ml
Figura 31 Directorio de Interfaces
Main.xml

Este Archivo contiene el disefio de la interface de la pagina de login, la misma que es la

pantalla inicial de la aplicacion.
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Ingreso.xml

Este Archivo contiene el disefio de la interface de la pagina que contiene el formulario

de pedido, la misma que es la pantalla principal de la aplicacion.

Registro.xml

Este Archivo contiene el disefio de la interface de la pagina de listado de registros.

4.6.3.1.4 Resultado Final (Nativo)

A continuacion, se visualizara las capturas de pantalla de las diferentes interfaces de la

aplicacion tomadas desde el dispositivo movil en este caso una Tablet:

4.6.3.1.4.1 Login (Nativo)

Como se puede visualizar en la (Figura 32), tenemos la pantalla de login la misma que
es el inicio de la aplicacidn, la misma que contiene el logo de la empresa, usuario y contrasefia
del mismo, estos dos Gltimos elementos son obligatorios para poder ingresar a la pantalla

principal de la aplicacién.

Leganca Loganca

INFORMECE  INFORMESER

””””” - Usuario:
bpita

Contraseha: N
Contrasefia:

L gesa | Ingresar

12 3 45 6 7 8 9 0
qQwer tyuli oop
s d f g h j k I i g

€ v b onm 1 7

Figura 32 Login de la Aplicacion Nativa
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Ademas, en la Figura se muestra un ejemplo del ingreso de credenciales de la aplicacion,
en este caso es el usuario “bpita” y la contrasefia que esta oculta debido a su tipo de input
utilizado (password). Para terminar el proceso autentificacion se debe dar clic en el boton

Ingresar para poder ingresar a la pantalla principal de la aplicacion.

4.6.3.1.4.2 Pantalla Principal (Nativo)

Ya realizado el proceso de autentificacion de la aplicacién, podremos ingresar a la
pantalla principal de la aplicacion con un pequefio mensaje de bienvenida y el usuario que se

autentifico como se visualiza en la (Figura 33).

Logistica

Detalle
No. Sec:
opisasa

Asociado
SELECCIONE UN ASOCIADG.

No.Muestra

Actividad

ESCOJA UNA ACTIVIDAD,

Guia

Pass Aso.

Guardar Ver Registros

+ 1 @

[ . 4

- o

o o v N
= © o w

Figura 33 Pantalla Principal (Nativo)

A continuacién, el usuario podra realizar el registro de todos sus pedidos, usando el
formulario que contiene la pantalla principal, el cual contiene los campos antes descritos en la

fase de Elicitacion de Requisitos:

e Secuencial

e Asociado
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e No. Muestra

e Actividad
e Guia
e Pass Aso.

Tomando en cuenta que el usuario ya estéd dentro de la aplicacion, inmediatamente se esta
ejecutando un proceso en segundo plano que esta capturando la geolocalizacion en tiempo real
del usuario mismo que es almacenado en la base de datos local (SQLITE) para posteriormente,
por un proceso similar en segundo plano, dicha informacién esta siendo enviada a la base de

datos en nube (MYSQL).

En la (Figura 34) visualizaremos un ejemplo de la creacion de un pedido, tomando en cuenta

que los campos son obligatorios.

Logistica

Detalle
No. Sec:
bpi10481
Asociado
752 LIVEX
No.Muestra
255
Actividad
1 RECERCION DE MUESTRAS
Guia
2555
Pass Aso.

Guardar Ver Registros

Figura 34 Ejemplo de Pedido (Nativo)

Para finalizar el proceso se debe dar clic en el boton “Guardar”, mismo que presentara

un mensaje al usuario mostrando que el pedido se ha creado exitosamente.
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4.6.3.1.4.3 Listado de Pedidos (Nativo)

Finalmente tenemos la pantalla de Listado de Pedidos, este mddulo permite listar todos
los pedidos del dia actual como también el estado en el que esta es decir si ha sido enviado o

no a la base de datos en la nube (MYSQL) como se visualiza en la (Figura 35).

L

Estado
70.ORTIZ VINUEZA CARLOS FERNANDO

57 AMANECER F

Figura 35 Listado de Pedidos (Nativo)

Desarrollo Hibrido

Para el inicio del desarrollo en este método en especifico cabe recordar que se uso lonic
como Framework de desarrollo Hibrido, Visual Studio Code, Cordova y el SDK propio de

Android y se estableci6 la siguiente estructura de Proyecto como se visualiza en la (Figura 36).

Continua #
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4 GEOLOCATION

b hooks
node_modules
platforms
plugins
resources

src

b
b
L3
3
3
b

www
.editorconfig
.gitignore
& config.xml

{} packagejson
{} tsconfig,
{} tslintjson

Figura 36 Estructura del Proyecto Hibrido

Anteriormente en el Capitulo 2.2.3.6 se realiz6 una descripcion de la estructura de un
proyecto lonic (Hibrido), razén por la cual solo nos centraremos en el directorio /src el cual es

el méas importante en la estructura de un proyecto lonic.

4.6.3.1.5 Librerias Utilizadas (Hibrido)

Las librerias en este tipo de Frameworks se los llama mddulos, los mismos que forman
parte de los plugins creados por Cordova y la cual permiten tener una interface de conexién
para obtener acceso a los componentes nativos como pueden ser la cdmara, base de datos interna

entre otras.

Estas librerias deben ser instaladas en el proyecto ya que no vienen instaladas en la
creacion del proyecto, como lo es en el nativo en el cual solo con importar es suficiente, cabe
rescatar que este proceso no tiene mayor dificultad, si nosotros accedemos a la documentacion

propia del Framework.

e SQLITE
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o Es lainterface contenida en node modules que permite tener acceso a la base de
datos de interna de la aplicacion.
e GEOLOCATION
o Es la interface contenida en node modules que permite tener acceso a la
informacion de la geolocalizacion mediante el GPS de la aplicacion.
e BACKGROUND GEOLOCATION
o Es la interface que permite obtener la geolocalizacion en primer y segundo
plano, es decir cuando la aplicacion se estd usando y cuando la aplicacion es
minimizada.
e HTTP MODULE
o Es lainterface que permite realizar la comunicacion con la base de datos en la

nube (MYSQL), es decir realizar las peticiones GET Y POST.

4.6.3.1.6 Estructura

La estructura de los proyectos mediante el uso del lonic Framework utilizan el patron
MVC (modelo vista controlador), divido en tres subdirectorios /src/app , /src/pages y

/src/providers anteriormente detallados en el Capitulo 2.2.3.6 .

El directorio app contiene a todo el proyecto y a su vez es el punto de inicio de la
aplicacion, es decir en este directorio se declararon todos los plugins necesarios, y se realiza
todos los procesos previos a la apertura de la aplicacion, en este caso especifico en este
directorio se realiza una peticion GET al servidor para sincronizar la informacion a la base de

datos en la nube (MYSQL) con la base de datos local (SQLITE).
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El directorio pages como su nombre en inglés lo dice, contiene todas las paginas o
pantallas de la aplicacion con un cambio radical al desarrollo nativo. Cada pagina tienes su

propia estructura MVC, ademas de tener su propio archivo de estilos, como se visualiza en la

(Figura 37).

4 home

home.html|

home.modulets
home.scss
home.ts

4 |ogin
login.htmil
login.module.ts

login.scss

login.ts

Figura 37 Estructura de Pantallas

Entonces en este escenario tenemos dos pantallas el Login, Home, pudiendo visualizar
su estructura MVC.
El directorio providers contiene los controladores propios de cada uno de los plugins los

mismos que son globales, es decir se pueden utilizar en cualquier pantalla anteriormente

detallada en su controlador respectivo, para este caso en especifico tenemos en la (Figura 38):

4 providers
location-tracker.ts

mysql-service.ts

tasks-service.ts

Figura 38 Providers
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e Location_Tracker
o Este controlador contiene todas las funciones necesarias para el manejo del
plugin de geolocalizacién y su funcionamiento tanto en primero como en
segundo plano.
e Mysql_service
o Este controlador contiene todas las funciones que realizan las peticiones GET y
POST segun se lo requiera a la base de datos en la nube (MYSQL).
e Task service
o Este controlador contiene todas la funcionas para realizar operaciones en la base

de datos local(SQLITE).

4.6.3.1.7 Resultado Final(Hibrido)

A continuacion, se visualizara las capturas de pantalla de las diferentes interfaces de la

aplicacion tomadas desde el dispositivo movil en este caso una Tablet:

4.6.3.1.7.1 Login(Hibrido)

Como se puede visualizar en la (Figura 39), tenemos la pantalla de login la misma que
es el inicio de la aplicacidon, la misma que contiene el logo de la empresa, usuario y contrasefia
del mismo, estos dos ultimos elementos son obligatorios para poder ingresar a la pantalla

principal de la aplicacion.

Continaa ‘
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Figura 39 Login de la Aplicacion Hibrida

Ademas, en la Figura se muestra un ejemplo del ingreso de credenciales de la aplicacion
idéntico a la aplicacion nativa. Para terminar el proceso autentificacion se debe dar clic en el

botdn Ingresar para poder ingresar a la pantalla principal de la aplicacion.

4.6.3.1.7.2 Pantalla Principal (Hibrido)

Ya realizado el proceso de autentificacion de la aplicacion, podremos ingresar a la

pantalla principal de la aplicacion con un pequefio mensaje de bienvenida y el usuario que se

autentifico como se visualiza en la (Figura 40).

3
& Lo
a
a
[u]
w
-]

Figura 40 Login de la Aplicacion (Hibrido)
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A continuacion, el usuario podra realizar el registro de todos sus pedidos, usando el
formulario que contiene la pantalla principal, el cual contiene los campos antes descritos en la

fase de Elicitacion de Requisitos:

e Secuencial
e Asociado

e No. Muestra

e Actividad
e Guia
e Password.

Tomando en cuenta que el usuario ya esta dentro de la aplicacion, se realiza el proceso

idéntico de la aplicacion nativa respecto a la captura y almacenamiento de la geolocalizacion.

En la (Figura 41) visualizaremos un ejemplo de la creacion de un pedido, tomando en cuenta

que los campos son obligatorios.

€ LOGISTICA

2s
-

107 DR. ESCOBAR

2

RECEPCION DE MUESTRAS

2

¢ 8 O ™

VER REGISTROS

Figura 41 Ejemplo de Pedido (Hibrido)
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4.6.3.1.7.3 Listado de Pedidos (Hibrido)

Finalmente tenemos la pantalla de Listado de Pedidos, este mddulo permite listar todos
los pedidos del dia actual como también el estado en el que esta es decir si ha sido enviado o

no a la base de datos en la nube (MYSQL) como se visualiza en la (Figura 42).

L=

¢ Registros

Listado de Registros

bpita.227 [v]

M bpitad6s [ £ ]

Figura 42 Listado de Pedidos (Hibrido)
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CAPITULO V

BENCHMARKING APLICACIONES MOVILES NATIVAS VERSUS HIBRIDAS

5.1 Introduccion

Como se detalla en el Capitulo Ill, en donde implementamos el Modelo de Calidad
IQMC, el cual nos permito establecer los pardmetros de evaluacion basados en la norma de
eficiencia de comportamiento de la 1ISO 25000 y luego de haber realizado el desarrollo del caso
de estudio planteado en el Capitulo 1V, nos disponemos a evaluar la eficiencia en cada una de
las aplicaciones, tanto la desarrollada en forma nativa como la realiza con frameworks hibridos

en este caso con lonic Framework.

5.2 Recopilacion y Tabulacion de Datos

Para la recopilacién de datos se planted tres escenarios de evaluacion, basados en los

indicadores obtenidos en el Capitulo 111, los siguientes son:

e Tiempos de Respuestas
e Recursos de Software

e Recursos de la Aplicacion
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5.2.1 Tiempos de Respuestas

Sincronizacion de Datos

La Sincronizacion de Datos es la capacidad que tiene la Aplicacién para comunicarse
de manera bidireccional, es decir enviar datos desde el dispositivo hasta una base de datos en
la nube en este caso MYSQL. Como también poder obtener datos de la base de datos para ser

almacenados de forma local y poder usarla dentro de la aplicacion.

En el momento de evaluar este sub escenario nos arrojo la siguiente (Figura 43)

Sincronizacion de Datos

Segundos
OFRLr NWP~WUM

1 2 3 4 5
e Nativo 2,1 3,1 4,25 2,1 3,4
esli=Hibrido 1,23 0,55 1,36 0,69 1,17

Figura 43 Sincronizacion de Datos (Nativo vs Hibrido)

Esta tabla nos permite visualizar los tiempos de respuesta, es decir cuanto tiempo

demora cada aplicacion en realizar esta funcionalidad antes detallada.
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Instalacion de la Aplicacion

Este sub escenario como lo dice es el tiempo de respuesta que toman cada una de las

aplicaciones para instalarse en un dispositivo movil, como podemos visualizar en la (Figura

44),
Instalacion de la Aplicacion
60 %
4 40
g
i 20
0 :
1 2 3 4 5
@ Nativo 11,84 10,89 9,47 7,99 10,18
el Hibrido 53,32 52,22 54,24 56,16 56,43

Figura 44 Instalacion de la Aplicacion (Nativo vs Hibrido)

Apertura e Inicio de la Aplicacion

Este escenario plantea el tiempo de respuesta que se toma cada una de las aplicaciones

para iniciarse, la misma que se visualiza en la (Figura 45).

Apertura de la Aplicacion
10 Dl ] o] e ]

=z

2 5_2055‘5_
£ 0

2

fasgsNativo | 1,22 | 1,07 | 1,22 | 1,17 1,2
e@eHibrido| 932 | 85 | 843 | 897 | 857

Figura 45 Apertura de la Aplicacién (Nativo vs Hibrido)
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Consulta a Base de Datos SQLite

Este escenario detalla los tiempos de respuesta que toma la aplicacion para la consulta

de datos de forma local es decir a SQL.ite, como se visualiza en la (Figura 46).

Consulta a Base de Datos SQLite

2

— 15
<
g 1
£
2
= 0,5

0

1 2 3 4 5

espmmNativo 1 1,1 1,05 1,01 0,98
eli=sHibrido 1,17 1,37 0,95 1,55 0,93

Figura 46 Consulta a la Base de Datos SQL.ite (Nativo vs Hibrido)

5.2.2 Recursos de Software

El escenario de Recursos de Software esta formado por cuatro items, los cuales fueron
identificados anteriormente en el Modelo IQMC en cual se identifica el nimero de JDK,
Lenguajes de Programacion, IDE o editores de Codigo y Librerias Utilizadas entre otras como

se visualiza tanto en la (Tabla 16) como en la (Figura 47):

Continua ‘



79

Tabla 16
Recursos de Software

Lenguajes de IDE o Editor SERVIDOR DE COMPILADOR  BASE DE

Programacién de Cddigo APLICACIONES EXTERNO DATOS

ECLIPSE TARGET

Nativo 1,8 JAVA LUNA 24 NA NA SQLITE GPS NATIVO

VISUAL
STUDIO TARGET

Hibrido 1,8 JAVASCRIPT CODE 26 NODE JS CORDOVA SQLITE GPS NATIVO

Recursos de Software
w
2
3
[J]
o«
*
Lenguaj | IDEo SERVID | COMPIL
es de Editor OR DE ADOR | BASE DE
JDK Program de SDK APLICAC | EXTERN | DATOS GPS
acion | Cddigo IONES 0]
eli==Hibrido 1 1 1 1 1 1 1 1
espmoNativo 1 1 1 1 0 0 1 1

Figura 47 Recursos de Software Utilizado (Nativo vs Hibrido)
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5.2.3 Recursos de la Aplicacion

Como lo dice en el titulo de este capitulo este escenario evalia y compara el uso de
recursos de la aplicacion propia, divida en el tamafio de aplicacion como el consumo de varios

componentes que usa la aplicacion como veremos a continuacion.

Tamaiio de la Aplicacién

En la (Figura 48) se visualiza el uso de disco y a su vez tamafio de aplicacion instalada

en un dispositivo movil.

Tamaio de la Aplicacion en Memoria

30

25

20

15

Mbs

10

0
Nativo Hibrido

B Almacenamiento 3,63 26,3
B Cache 0,1 0,24

Figura 48 Tamarfio de la Aplicacion (Nativo vs Hibrido)
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Consumo de Bateria

Este escenario muestra el consumo de bateria promedio respectivamente por cada

técnica de desarrollo

Consumo de Bateria

8,00

6,00

4,00 W
2,00
0,00

%

112|(3(4|5/6|7(8|9|10|11|12|13|14|15|16
e=pmmNativo |4,5/3,6(4,1/4,0(3,4|4,3|3,8(3,1/14,1/4,1/4,0/4,0(3,8/4,9(3,8(4,4
eli=Hibrido [4,6(4,0(4,1(4,9|5,5(5,7|4,8/4,9(4,1|4,2|4,7|4,2|4,9/5,3|5,6/4,9

Figura 49 Consumo de Bateria (Nativo vs Hibrido)

Consumo de Componentes

Este escenario es el mas complejo para evaluar ya que se plante varios sub escenarios

los mismos que son los siguientes:

Continua ‘



5.2.3.1.1 Consumod

e CPU

5.2.3.1.1.1 Consumo de CPU en la Instalacién de la Aplicacion

CPU-Instalacion de Aplicacion
100
80 \
2 60 \
o .
X 40
20 \ \—
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
e=p=mNativo | 6,39 | 8,79 | 76,1 |90,36|75,77|79,62|84,96(66,52| 19,8 | 7,43 |10,35
el=Hibrido | 5,55 |14,44|67,66(21,26| 6,9 |29,47|47,37|67,32|93,97| 51,6 |21,41

Figura 50 CPU-Instalacion de Aplicacién (Nativo vs Hibrido)

5.2.3.1.1.2 Consumo de CPU en la Apertura de la Aplicacion

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

% Cpu

CPU-Apertura de la Aplicacion

esfpmoNativo

20,18 | 24,86

21,04

23,2

9,57

26,94

esli==Hibrido

73,605 | 60,29

94,29

80,94

25,6

8,62

Figura 51 CPU-Apertura de la Aplicacion (Nativo vs Hibrido)
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5.2.3.1.1.3 Consumo de CPU en la Funcionamiento General

Cpu-Funcionamiento General

Figura 52 CPU-Apertura de la Aplicacion (Nativo vs Hibrido)
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5.2.3.1.1.4 Consumo de CPU-Sincronizacién y Consulta SQLite

CPU-Sincronizacidn y Consulta SQLite

80
60
40
20

0

% Cpu

e=p=mNativo |65,9/40,1/59,2|27,8/52,2|72,5|52,3(30,3|50,2|44,6/51,1/43,6/34,9(47,4(22,1|53,5/|37,8
==l==Hibrido 48,4/66,4|14,3|57,4/14,3|23,3|63,2/23,7|65,7/40,2|21,4/20,9/64,7|73,2|28,7| 12 | 51

Figura 53 CPU- Sincronizacion y Consulta SQLite (Nativo vs Hibrido)

5.2.3.1.2 Consumo de Wifi

5.2.3.1.2.1 Consumo de Wifi -Instalacion de Aplicacion

Uso de Internet Wifi Carga

200
= 150
xX
3 100
= 50
0
1 2 3 4 5
@sg==Upload Nativo | 37,55 28,34 44,44 162,82 162,86
efll=Upload Hibrido| 56,34 25,49 71,49 | 52,4975 | 72,2925

Figura 54 Wifi -Instalacion de Aplicacion (Carga) (Nativo vs Hibrido)

Continua ‘



Uso de Internet Wify Descarga

_ 150
i)
< 100
(7]
i‘;’ 50
o

0

2 3 4 5

agumNativo 37,57 28,34 42,62 109,09 107,56
el=Hibrido| 28,61 84,155 20,87 30,13 116,99

Figura 55 Wifi - Instalacion de Aplicacién (Descarga) (Nativo vs Hibrido)

523122

Consumo de Wifi -Apertura de Aplicacion

Uso de Internet Wifi Carga

150
=
= 100
%)
g 50
[+4]
0
1 2 3 4 5 6 7 8
e=p=sNativo | 86,46 | 45,38 | 56,74 | 47,28 | 51,52 | 56,36 | 44,52 | 124,34
=@=Hibrido| 54,78 | 49,42 | 61,48 | 76,05 | 54,4 | 28,25 | 53,32 | 24,5

Figura 56 Wifi - Apertura de Aplicacion (Carga) (Nativo vs Hibrido)

Continua ‘
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Uso de Internet Wify Descarga

150
=
x 100
g
.= 50
1)
0
1 2 3 4 5 6 7 8
e=p==Nativo | 86,45 | 45,38 | 54,74 | 47,28 | 51,37 | 55,36 | 44,47 | 124,34
el=Hibrido| 54,73 | 49,32 | 61,49 | 76,55 | 54,4 | 32,84 | 57,32 | 24,37

Figura 57 Wifi - Apertura de Aplicacién (Descarga) (Nativo vs Hibrido)

5.2.3.1.2.3 Consumo de Wifi -Funcionamiento General

Uso de Internet Wifi Carga

1000

800

600 A
400 I \

Bytes x (s)

200 / \

i

10|11

16|17

=—¢—Nativo | 0 | 0 |801

66| 0

344|207

205/ 0

== Hibrido |(1,4/1,1| O

1,1/5,6

64| 0

Figura 58 Wifi - Funcionamiento General (Carga) (Nativo vs Hibrido)

Continua ‘
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Uso de Internet Wify Descarga

1000

- 800 A
= 600
Z R / X
g 400
2 \ /\
@ 200
o0 HE-EFl- - -l 4 = F "-I-
123 4|5|6|7|8|9/10/11|12|13|14(15/16/17|18|19|20/21

=¢=—Nativo | 0 | 0 11916482 |28(165426 0 [21318352| 0 | 0 [798418262 0 | 0 |1,3/552
== Hibrido (2,3/5,4/ 0 | 0 578 0 |0 |0 162 0 | 0 | O (8,4242/ 2 |5,7/ 0 |28|51| 0| O

N
ooNr

Figura 59 Wifi - Funcionamiento General (Descarga) (Nativo vs Hibrido)

5.2.3.1.2.4 Consumo de Wifi - Sincronizacién y consulta SQLite

Uso de Internet Wifi Carga

1000
A
800
= AN 7\
AN AWAN —— \
&
200
0 = = = = 1 = =
112134 |5 |6 7|89 |10|11/(12 13|14 | 15| 16
=¢—Nativo 66,6/ 0 [818(328| 0 |325|603(93,9/1,02|246(452(481|471|890|41,7| O
== Hibrido| 0 |132|296| 0 |855(156|5,43/330| O 0 0 0 0 0 0 0

Figura 60 Wifi - Sincronizacion y Consulta SQLite (Carga) (Nativo vs Hibrido)

Continua ‘



Uso de Internet Wify Descarga

1200
1000
‘i— 800 A A
P 600
s 400
@
200
0 =l
1,2 34|56 |7|8|9|10|11|12|13|14 |15 16
=¢—Nativo |52,5/ 0 [1000570|111(379|83,1/112|813|162|385|105(232|801|27,2| O
—f=Hibrido| 0 [104|253| 0 |726|1,45|3,22(261| O | O | O |570(55| 0 | O | O

Figura 61 Wifi - Sincronizacion y Consulta SQLite (Descarga) (Nativo vs Hibrido)

5.2.3.1.3 Consumo de Datos (Internet Movil)

Consumo de Megas

300

250 K

200 x
\
\

150

Mb/s

100

50

0

e=pmmNativo (113 41,4/3,37/9,66|15,1| 3,6 |22885,6/18,1| 57 (118|282 |101|146|15,8|27,9
eli=Hibrido |18,1(14,3|11,8| 14 |13,8/10,7(11,9(18,3|10,1|12,6(79,5|7,38/|7,03(11,4| 15 | 102

Figura 62 Consumo de Datos (Nativo vs Hibrido)



5.2.3.1.4 Consumo de RAM

5.2.3.1.4.1 Consumo de RAM - Instalacién de Aplicacién

Uso de Memoria Ram

56
5 54
2 52
§ 50
" 48
X 1 2 3 4 5 6
—4—Nativo | 54,54 53,43 54,46 54,46 54,32 54,3
—@-Hibrido| 53,66 52,285 | 50,185 | 50,315 53,96 53,38

523142

Figura 63 RAM - Instalacién de Aplicacion (Nativo vs Hibrido)

Consumo de RAM - Apertura de la Aplicacion

Uso de Memoria Ram

58
56
54

52

50

% Uso de ram

48

espmoNativo

53,33

53,57

53,75

53,6

53,84

53,66

53,66

54,43

eli==Hibrido

55,29

54,36

55,73

55,35

57,21

54,53

54,11

51,12

Figura 64 RAM - Apertura de la Aplicacion (Nativo vs Hibrido)
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5.2.3.1.4.3 Consumo de RAM - Funcionamiento General

Uso de Memoria Ram

emme Nativo

esswHibrido

Figura 65 RAM - Funcionamiento General (Nativo vs Hibrido)

5.2.3.1.4.4 Consumo de RAM - Sincronizacién y Consulta Base de Datos

Uso de Memoria Ram
80
€
AR - e = ——— — =
3 40
2
=) 20
X 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
=—¢—Nativo |56,44(56,16(55,07|54,98|55,28|55,15|55,51|55,04(55,29|56,16/56,24/56,06|56,23
== Hibrido |67,61/67,53|66,68| 63,3 | 65,4 |65,13|64,95|63,74(63,79|63,94(63,33|63,32(63,13

Figura 66 RAM - Sincronizacion y Consulta Base de Datos (Nativo vs Hibrido)
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5.2.3.1.5 Consumo de Disco

5.2.3.1.5.1 Consumo de Disco -Instalacién de Aplicacion

Uso de Disco en Lectura
700

600 /
500

400
300
200

100
0

kbs/s

esfgmoNativo 36 64,71 55,78 112,09 0 631,11
esli=Hibrido 0 94 0 0 88,09 23,71

Figura 67 Consumo de Disco- Instalacién de la Aplicacion (Lectura) (Nativo vs Hibrido)

Uso de Disco en Escritura

250

200
K 150
[72)
S 100 \

50

0
3 4 5

espmwNativo 0 161,06 224,09 2,01 6,46 1,29
el Hibrido 37,995 0 10 102,825 115,515 7,9

Figura 68 Consumo de Disco- Instalacidn de la Aplicacion (Escritura) (Nativo vs Hibrido)



5.2.3.1.5.2 Consumo de Disco -Apertura de la Aplicacion

Uso de Disco en Lectura
900

800
700 A
o I\ 7\
o /—\ 7\
o 7/ \ N 7  \

/

/

——

Kb/s

200
100

0 —?
espmwNativo 0 0 4,87 144 579,34 32 0 200
esli=Hibrido | 245,47 0 676,15 0 4,74 1,05 776 0

Figura 69 Consumo de Disco- Apertura de la Aplicacion (Lectura) (Nativo vs Hibrido)

Uso de Disco en Escritura
600

500

400
300 /
200 /
100
0
: —

espumNativo 0 154,05 36,24 0 0 0 52
esli=Hibrido| 169,79 18 2,04 64 412,02 528,08 321,12

Kb/s

Figura 70 Consumo de Disco- Apertura de la Aplicacién (Escritura) (Nativo vs Hibrido)



5.2.3.1.5.3 Consumo de Disco -Funcionamiento General

Uso de Disco en Lectura
12000

10000

8000

6000

Kb/s

4000

2000

o DetsnabunanSasnnnSunad We

e=pmwNativo (71(28|72|12|/0(40/0|(0|(0(0|0|0|0|0|0|0(0|0|0|0|4(37[95[20/0
eli==Hibrido |59|11|28|15|64| 0 |52| 0 |52(12| 0 {25/ 0|24/0|4|0|39/ 0|40/ 0|0|31(0|0

Figura 71 Consumo de Disco- Funcionamiento General (Lectura) (Nativo vs Hibrido)

Uso de Disco en Escritura

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Kb/s

e=p=mNativo (20|12|87|71|64(83|97|83(92|58|10/88(10|70/53(28/86(11/93|66|10/11(11|30(72
el=Hibrido 38|46/76(19|12/10|39|67(58|16(2884(32(66/37|62|17|95(59|19(53|48(39|74/50

Figura 72 Consumo de Disco- Funcionamiento General (Escritura) (Nativo vs Hibrido)



5.2.4 Capacidad de la Aplicacién

94

Este escenario se basa especificamente dos requisitos imprescindibles de la aplicacion las

mismas que son

e Capacidad de Almacenamiento

e Capacidad de Funcionamiento Offline

A continuacion, se mostrara en la (Figura 73) la evaluacion de estas dos capacidades

determinadas

%

101%
100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%

Capacidad de la Aplicacion

almacenamiento offline

Capacidad

M nativo

B hibrido

Figura 73 Capacidad de la Aplicacion (Nativo vs Hibrido)



5.3 Evaluacién del Comportamiento Temporal de la Aplicacion

95

Para la evaluacion del Comportamiento Temporal de la Aplicacion cabe recordar que en

Capitulo 3.2.4 se determin6 un modelo de evaluacion, el mismo que a continuacion usare para

asignar una métrica a cada item que se va a evaluar como se visualiza en la (Tabla 17).

Tabla 17

Evaluacidn de la Eficiencia de Comportamiento

EFICIENCIA DE COMPORTAMIENTO

Y SQLITE

CARACTERISTICAS [ = | 2 I | JUSTIFICACION
T3 3T
SUBCARACTERISTICAS D 3| <|3
(@] — @) o
> | >
ATRIBUTO Z
>
1 | COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO
11 | TIEMPO DE RESPUESTA
1.1.1 | SINCRONIZACION | B=1/ 2 M | B | Como sevisualiza
DE DATOS MYSQL | M=0:6¢/ en la Figura 43 el
A=0,33

pico més alto de
nativo es 4,26
mientras que
Hibrido es 1,36

segundos

Continua

=



112 | INSTALACION B=1/ Como se visualiza
APLICACION M=0,66/ en la Figura 44 el
A=0,33 _
tiempo de
instalacion es 55
segundos en el
modo Hibrido vs
4,25 minutos en el
modo nativo
1.1.3 | INICIO DE LA B=1/ Como se visualiza
APLICACION M=0,66/ en la Figura 45 el
A=0,33 _
tiempo de
apertura es 9,32
segundos en el
modo Hibrido vs
1,22 en el modo
nativo
114 | CONSULTA BASE B=1/ Como se visualiza
DE DATOS SQLITE | M=066/ en la Figura 46 los
A=0,33

tiempos de
respuesta son
muy similares ya
que flucttan entre

1y 2 segundos

Continua
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UTILIZACION DE RECURSOS

2.1 | RECURSOS DE SOFTWARE
2.1.1 | LENGUAJES DE B=1/ Como se visualiza
PROGRAMACION | M=0:6¢/ en la Tabla 16 las
A0 dos técnicas
utilizan un
lenguaje de
programacion
Java para Nativo
y JavaScript para
Hibrido
212 | IDE O EDITOR DE B=1/ Como se visualiza
CODIGO M=0.66/ en la Tabla 16 las
A0 dos técnicas
utilizan un ide o
editor de condigo,
Eclipse para
Nativo y Visual
Studio Code para
Hibrido
2.1.3 | LIBRERIAS B=1/ Como se visualiza
M=0,66/ en la Tabla 16 las
A=0,33

dos técnicas

Continua
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utilizan un
lenguaje de
programacion

Java para Nativo

y JavaScript para

Hibrido
22 | RECURSOS DE HARDWARE
221 | TAMANO DE B=1/ Como se visualiza
APLICACION M=0,66/ en la Figura 47 el
A=0,33
tamafio de la
aplicacion es de
3,63 Mb en nativo
versus 26,3 Mb en
Hibrido
222 | CONSUMO
2221 | MEMORIA B=1/ Como se visualiza
RAM M=0,66/ en el item
A=0,33
5.2.3.2.4
Consumo de

RAM el consumo

de RA M en

varios escenarios

usa desde el 50%

Continua
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de RAM como
también  puede
llegar a picos de
68% los dos

métodos

2222

BATERIA

B=1/
M=0,66/

A=0,33

Como se visualiza
en el item 5.2.3.2
el consumo es
muy parecido en
los dos escenarios
tanto Hibrido
como nativo,
aunque se puede
concluir que el
Hibrido consuma
mayor Cconsumo

de bateria

2.2.2.3

CPU

B=1/
M=0,66/

A=0,33

Como se visualiza

en el item
52321
Consumo de CPU

el consumo de

RAM puede

Continua
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llegar a picos de
90% para los dos
métodos debido a
que se ejecutan
subtareas como
dentro de
funcionamiento

general de la

aplicacion

2224

DISCO

B=1/
M=0,66/

A=0,33

Como se visualiza
en el item
5.2.3.25

Consumo de
Disco, el
consumo  puede
llegar a picos de
hasta 2mb/s en los

dos métodos

2.2.2.5

INTERNET

B=1/
M=0,66/

A=0,33

Como se visualiza
en el item
5.2.3.2.2 y
5.2.3.2. 3

consumo de

Continua

—
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Internet Wifi y

Datos.
CAPACIDAD
3.1 | ALMACENAMIENTO B=0,33/ Como se visualiza
M=0,66/ en el item 5.2.4
A=1

Capacidad de la
Aplicacion, en el
modo nativo
existe un 95 % de
capacidad de
almacenamiento
debido a que llega
un punto donde la
app se relentiza
debido a Ia
demasiada
cantidad de datos
almacenados,
mientras que en el
Hibrido no existe
limitacion de

almacenamiento

Continua

—
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3.2

OFFLINE

B=0,33/
M=0,66/

A=1

Como se visualiza
en el item 5.2.4
Capacidad de la
Aplicacion, en el
modo Hibrido
como en el nativo
existe un 100 %
de capacidad de
funcionamiento

en modo offline,
es decir la
aplicacion no deja
de trabajar sino
entra en un
escenario sin

internet

Para terminar la evaluacién del Comportamiento temporal de la Aplicacion se realiz6 la

sumatoria de los puntos de Eficiencia obtenidos por cada tipo de desarrollo como se visualiza

en la (Figura 74), de acuerdo a las métricas evaluadas anteriormente en la (Tabla 17).

Continua

—



Puntos

20
18
16
14
12
10

OoON B O

Puntos Eficiencia

Nativo Hibrido
Tipos de Aplicacion

Figura 74 Puntos de Eficiencia (Nativo vs Hibrido)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En el anélisis de herramientas que se realizd, se pudo identificar que no existe una
herramienta especializada para medir indicadores de eficiencia en dispositivos moviles,
mas sin embargo se utilizé en este caso una aplicacion que a su vez permita monitorizar
el consumo de recursos (RAM,CPU, etc) y partiendo de este escenario se realizé la
posterior recopilacion de datos, lo que permiti6 a su vez se realice la evaluacion de las
dos aplicaciones mdviles desarrolladas.

En el Capitulo 1.5 referente al alcance de la Investigacion se pidi6é responder a una

pregunta la misma que cabe recordar es:

¢Cual de las dos aplicaciones es mas eficiente, basandose en la norma 1SO25000, con
un enfoque especifico al uso de recursos como también en relacion al comportamiento

temporal de la aplicacion?

Para responder a la pregunta se considerd los resultados obtenidos en el Capitulo 5.3
Evaluacién del Comportamiento Temporal de las dos aplicaciones, tanto con desarrollo
Hibrido como nativo, dando como resultado que la aplicacion nativa es mas eficiente
que la aplicacion hibrida. Sin embargo, existen algunos items como:

o Consumo de internet y la capacidad de almacenamiento la misma que en la

aplicacion con el método nativo llega a colgarse por la gran cantidad de
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informacidén que llega a almacenarse, caracteristica que en el modo hibrido no
sucede.

o El algoritmo de localizacion en el desarrollo del caso de estudio, se implementd
de diferente manera debido a que en el método Hibrido de lonic Framework
provee de plugins especificos para este requerimiento, el mismo que permite que
el cddigo y funcionalidad sea mas éptimo tanto por las lineas de programacion
que se requiere en cada implementacion como también en la facilidad de
realizarlo y por consiguiente menos tiempo invertido en este requerimiento.

Los Frameworks hibridos como lonic Framework permiten desarrollar aplicaciones
maviles, sin embargo, cabe recalcar que no permite utilizar todos los componentes de
un dispositivo movil, no obstante, cada dia este tipo de Frameworks trata de ir
mejorando y dando cada vez mas componentes para ser usados por los desarrolladores
y poder utilizar todos los componentes como en un desarrollo nativo.

Al entregar las dos aplicaciones desarrolladas a Consorcio Informega, adjuntando a su
vez los resultados obtenidos en la presente investigacion realizada, y tomando en cuenta
los items anteriormente descritos, la empresa y su Gerente, tomaron la decision de usar
en ambiente de produccion la aplicacién desarrollada con lonic Framework debido a

las bondades que presta este nuevo método de desarrollo como son:

o Reutilizacion de codigo
o Adaptabilidad dinamica a cambios y mejoras

o Desarrollo Multiplataforma
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6.2 Recomendaciones

En futuras investigaciones se recomienda elaborar un prototipo ya sea de metodologia
0 una herramienta que permita evaluar no solo la eficiencia de aplicaciones sino la
calidad de las mismas.

En futuros desarrollos se recomienda al desarrollador de software, que antes de escoger
tecnologias hibridas para el desarrollo de aplicaciones moviles, debe realizar un analisis
previo de componentes que va utilizar, verificando que dichos componentes estén
habilitados en este caso en lonic Framework, debido a que algunos ain no se los puede
utilizar o estan en version Beta, lo cual evitara desarrollos fallidos.

En futuros desarrollos se recomienda al desarrollador de software ,que antes de escoger
tecnologias nativas para el desarrollo de aplicaciones moviles, se analice la complejidad
que pueda existir en la implementacion de determinada funcionalidad, ya que como
vimos en la presente investigacion se identifico que existen componentes especificos
para determinadas funcionalidades en las tecnologias hibridas, que permiten
implementar de manera mas éptima ciertos componentes como en este caso el GPS

comparado con la implementacién nativa.

En futuras investigaciones, se recomienda profundizar en el estudio de los plugins o
componentes que ofrecen los frameworks hibridos, que permitan a los desarrolladores
tener una base solida de conocimiento en el momento de elegir una tecnologia nativa o

hibrida en el desarrollo de una aplicacion movil.
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