VERITAS REPOSITORIO
= ACADEMICO

N USMP

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE COMPUTACION Y SISTEMAS

DETECCION DE ALUMNOS MEDIANTE MECANISMOS
PROACTIVOS PARA EL CONTROL DE ASISTENCIA PARA LA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE LA
UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

PRESENTADA POR

CARLOS YOHEL ALVA SANDOVAL
CRISPIN CRISTIAN ESTELA VILLENA

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO DE COMPUTACION Y SISTEMAS

LIMA — PERU

2015



E% MG MDD

Reconocimiento - No comercial - Sin obra derivada
CC BY-NC-ND
El autor s6lo permite que se pueda descargar esta obra y compartirla con otras personas, siempre que se
reconozca su autoria, pero no se puede cambiar de ninguna manera ni se puede utilizar comercialmente.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

VERITAS ' 'SMP
@ FACULTAD DE

SAN MARTIN DE PORRES | INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE COMPUTACION Y SISTEMAS

DETECCION DE ALUMNOS MEDIANTE MECANISMOS PROACTIVOS
PARA EL CONTROL DE ASISTENCIA PARA LA FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO DE COMPUTACION Y SISTEMAS

PRESENTADO POR

ALVA SANDOVAL, CARLOS YOHEL
ESTELA VILLENA, CRISPIN CRISTIAN

LIMA — PERU

2015



Dedicatoria

El presente trabajo esta dedicado a
nuestros padres, esposa e hijos por su
confianza, amor y por ser la inspiracion

para alcanzar nuestras metas.



Agradecimientos

A Dios, por permitirnos participar en este
proyecto y escalar asi un peldafio mas en
nuestra vida profesional.

A todas aquellas personas que con su
consejo y opinion colaboraron con el
desarrollo y culminacion de nuestro

trabajo.



INDICE

INDICE

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

CAPITULO | MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes
1.2 Bases tedricas
1.3 Definiciéon de términos basicos

CAPITULO Il METODOLOGIA

2.1 Planificaciéon
2.2 Disefio
2.5 Mantenimiento

CAPITULO lll DESARROLLO DE LA APLICACION

3.1 Planificacion
3.2 Disefio

3.3 Desarrollo
3.4 Pruebas

CAPITULO IV PRUEBAS Y RESULTADOS
CAPITULO V DISCUSION Y APLICACION
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

FUENTES DE INFORMACION

ANEXOS

Xi
14
14

17
37

39
42

50
62

64
64

81
103
105

111
117
119
120
121
124



Tabla N°1 :
Tabla N°2 :
Tabla N°3 :
Tabla N°4 :
Tabla N°5 :
Tabla N°6 :
Tabla N°7 :
Tabla N°8 :
Tabla N°9 :

Tabla N°10 :
Tabla N°11 :
Tabla N°12 :
Tabla N°13 :
Tabla N°15 :
Tabla N°16 :
Tabla N°17 :
Tabla N°18 :
Tabla N°19 :
Tabla N°20 :
Tabla N°21 :
Tabla N°22 :
Tabla N°23 :
Tabla N°24 :
Tabla N°25 :
Tabla N°26 :
Tabla N°27 :
Tabla N°28 :
Tabla N°29 :
Tabla N°30 :

LISTA DE TABLAS

Péagina

Ventajas y desventajas del sistema operativo Android 20
Ventajas y desventajas del sistema operativo iOS 21
Ventajas y desventajas del sistema operativo Windows Phone. 22
Ventajas y desventajas del sistema operativo Symbian. 23
Ventajas y desventajas del sistema operativo Blackberry 24
Aplicaciones Hibridas ventaja y desventaja. 26
Aplicaciones web ventaja y desventaja. 27
Aplicaciones nativas ventaja y desventaja. 28
Arquitectura de aplicaciones para dispositivos moviles 30
Herramientas de redaccion y ediciéon 39
Herramientas de repositorio y comunicacion 40
Herramientas de desarrollo 40
Herramientas colaborativas usadas en la fase de planificacion 42
Herramientas colaborativas usadas en la fase de desarrollo 53
Herramientas colaborativas usadas en la fase de pruebas 57
Herramientas colaborativas 62
Herramientas colaborativas usadas en la fase de planificacion 64
Levantamiento de Informacion 65
Hoja de entrevista no estructurada 66
Hoja de entrevista estructurada 67
Hoja de entrevista estructurada 68
Formato de lluvia de ideas 69
Formato de identificacién de mejora de ideas 70
Captura de requerimientos 74
Captura de requerimientos 75
Identificacion de los requerimientos funcionales 75
Identificacion de los requerimientos no funcionales 76
Cronograma de actividades. 79
Cronograma de actividades 80

Vv



Tabla N°31 :
Tabla N°32 :
Tabla N°33 :
Tabla N°34 :
Tabla N°35 :
Tabla N°36 :
Tabla N°37 :
Tabla N°38 :
Tabla N°39 :
Tabla N°40 :
Tabla N°41 :

Herramientas colaborativas usadas en la fase de disefio
Historia de usuario N° 001

Historia de usuario N° 002

Herramientas colaborativas usadas en la fase de desarrollo
Herramientas colaborativas usadas en la fase de pruebas
Caso de prueba — registrar dispositivo

Caso de prueba — registrar hito de asistencia

Herramientas colaborativas

Objetivos y resultados obtenidos

Objetivos y resultados obtenidos

Comparacién con otros sistemas de asistencia

Vi

81

82

82
103
105
106
107
108
115
116
118



llustracion 1 :
llustracion 2 :
llustracion 3 :
llustracion 4 :
llustracion 5 :
llustracion 6 :
llustracion 7 :
llustracion 8 :

llustraciéon 9 :

llustracion 10 :
llustracién 11 :
llustracién 12 :
llustracion 13 :
llustracion 14 :
llustracion 15 :
llustracion 16 :
llustracion 17 :
llustracion 18 :
llustracion 19 :
llustracion 20 :

llustracion 21

llustraciéon 22 :

llustraciéon 23 :

llustracion 24

llustracién 25 :

llustraciéon 26

llustracion 27 :
llustracion 28 :

llustracién 29 :

Tabla de llustraciones

Sistemas operativos moviles mas usados.
Imagen transversal de un Estimote Beacon
Rango de deteccion de un Estimote Beacon
ldentificacion Gnica de Estimote Beacon
Metodologia hibrido para el desarrollo agil
Ciclo de desarrollo de la metodologia Mobile D
Metodologia propuesta de desarrollo &gil
Etapa de planificacién

Roles del sistema

Simbologia del cronograma de actividades
Disefio de las historias de usuario

Etapa de disefio de la arquitectura de software
Etapa de desarrollo esquema general

Flujo de trabajo en el proceso de desarrollo
Proceso de prueba mediante caja blanca.
Etapa de pruebas unitarias

Etapa de prueba de concurrencia

Pruebas de test de aceptacion

Prototipos 01 de la aplicacion

Icono de aplicacion

: Autenticacion de estudiante

Menu lateral Fuente: Propia

Horario de clases Fuente: Propia

. Asistencias Fuente: Propia

Instrucciones Fuente: Propia

. Activar Bluetooth Fuente: Propia

Inicio proceso asistencia Fuente: Propia
Registro de hitos Fuente: Propia

Mensaje registro satisfactorio

vii

Péagina
25
33
34
34
35
36
41
43
47
48
49
51
54
56
58
59
60
61
73
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92



[lustracién 30

llustracién 31 :

llustraciéon 32

llustracion 33 :
llustracion 34 :
llustracion 35 :
llustracion 36 :
llustracion 37 :
llustracion 38 :
llustracion 39 :
llustracion 40 :
llustracion 41 :
llustracién 42 :
llustracion 43 :
llustracion 44 :

llustracién 45 :

: Arquitectura del sistema

Ubicacién de Dispositivos Beacons

. Arquitectura fisica

Diagrama de clases

Diagrama de actividad - registrar asistencia

Diagrama de secuencia - registrar asistencia

Disefio fisico de la base de datos

Pruebas de concurrencia

Tiempo promedio por cantidad de alumnos en 1.5 horas
Porcentaje de reduccion de tiempo en la toma de asistencia
Cantidad de hitos registrados por alumnos.

Calificacion del sistema actual del sistema de asistencia.
Deficiencias sobre el sistema actual de toma de asistencia
Pregunta sobre aceptacion del sistema actual

Porcentaje de alumnos que posee Smartphone

consulta sobre el tipo sistema operativo

viii

94
95
96
97
99

100

102

107

112

113

114

126

127

128

129

130



RESUMEN

La presente investigacion estd basada en la aplicacion de un proyecto que
consiste en el desarrollo e implementaciéon de mecanismos de deteccion que
permita reducir los tiempos en la toma de asistencia y controlar la asistencia
efectiva del alumno a clase en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad de San Martin de Porres (FIA). Actualmente; en la facultad, se usa
un sistema de control de asistencia que no permite comprobar la permanencia

de los estudiantes y su uso diario resta tiempo a las horas académicas.

La solucion que se plantea es mediante la aplicacion moévil, la cual se
desarrolla a través de una metodologia agil. La cual consiste en un marco
metodoldgico de trabajo que permite mejorar la eficiencia y calidad del producto
final, la capacidad de respuesta ante el cambio y brindar mayor satisfaccion al

usuario a través de la entrega temprana de la solucion o producto final.

Los resultados obtenidos fueron la implementacion del mecanismo de deteccién
a través del uso de tecnologia Bluetooth, la reduccion de tiempos en la toma de
asistencia en un 84.69% vy el control de permanencia efectiva en clases de los

alumnos que poseen Smartphone.

En consecuencia el mecanismo de deteccion contribuird con la reduccién de
tiempos y el control de permanencia efectiva de los alumnos dentro de las aulas

de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la USMP.

Palabras claves: Mecanismos proactivos, control de asistencia, alumnos,

permanencia efectiva, reduccién de tiempos.



ABSTRACT

This research is based on the implementation of a project that involves the
development and implementation of detection mechanisms that would reduce
time in taking assistance and controlling the effective assistance of the student
in class at Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de San Martin
de Porres (FIA). Nowadays there is used a control system that does not allow to
check the permanence of the student in class and its daily use incurs in taking

time away from academic hours.

The solution arises through the mobile application, which was developed
through an agile methodology. Which consists of a methodological framework
that improves the efficiency and quality of the final product, the ability to respond
to change and deliver higher user satisfaction through early delivery of the

solution or the final product.

The results were the implementation of the mechanism of detection through the
use of Bluetooth technology, the taking assistance time reduction in 84.69% and
the control of effective permanence of students in classes who possess a

Smartphone.

Consequently the detection mechanism will contribute to reducing time and to
control effective assistance for students in the classrooms at Facultad de

Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de San Martin de Porres.

Key words: Proactive mechanisms, control assistance, students, effective

assistance, time reduction.



INTRODUCCION

La tesis se titula “Deteccion de alumnos mediante mecanismos proactivos para
el control de asistencia para la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la

universidad San Martin de Porres”.

El campo de estudio es la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad de San Martin de Porres. Se eligio este campo por la experiencia

vivencial que se obtuvo durante el periodo de formacién universitaria.

Asi también debido a la competitividad del sector en el que se encuentra, la
institucion requiere mejorar su proceso de control de asistencia, motivo por lo
cual debe contar con mecanismos de deteccion eficiente para reducir los
tiempos en el control de asistencia de los alumnos y optimizar el tiempo de

estudio.

La tesis esta estructurada en 5 capitulos. El primero, denominado Marco
Tedrico, se recopila la informacion necesaria que sustentara las hipoétesis.
Segundo, Metodologia, se expone los pasos a seguir para lograr el resultado
esperado. Tercero, Desarrollo de la aplicacion, se detalla como se construye la
solucién planteada. Cuarto, pruebas y resultados, se detalla las pruebas y
resultados obtenidos hechos sobre el prototipo desarrollado. Quinto, discusion y
aplicacion, se detalla comparaciones con soluciones similares resaltando

diferenciales sobre la solucion propuesta.
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1. Planteamiento del problema

Desfasado sistema de control de asistencia el cual no permite controlar la
permanencia total o parcial del alumno a clase y su ejecucion genera la pérdida
tiempo de las horas de clase, la toma de asistencia que se da en las aulas de la

facultad de ingenieria y arquitectura de la universidad de San Martin de Porres.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Mejorar el proceso de control de asistencia a través de la implementacion de
una aplicacibn movil y mecanismos proactivos mediante el uso de la

tecnologia Bluetooth.

2.2 Objetivos especificos

a. Facilitar un mecanismo efectivo para la ejecucion del proceso de control
de asistencia de los alumnos.

b. Reducir el tiempo que se emplea en realizar el proceso de control de
asistencia de los alumnos.

c. Controlar y medir la permanencia efectiva de los alumnos dentro de las
aulas de clase.

d. Contar con un registro de asistencia del alumno, que permita obtener

informacion detallada y realizar una mejor gestion del mismo

3. Justificacion

La calidad de la educacién, constituye hoy en dia una pieza clave e importante
en toda institucion, asi como el tiempo que se le asigna a los cursos de
formacion y cdmo este es aprovechado en el desarrollo de la clase, motivo por
lo cual los responsables de estos servicios deben tomar muy en cuenta, la
realizacion de la mejora continua de sus procesos relacionados con la

formacion de sus alumnos.
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El presente proyecto busca implementar un mecanismo de deteccion de
alumnos con el uso de herramientas tecnoldgicas a través de una aplicacion
movil, la FIA no cuenta con un sistema automatizado del control de asistencia
para los alumnos, y ello trae como resultado que los docentes dediquen parte
del tiempo de las horas académicas asignadas a realizar el control de asistencia

de los alumnos.

Lo que busca este aplicativo es ser una herramienta agil en el proceso de
control de asistencia de los alumnos y aprovechar las nuevas tecnologias de
Bluetooth LE, permitiendo asi grandes ventajas en la reduccién de tiempos.

4. Limitaciones
La limitacion que se puede observar es la tecnologia ya que no todos los
alumnos poseen Smartphone y de estos no todos tienen la version de
Bluetooth 4.0 o superior. Asi mismo, la velocidad de ancho de banda provista
por la universidad es lenta lo cual hace lento el proceso de toma de

asistencia en la solucion planteada.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En este capitulo se realizard una breve descripciébn de la organizacion, asi
como la situacion actual de su sistema de control de asistencia. Por otro lado,
se detallaran las bases tedricas que sustenten la presente tesis y la definicion

de los términos basicos usados.

1.1.1 Antecedentes de la institucién

La Universidad de San Martin de Porres, remonta sus origenes al Instituto Pro-
Deo, una casa dedicada al cultivo de la filosofia y la teologia que fundé el Dr.
Vicente Sanchez Valer, quien la constituye posteriormente, en Universidad bajo
la advocacion del santo, el 17 de mayo de 1962. (Universidad de San Martin de
Porres, 2015).

A inicio de apertura la FIA llevaba el nombre de Facultad de Ingenieria de
Computacion y Sistemas (FICS), la cual empezé a ejecutar el control de
asistencia de sus alumnos mediante el uso de un documento impreso
denominado “Listado de asistencia de alumnos”, el que se pasaba el
documento uno por uno a cada alumno presente en la clase para que registren

sus datos.

En la actualidad la FIA controla la asistencia de sus alumnos mediante un
sistema web, en el cual los docentes llaman uno por uno a todos los alumnos
matriculados por cada seccion. Si bien es cierto este proceso funciona
correctamente, pero no ha evolucionado con el transcurrir del tiempo. Por otro
lado, la FIA al ser una facultad de ingenieria, deberia ser un referente en el uso

de las nuevas tecnologias.

1.1.2 Casos de éxito
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Caso 1 - Blueps: Sistema de localizacién en interiores utilizando Bluetooth
Los sistemas de localizacién son uno de los campos mas prometedores en el
campo de la computacion moévil. Los sistemas de posicionamiento mas
comunes basados en satélites GPS o en las redes de telefonia movil son

adecuados para entornos exteriores.

Blueps es un nuevo sistema de localizacion para entornos de interior. Este
sistema usa la tecnologia de radiofrecuencia proporcionada por una red
Bluetooth. El sistema se basa en la disminucion del nivel de la sefial transmitida

cuando atraviesa una cierta distancia.

Un dispositivo detecta su posicion, recibe los niveles de sefial de los puntos de
acceso cercanos y envia esta informacion a un servidor central, donde se
procesa dicha informacion para determinar la posicion. El uso de un servidor
central de proceso permite la implementacion de complejos algoritmos y la
conexidn a este es posible a través de la misma red Bluetooth utilizada para la

localizacion. (Rodriguez, Pece, & Escudero, 2005)
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Caso 2 - EDUMOVIL: Aplicacion de la tecnologia movil en la educacion

Este aplicativo Edumovil tiene como objetivo mejorar el proceso ensefianza-
aprendizaje de los nifios de nivel primaria a través de la incorporacion de
tecnologia mévil en el aula. Edumovil pretende explotar los beneficios que trae
consigo la tecnologia movil en la educacion, como el bajo costo, la movilidad,
las responsabilidades individuales y la oportunidad de trabajo colaborativo.
Edumovil se enfoca al trabajo en los ejes en los cuales el nifio presenta
dificultad de aprendizaje, brindando para esto juegos donde los nifios pueden
trabajar en forma individual, y otros en forma grupal, utilizando para esto el
protocolo Bluetooth, y tomando como una buena alternativa la restriccion de la
tecnologia donde el nimero de integrantes debe ser menor de 8, permitiendo

asi que todos puedan participar, generando talleres de ensefianza.

Para la comunicacion de los diferentes dispositivos que permitan llevar a cabo
la ensefianza-aprendizaje colaborativo dentro del aula se contempla el uso del

protocolo Bluetooth, por el bajo consumo de energia y su alcance.

La aplicacién colaborativa trabaja sobre dispositivos maviles utilizando el
protocolo Bluetooth, propiciando el trabajo en equipo y el enriquecimiento de la
interaccién de los nifios entre sus comparfieros de clases, y fortaleciendo las
relaciones sociales. La aplicacion contempla trabajar por medio de un servidor
que reparta lineas de tiempo a los diferentes equipos formados en clase, cada
uno de ellos ordena los fragmentos de dicha linea trabajando en equipo, vy
posteriormente lo envia al servidor para ser evaluado. (Gerénimo-Castillo &
Rocha-Trejo, 2007)
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1.2 Bases tedricas

1.2.1 Calculo del tamafio de la muestra para una investigacion de mercado
Para determinar el tamafio de una muestra en una investigacion de mercado se
deberan tomar en cuenta varios aspectos relacionados con el parametro y
estimador, el sesgo, el error muestral, el nivel de confianza y la varianza

poblacional.

El parAmetro se refiere a la caracteristica de la poblacion que es objeto de

estudio y el estimador es la funcidén de la muestra que se usa para medirlo.

El error muestral siempre se comete ya que existe una pérdida de la
representatividad al momento se escoger los elementos de la muestra. Sin
embargo, la naturaleza de la investigacion nos indicard hasta qué grado se

puede aceptar.

El nivel de confianza, por su parte, es la probabilidad de que la estimacion
efectuada se ajuste a la realidad; es decir, que caiga dentro de un intervalo
determinado basado en el estimador y que capte el valor verdadero del

pardmetro a medir.

Cuando deseamos estimar una proporcion, debemos conocer varios aspectos

a. El nivel de confianza o seguridad (1 - a). El nivel de confianza prefijado da
lugar a un coeficiente (Za).

b. La precision que deseamos para el estudio.

c. Una idea del valor aproximado del parametro que queremos medir (en este
caso una proporcion). Esta idea se puede obtener revisando la literatura,
por estudio pilotos previos. En caso de no tener dicha informacion
utilizaremos el valor p = 0.5 (50%). El problema que puede enfrentarse en

un estudio de investigacion es la cantidad de informacién con la que se
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cuente; especificamente se pueden tener dos casos: desconocer la

poblacion del fendbmeno estudiado, o bien, conocerla.

La formula para calcular el tamafio de muestra cuando se conoce el tamafio de

la poblacion es la siguiente:

B N xZaZ2xp=q
S d2x(N—1)+Za2*p=*q

n

En donde,

N = tamafio de la poblacién

Z = nivel de confianza

P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada

Q = probabilidad de fracaso

D = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion) (Torres, Paz,
& Salazar, 2006)

1.2.2 El Smartphone
Un Smartphone es un teléfono movil con un sistema operativo (OS) avanzado
gue permite instalar aplicaciones complejas y una amplia personalizacion de la

interfaz grafica de usuario.

A diferencia de un teléfono mévil estandar, los teléfonos inteligentes tienen un
espacio de almacenamiento interno mucho mas grande, y la mayoria tiene la
posibilidad de introduccién de una tarjeta micro-SD, la cual suele tener entre 2
GB y 32 GB, para ampliar la memoria de almacenamiento de los dispositivos.

Un teléfono inteligente estd equipado, en la mayoria de los casos, con una
pantalla tactil, superior a 3 pulgadas. Ademas, un smartphone, en general, no
tiene un teclado fisico. Si es proporcionado por el fabricante, se trata de un
formato deslizante y es de tipo QWERTY (hace referencia a las primeras seis

letras que aparecen en la esquina superior izquierda de un teclado fisico). Hoy
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en dia un smartphone es considerado un teléfono que ejecuta uno de los
siguientes sistemas operativos: Android OS (en aumento, con una gran
cantidad de fabricantes que lo utilizan), BlackBerry OS (tan comun para
personas de negocios como para simples usuarios), Symbian, iOS (software de

Apple para iPhone) y Windows Phone. (Timoftii & Lucian, 2013)

1.2.3 Sistemas operativos para dispositivos moviles.

Un Sistema Operativo (SO) es un software que actia como interfaz entre los
dispositivos de hardware y los programas usados por el usuario para manejar
un computador. Es responsable de gestionar y coordinar las actividades, llevar
a cabo el intercambio de recursos y actuar como base para las aplicaciones que

se ejecutan en la maquina.

Un SO mdvil es un sistema operativo que controla un dispositivo moévil al igual
gue las computadoras utilizan Windows o Linux, entre otros. Sin embargo, los
SO maviles son bastante mas simples y estan mas orientados a la conectividad
inalambrica, los formatos multimedia para mdviles y las diferentes maneras de

introducir informacién en ellos.

Un SO moévil necesita ser fiable y tener una gran estabilidad ya que incidencias
habituales y toleradas en computadoras personales, tales como reinicios o
caidas, no tienen cabida en un dispositivo movil. Ademas, debe adaptarse
adecuadamente a las limitaciones de memoria y procesamiento de datos,

proporcionando una ejecucion exacta y rapida al usuario.
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Tabla N°1 : Ventajas y desventajas del sistema operativo Android

Sistema operativo Movil - Android

Introduccidén

Desventaja

Esta basado en una
version modificada del
kernel de Linux, y es el
de

Google, actualmente es

sistema operativo

uno de los sistemas
operativos en alza del
mundo y se distribuye en
numerosos  dispositivos

de diferentes marcas.

Ventaja
En definitiva al ser
desarrollado de forma

abierta, se trata de una
ventaja tanto para los
que desarrollan  sus
aplicaciones como para

SuS usuarios.

Puedes personalizar tu
teléfono al maximo vy

modificar funciones del

teléfono simplemente
instalando una
aplicacion.

Debido a la

variedad de terminales

gran

existen diferentes tipos

de pantallas,
velocidades, lo que
genera que en unos
dispositivos existan

versiones superiores e
inferiores de Android, lo
cual genera
fragmentacion, este es
uno de sus principales
inconvenientes, por

ejemplo en algunos
dispositivos se pueden
ejecutar juegos Yy en

otros no.

Fuente: (Ana & Gader, 2011)
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Tabla N°2 : Ventajas y desventajas del sistema operativo iOS

Sistema operativo Movil - iOS

Introduccidén

Ventaja

Desventaja

Estd basado en una
variante del de
MAC OS X y es la

la marca

kernel

apuesta de

Apple para sus

dispositivos IPhone.

disefo,
facilidad

de uso y una variedad de

Buen
funcionalidad,
aplicaciones y juegos
enorme lo convierten en
un referente, también
posee una de las tiendas
de aplicaciones y juegos
mas grande del mundo

(App Store)

Su perfecta integracion
con servicios en la nube
y equipos de sobremesa,
especialmente Mac, es
de

fuertes. Tu correo,

otro Sus puntos
tus
redes sociales... podras

estar siempre conectado.

Ademas, si  quieres
disfrutar de un iPhone,
sélo te queda
desembolsar un precio
bastante alto puesto que
sélo hay un fabricante y

un modelo.

Fuente: (Ana & Gader, 2011)
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Tabla N°3 : Ventajas y desventajas del sistema operativo Windows Phone.

Sistema operativo Movil — Windows Phone

Introduccidén

Ventaja

Desventaja

Anteriormente  llamado
Windows Mobile es un
sistema operativo movil
compacto desarrollado
por Microsoft, y disefiado
para su uso en teléfonos
inteligentes

(Smartphones) y otros

dispositivos moviles.

El sistema grafico es

sencillo y muy
agradable, aunque
tenemos que

acostumbrarnos, y mas

nos vale, pues el nuevo

windows 8 tiene un
parecido enorme con
este sistema.

Un disefio moderno,

practico, atractivo y con
caracteristicas
innovadoras han
sorprendido ya a mas de
uno. Windows Phone
cuenta con una gran
ha

disefiado para competir

inversion 'y se

con los méas grandes
fabricantes de

dispositivos mdéviles.

La variedad de moviles
con Windows Phone no
es tan amplia como la
que ofrecen Android o
Symbian, aunque esta
en crecimiento.

La de

aplicaciones disponibles

cantidad

en estos momentos es

baja, aunque estan
facilitando el trabajo a
los desarrolladores para
llenar el hueco

rapidamente.

Fuente: (Ana & Gader, 2011)
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Tabla N°4 : Ventajas y desventajas del sistema operativo Symbian.

Sistema operativo Movil — Symbian

Introduccion Ventaja Desventaja
Nokia es una de las
marcas mas conocidas Ha perdido mucho
del mundo y seguro que protagonismo con la
alguna vez has tenido un llegada de iPhone vy

Nokia es una de las
marcas mas conocidas
del mundo y seguro que
alguna vez has tenido un
movil de esta marca en

las manos

movil de esta marca en
las manos.

También cuenta con un
de

aplicaciones externas y

amplio  mercado

con una tremenda
variedad de dispositivos
disponibles. Sus precio
asequible de muchos de

sus modelos.

Android, sobre todo en
los smartphones
punteros. Por no tener
de

aplicaciones de los que

esa variedad
atesoran otras marcas,
pero aun asi es un
sistema operativo que no

defrauda.

Fuente: (Ana & Gader, 2011)
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Tabla N°5 : Ventajas y desventajas del sistema operativo Blackberry

Sistema operativo Movil — Blackberry

Introduccidén

Ventaja

Desventaja

Es un sistema operativo
multitarea (OS) para el
BlackBerry, lo gue
permite un uso intensivo
de

entrada.

los dispositivos de

Principalmente los
BlackBerry se utilizan en
el mundo empresarial
donde estan fuertemente
ya
permite la sincronizacion

arraigados, que

mejorada con servicios

de servidores de
empresas como
Microsoft Exchange o

Lotus Notes.

Perfecto para el uso de
correo electronico,
Blackberry destaca
también por los aspectos
de seguridad y por su
de

teclado

principal sefa
identidad es el
QWERTY

escribir

permitiendo
con bastante

comodidad y rapidez

Ha quedado atras al no
poder competir con las
tiendas de aplicaciones
de los diferentes markets

de la competencia,;
aungque en entornos
empresariales sigue

siendo el rey, resistiendo

a dejar esta cuota de

mercado que a Ssus
competidores se les
resiste.

Fuente: (Ana & Gader, 2011)
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ERIM B RIM

B Linux ® Bada

® Windows ® Microsoft
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IDC - Worldwide Mobile Phone Tracker Gartner - IT research and advisory firm

llustracién 1 : Sistemas operativos méviles mas usados.
Fuente: (Timofti, 2013)

1.2.4 Tipo de Aplicaciones para dispositivos Moviles.

En los udltimos afios el mercado de los dispositivos moviles, en especial
Smartphone, ha mostrado un crecimiento notable en Peru (Gestion, 2015). Las
plataformas que méas han crecido son Android e iOS (EI Comercio, 2015). El
principal reto para los proveedores de aplicaciones moéviles es proporcionar
soluciones para todas las plataformas, pero tiene un alto costo. La solucion
ideal a este problema es crear y mantener una unica aplicacion para todas las

plataformas.
A continuacion se presentan tres enfoques en el desarrollo de aplicaciones para

dispositivos mdviles: un enfoque nativo y dos enfoques multiplataforma (web e
hibrido).
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Tabla N°6 : Aplicaciones Hibridas ventaja y desventaja.

APLICACIONES HIBRIDAS PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Las aplicaciones hibridas combinan

lo mejor de los dos tipos de

aplicaciones anteriores. Se utilizan tecnologias multiplataforma como HTML,

JavaScript y CSS, pero se puede acceder a buena parte de las capacidades

especificas de los dispositivos.

En resumen, son desarrolladas utilizando tecnologia web y son ejecutadas

dentro de un contenedor web sobre el dispositivo mévil

Ventaja

Entre las principales ventajas de
esta metodologia se pueden
mencionar la posibilidad de

distribucion de la aplicacion a través de
de
de
multiples plataformas y la posibilidad
de

hardware del dispositivo.

las tiendas aplicaciones, la

reutilizacion codigo para

utilizar las caracteristicas de

Desventaja

Una de las desventajas es que, al
utilizar la misma interfaz para todas
las plataformas, la apariencia de la
aplicacibn no serd como la de una
Finalmente la

aplicacion  nativa.

ejecucion serd mas lenta que la

ejecucion en una aplicacion nativa.

Fuente: (Ana & Gader, 2011)
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Tabla N°7 : Aplicaciones web ventaja y desventaja.

APLICACIONES WEB PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Son disefiadas para ser ejecutadas en el navegador del dispositivo mévil. Estas

aplicaciones son desarrolladas utilizando HTML, CSS y JavaScript, es decir, la

misma tecnologia que la utilizada para crear sitios web. (Ana & Gader,

Repositorio Graduate, 2011)

Ventaja

Los dispositivos no necesitan la
instalacién de ningln componente en
particular, ni la aprobacion de algun
fabricante para que las aplicaciones
sean publicadas y utilizadas. Solo se

requiere acceso a internet.

Las actualizaciones de la aplicacion
son visualizadas directamente en el
dispositivo, ya que los cambios son
aplicados sobre el servidor y estan
disponibles de inmediato. En resumen,

es rapido y facil de poner en marcha.

de

plataforma. No necesita adecuarse a

Cuenta con independencia

ningln entorno operativo. Solo es

necesario un navegador.

Desventaja

Por contrapartida, disminuyen la
velocidad de ejecucion y podrian
llegar a ser menos atractivas que las

aplicaciones nativas.

Tienden a tener baja performance por

problemas de conectividad.

Finalmente este tipo de aplicaciones
no pueden utilizar todos los elementos
de hardware del dispositivo, cXDomo
por entre

ejemplo, camara, GPS,

otros.

Fuente: (Ana & Gader, 2011)
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Tabla N°8 : Aplicaciones nativas ventaja y desventaja.

APLICACIONES NATIVAS PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Son aquellas que se conciben para ejecutarse en una plataforma especifica, es
decir, se debe considerar el tipo de dispositivo, el sistema operativo a utilizar y

su version. (Ana & Gader, Repositorio Graduate, 2011)
Ventaja Desventaja

Estas tienen un proceso de auditoria Cuando la aplicacion estd lista para
para evaluar si la aplicacion se adecua ser distribuida debe ser transferida a
a los requerimientos de la plataforma a tiendas de aplicaciones especificas de
operar cada sistema operativo

Tienden a interactuar con todas las N _
. . . Se debe utilizar un lenguaje de
capacidades del dispositivo (camara, & _ )
programacion diferente segun la
GPS, acelerémetro, agenda). Ademas
_ plataforma. Esto conlleva a mayores
NnO es necesario poseer acceso a [ o
_ _ _ _ costos de actualizacion y distribucion
internet. Su ejecucioén es rapida, puede _
. de nuevas versiones.
ejecutarse en modo background vy

notificar al usuario cuando ocurra un

evento que necesite su atencion.

Fuente: (Ana & Gader, 2011)

1.2.5 Apache Cordova

Apache Cordova es un conjunto de APIs de dispositivos que permiten a un
desarrollador de aplicaciones moéviles acceder a las funciones del dispositivo
nativo como la cdmara o acelerometro desde JavaScript. Combinado con un
marco de interfaz de usuario, tales como jQuery Mobile, Dojo Mobile, Sencha
Touch entre otros, esto permite una aplicacion para teléfonos inteligentes que

se desarrollé con s6lo HTML, CSS y JavaScript.

Cuando se utiliza la APl de Cordova, una aplicacion puede ser construida sin

ningun codigo nativo (Java, Objective-C, etc) por el desarrollador de la
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aplicacién. En su lugar, se utilizan tecnologias web, y ellos estan alojados en la
propia aplicacion a nivel local (por lo general no en un servidor http remoto).

Y debido a que estas API de JavaScript son consistentes a través de multiples
plataformas de dispositivos y construido en estdndares web, la aplicacion debe
ser portable a otras plataformas de dispositivos con un minimo o ningan

cambio.

Aplicaciones que utiliza Cordova todavia se empaquetan como aplicaciones que
utilizan los SDK de las plataformas, y pueden estar disponibles para la

instalacion desde la tienda de aplicaciones de cada dispositivo.

Cordova ofrece un conjunto de bibliotecas de JavaScript uniformes que se
pueden invocar, con el cddigo de respaldo nativo especifico del dispositivo para
aguellas bibliotecas JavaScript. Cordova esta disponible para las siguientes
plataformas: iOS, Android, Blackberry, Windows Phone, Palm WebOS, Bada y
Symbian. (Apache Cordova™, 2015)

1.2.6 Arquitectura de aplicaciones para dispositivos moviles.
Las aplicaciones modviles y sus arquitecturas pueden ser clasificadas de
diversas maneras. Entre las mas importantes se encuentran su aplicabilidad,

arquitectura, funcionalidad y rango. (Ana & Gader, 2011)
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Tabla N°9 : Arquitectura de aplicaciones para dispositivos méviles

Tipos de
Arquitectura

Breve Descripcién

Aplicabilidad

Arquitectura

Funcionalidad

Rango

Una aplicacion movil puede ser soportada por un
dispositivo movil especifico o puede ser independiente del
tipo de plataforma movil.

Dependiendo de las caracteristicas del grupo de usuarios
es necesario disefiar una aplicacion capaz de funcionar en
multiples plataformas.

En el desarrollo de una aplicacion dependiente de la
plataforma, los desarrolladores podran sacar el maximo
provecho del dispositivo haciendo uso de su API, con la
desventaja de que todos los usuarios que no disponen de
dicha plataforma no podran correr la misma.

Un modelo arquitecténico de un sistema trata sobre las
partes que lo componen y la manera en que ellas
interactian para lograr la tarea requerida.

El objetivo de los modelos arquitecténicos es garantizar
gue la estructura desarrollada satisfaga los requerimientos
actuales y futuros

La funcionalidad y la arquitectura son conceptos muy
relacionados, se puede clasificar en tres diferentes

categorias: sistemas de mensajes, aplicaciones Web y
aplicaciones similares a las de escritorio.

SMS es la tecnologia movil presente en la mayoria de los

dispositivos maéviles, por lo cual una aplicacién basada en

un sistema de mensajes SMS estaria disponible para casi

la totalidad de los dispositivos maviles.

Fuente: (Ana & Gader, 2011)

Péagina. 30



1.2.7 Tecnologia Bluetooth

Bluetooth es una tecnologia inalambrica de corto alcance que posibilita la
transmision de audio y datos entre varios dispositivos. La estructura uniforme de
su especificacion, que actualmente se encuentra en la version 4.0, permite

albergar comunicaciones en un amplio abanico de equipos

a) Bluetooth Low Energy

“Bluetooth Low Energy” (BLE) es una nueva prestacion de la especificacion
Bluetooth v4.0 orientada principalmente a aplicaciones de bajo consumo y que
no requieren una elevada tasa de transmision de datos. Estas nuevas
caracteristicas abren la puerta a un amplio abanico de posibilidades en objetos
mas pequefios como los que existen en el ambito médico, deportivo, de la

seguridad o de la domdtica.

En el afio 2001, investigadores de Nokia se dieron cuenta que habia varios
escenarios a los que las tecnologias inalambricas disponibles en ese momento
no podian aplicarse. Para solucionar ese problema, el centro de investigacion
de Nokia empez6 el desarrollo de una tecnologia inalambrica basada en el
estandar Bluetooth pero que ofreciera un menor consumo y un menor precio de
coste de los componentes. Los resultados se publicaron en 2004 utilizando el

nombre de “Bluetooth Low End Extension”.

Tras un desarrollo mas exhaustivo trabajando conjuntamente con otras
companias, la tecnologia se hizo publica en octubre del afio 2006 con el
nombre de “Wibree”. Mas tarde, en junio de 2007 y tras las negociaciones con
los miembros del Bluetooth SIG, se acordd incluir “Wibree” en una futura
especificacion Bluetooth como una tecnologia de muy baja potencia. Ello
desembocd, en diciembre del afio 2009, en el anuncio de la adopcién de esta
tecnologia en la préxima versidon 4.0 de la especificacion Bluetooth con el

nombre de “Bluetooth Low Energy”.
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Esta adopcién se hizo para que los futuros dispositivos fueran compatibles con
el universo Bluetooth existente en el momento, asegurandose asi la continuidad
del proyecto y abriendo mas posibilidades a la tecnologia. Finalmente, el 30 de

junio de 2010 se publicaba la especificacion v4.0 de Bluetooth. (Morales, 2011)

b) Estimote Beacon

Estimote es la empresa proveedora de los dispositivos Beacon los cuales los
ofrecen al mercado 3 por 99 ddlares. La empresa ofrece una plataforma web en
la cual se puede gestionar la configuracién de los dispositivos, asi mismo
también provee de una aplicacion movil que hace mas facil la configuracion de

los Beacons.

Técnicamente hablando, Estimote Beacon es una micro computadora. Tiene
una poderosa 32-bit CPU ARM® Cortex MO con la memoria 256 kB flash,
acelerometro, sensor de temperatura y lo que es mas importante - 2,4 GHz
Bluetooth 4.0 Inteligente (también conocido como BLE o Bluetooth baja energia)

de radio bidireccional.

No confunda Bluetooth LE con la primera version de Bluetooth (la que consume
mayor energia). Es un estandar completamente nuevo, redisefiado desarrollado
por Nokia™ que ahora se implementa en todos los smartphones modernos,
como el iPhone de Apple 4S ™ o Samsung Galaxy S IIl ™ y otros dispositivos

inteligentes como Google Glass ™, rastreadores de Fitbit o smartwatches.

Se llama de baja energia, ya que realmente lo son. Dispositivos BLE pueden

durar hasta a 2 a mas afios con una sola bateria. (Estimote Inc, 2015)
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llustracién 2 : Imagen transversal de un Estimote Beacon
Fuente: (Estimote Inc, 2015)

Gama de difusion y proximidad de un Beacon

Haciendo una analogia se piensa en un faro como una pequefa torre
que se instala en una ubicacion fija y difunde su presencia a todos los
buques (smartphones) alrededor. Podrian ser tan poco como 2 pulgadas

y en la medida de como 230 pies (aprox. 70 metros) de distancia.

El alcance maximo exacta depende del entorno, por supuesto. Bluetooth
esta utilizando el mismo tipo de ondas de radio como routers WiFi
2.4Ghz. La sefial puede ser difractada, interferida o absorbida por el

agua, (incluyendo el cuerpo humano).

Teléfonos inteligentes u otros dispositivos de la gama alta recogen la
sefal de radio Bluetooth y estiman su distancia hacia el Beacon midiendo
la intensidad de la sefal recibida (RSSI). Cuanto mas cerca esté del
Beacon, méas fuerte es la sefial. Dependiendo de la implementacion,
dispositivos podrian sondear la sefial de cada segundo (1 Hz) o 10 veces
por segundo (10 Hz). Cuanto mas a menudo se hace, la sefal mas
estable y la aplicacibn mas sensible es, y la mejor experiencia del cliente

se puede lograr.
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llustracion 3 : Rango de deteccién de un Estimote Beacon
Fuente: (Estimote Inc, 2015)

Los identificadores Unicos

El Smartphone puede recoger la sefial de mas de un Beacon al mismo
tiempo. Si hay tres 0 mas Beacons dentro de su alcance, el teléfono
puede calcular la distancia a cada Beacon y utilizar estos datos para
calcular su ubicacion relativa. Esta técnica es algo que los marineros han
utilizado para las generaciones. Ellos navegaban gracias a marcadores

fijos Unicos como faros o las estrellas. Estimote Beacon tiene un codigo

anico de identificacion para evitar conflictos.
Welcome

< g’ ID = 7 (shoe shop)
L
—W to shoe
shop
@ k

llustracién 4 : Identificacién Unica de Estimote Beacon
Fuente: (Estimote Inc, 2015)
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1.2.9 Modelos de desarrollo de software moévil
En el mundo del desarrollo de software existen muchos métodos de desarrollo,

cada uno con sus puntos fuertes y sus puntos débiles.

En el caso del desarrollo de aplicaciones moviles sucede o mismo, y cuando se
plantea qué método elegir se debera escoger en funcion de las necesidades del

negocio. Entre las principales tenemos:

a) Metodologia hibrido para el desarrollo &gil

La aproximaciéon metodoldgica se apoya en una combinacion del desarrollo
adaptativo de software y el disefio de nuevos productos. Esto supone una
decision critica para resaltar mas del lado del desarrollo de productos que del
lado de la gestibn de proyectos, lo cual quiere decir que una de las
caracteristica mas sensibles, desde el punto de vista metodologico, para la
consolidacion de una metodologia hibrida propia de un entorno moévil, es la
presion de los plazos para llegar al mercado, un mercado volatil y altamente

dindmico.

Para empezar, a pesar de ser uno de los pocos intentos metodoldgicos serios
recientes, debemos mostrarnos criticos con la propuesta que encontramos. Se
apoya en un proceso iterativo de disefio hibrido de metodologias (Hybrid
Methodology Design, HMD) y parte del ciclo de vida tradicional representado en

la mayoria de desarrollos de aplicaciones méviles actuales.

7 QY a2 o P 2 . \ / “~\

/ y Y ‘ /
\ Analysis Design Implementation Test Transition
A A

\ J A /
, > & PN N o b = /

llustracién 5 : Metodologia hibrido para el desarrollo &gil
(Camarero, Fumero, Wertersky, Rodriguez, & Blanco, 2009)

b) Metodologia Mobile-D

Péagina. 35



Se podria pensar que Mobile-D es una creacién un tanto antigua, ya que se
desarroll6 como parte de un proyecto finlandés, ICAROS, alla por 2004. Sin
embargo, creemos que vale la pena mencionarlo por dos razones. Primera; fue
creado mediante un proyecto de cooperacidon muy estrecha con la industria. El
grueso del trabajo fue realizado por los investigadores del VTT. Aun asi la
metodologia de disefio se elaboré con una participacion importante de las
empresas de TI finlandesas. Tal como se pudo en algunas investigaciones
llevadas a cabo que Mobile-D, no se alejara demasiado de las reglas de
desarrollo de las aplicaciones comerciales. Segundo, Mobile-D es una mezcla
de muchas técnicas. Tal como se vera luego, los investigadores no dudaron en
echar mano de las practicas habituales de desarrollo software. Pero, al mismo
tiempo, consiguieron crear una contribucion original para el nuevo escenario del

desarrollo de aplicaciones para sistemas maviles.

Ciclo de desarrollo de Mobile-D

Inicializar . o Test y reparacion
Explorar * (repeticion 0) —r» Produccionizar —» Estabilizar > el s Ee
Establecimiento Configuracion Diade ) Dia de ] T e dsiaE
interesado del proyecto planificacién planificacion
Definicién Dia de planificacidn . . . . Dia de
de alcance en repeticion 0 Dia de trabajo Dia de trabajo planificacion
Establecimiento Dia de trabajo Dia de Empaquetado Dia de trabai
del proyecto en repeticion 0 publicacion de documentacion ) B2 W=l
Dia de publicacion Dia de Dia de
en repeticion 0 publicacion publicacion

llustracién 6 : Ciclo de desarrollo de la metodologia Mobile D
Fuente: (Camarero, Fumero, Wertersky, Rodriguez, & Blanco, 2009)
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c) Metodologia enfoque pragmaético

Propia de esta metodologia dicen haberlo probado obteniendo una certificacién
CMMI de nivel 2. Esto parece ser una ventaja comparativa importante frente a
otras metodologias, puesto que la contratacibn de empresas para la
externalizacion del desarrollo software se rige por la auditoria de los ciclos y
técnicas de desarrollo que utilizan (y CMMI es una de las métricas de
aseguramiento de calidad mas aceptadas en el sector). Adicionalmente, sus
creadores han introducido Mobile-D en numerosos proyectos de desarrollo con
clientes reales. La base inicial de 4 casos de estudio se ha desarrollado durante
afios y afirman sus autores que los ciclos de desarrollo se han actualizado y

mejorado a partir de la experiencia obtenida de los enfoques pragmaticos.

(Camarero, Fumero, Wertersky, Rodriguez, & Blanco, 2009)

1.3 Definicién de términos basicos
Para la elaboracion de esta tesis, se consideraron algunos conceptos que son
importantes detallar para una mayor y mejor comprension del término; estos se

describen a continuacion:

e API es el conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que ofrece
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de
abstraccion. Son usadas generalmente en las bibliotecas.

e Beacon: dispositivo de aproximadamente 2 centimetros que emite una
sefal en la onda corta de la tecnologia Bluetooth, cuyo alcance maximo es
de 50 metros.

e Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de
Area Personal (WPAN) que posibilita la transmision de voz y datos entre
diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda
ISM de los 2,4GHz.

e E911 The FCCs wireless Enhanced 911 (E911) es una normativa de
conexion inalambrica (Federal Communications Commission, 2015)

e iBeacons: Es un Beacon pero de la empresa Apple.
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Jailbreak conocido como fuga de la carcel al proceso de suprimir algunas
de las limitaciones impuestas por Apple en dispositivos que utilicen el
sistema operativo iOS mediante el uso de kernels modificados, permitiendo
al usuario descargar aplicaciones, extensiones y temas que no estén
disponibles a través de la App Store oficial.

MicroKernel es un tipo de ndcleo de un sistema operativo que provee un
conjunto de primitivas o llamadas minimas al sistema para implementar
servicios basicos como espacios de direcciones, comunicacion entre
procesos Yy planificacion basica

Middleware es un software que asiste a una aplicacion para interactuar o
comunicarse con otras aplicaciones, 0 paquetes de programas, redes,
hardware y/o sistemas operativos

PDA asistente digital personal, computadora de bolsillo, organizador
personal o agenda electrénica de bolsillo, es una computadora de mano
originalmente disefiada como agenda personal electronica
Radiofrecuencia también denominado espectro de radiofrecuencia o RF,
se aplica a la porcidbn menos energética del espectro electromagnético,

SDK Un kit de desarrollo de software o es generalmente un conjunto de
herramientas de desarrollo de software que le permite
al programador crear aplicaciones para un sistema concreto, por ejemplo
ciertos paguetes de software, frameworks, plataformas
de hardware, computadoras, videoconsolas, sistemas operativos, etc.
Teclado QWERTY es el teclado mas comun que se usan en las Pcs, se
disefié con el propésito de lograr que las personas escribieran méas rapido
distribuyendo las letras de tal forma que se puedan usar las dos manos
para escribir la mayoria de las palabras.

Trilateracion y Triangulacion: son Técnicas de estimacion de la posiciéon
UUID: Identificador unico del dispositivo Beacon.

RSSI: El indicador de fuerza de la sefal recibida.
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2.1 Materiales

CAPITULO Il
METODOLOGIA

A base de la revision realizada, de manera comparativa entre las metodologias

verificadas y validadas para el desarrollo de aplicaciones moviles, que permita

integrar en forma transparente y flexible con las aplicaciones del sistema

académico y administrativo de la Facultad de Ingenieria de Sistemas de la

Universidad de San Martin de Porres.

A continuacion se presenta los materiales y método indicado anteriormente.

a) Herramientas colaborativas para la elaboraciéon del proyecto

Tabla N°10 : Herramientas de redaccién y ediciéon

HERRAMIENTAS DE REDACCION Y EDICION

Microsoft Word Office 2013
Microsoft Excel Office 2013
Microsoft Power

) Office 2013
Point
Cacco Libre
Snagit 12 Libre

Office

la cual

Microsoft destinado  al

Herramienta de

procesamiento de textos se usara para la
redaccién de los documentos que formen parte del

proyecto.

Herramienta de Microsoft Office que permitié crear hojas
de célculos, tablas y cuadros estadisticos, que muestren

informacion sobre el proyecto

Herramienta de Microsoft Office que permitid crear las
presentaciones para sustentar en manera resumida el

contenido del proyecto.

Cacoo es una herramienta online para hacer diagramas
de diversos tipos, desde el esquema de una oficina hasta
diagramas UML, pasando por el prototipado de pantallas.

Herramienta que permite realizar capturas de pantalla,
editar, organizar y compartir, resulta facil crear efectos

visuales atractivos que capten la atencién.

Fuente: Propia
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Tabla N°11 : Herramientas de repositorio y comunicacion

HERRAMIENTAS DE REPOSITORIO Y COMUNICACION

Herramienta gratuita y facil de usar para ayudarle

Zotero Libre a recopilar, organizar, citar y compartir sus fuentes de
investigacion. (Zotero, 2014)

Goodl Herramienta para almacenar y compartir informacion de
oogle

_ Libre datos en la nube, asi como también me permite la
prive edicion entre unos 0 mas colaboradores en linea.

Buscador especializado en articulos de revistas

cientificas, enfocado en el mundo académico, Yy

Google b soportado por una base de datos disponible libremente

Académico Hibre en Internet que almacena un amplio conjunto de

trabajos de investigacion cientifica de  distintas

disciplinas y en distintos formatos de publicacion.

Fuente: Propia

Tabla N°12 : Herramientas de desarrollo

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Netbeans 8.1 Interface de desarrollo para software.
Para el versionamiento del codigo se utilizara la

tecnologia GIT pues nos permite llevar el control sobre

GIT 2.4

los cambios y poder gestionar correctamente las

versiones del proyecto.

Permite a los programadores desarrollar aplicaciones
Apache para dispositivos moviles utilizando herramientas
cordova >0 genéricas tales como JavaScript, HTML5 y CSS3. Las

aplicaciones resultantes son hibridas.

Fuente: Propia
b) Metodologia de desarrollo.
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El siguiente grafico indica en alto nivel la metodologia de desarrollo para llevar a
cabo la hipétesis planteada.
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llustracién 7 : Metodologia propuesta de desarrollo agil
Fuente: Propia

Péagina. 41



2.1 Planificacién

Tabla N°13 : Herramientas colaborativas usadas en la fase de planificacién

Herramientas colaborativas.

Entrada Rol Salida Rol
) . o Analista de
Asignacion de ) Historia de ) _
Lider del proyecto ) sistema y analista
roles usuarios
programador
o Lider del proyecto
Ingenieria de ) _ Cronograma )
o analista de sistema, o Lider del proyecto
requisitos ) de actividades
analista programador
Lider del proyecto,
Entrevistas analista de sistema 'y

analista programador

_ _ Analista del sistema y
Lluvia de ideas

usuarios
Requisitos del Cliente , analista de
sistema sistema

_ Disefiador, analista
Prototipos
programador

Fuente: Propia

En este proceso se captura los requerimientos de los usuarios mediante el uso

de técnicas como entrevistas, lluvia de ideas, prototipos y requisitos del

sistema, esto permite definir el alcance del sistema y asignar los roles

correspondientes necesarios para la implementacion de la solucion. Este

proceso tiene como salida las historias de usuario y el cronograma de

actividades.
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Asignacion de Historia de
Roles Usuarios

Cronograma de

Ingenieria de Requisitos actividades

Prototipos
Entrevistas

Requisitos del

Lluvia de ideas N
Sistema

llustracién 8 : Etapa de planificacion
Fuente: Propia

2.1.1 Ingenieria de requisitos
Mediante el uso de la Ingenieria de requisitos se detalla las técnicas o métodos
usados en la planificacion, la ingenieria de requisitos tiene como propdsito

producir y analizar requerimientos de los clientes y de la solucion.

En esta etapa los usuarios y el analista del sistema, revisan articulan y
entienden las caracteristicas y las restricciones que se dan sobre este y el

desarrollo del mismo.

Para nuestro proyecto se elige las técnicas mas importantes de la ingenieria de

requisitos para llevar a cabo la recoleccion de requerimientos

a) Entrevistas
Este método se usa para reunir informacién proveniente de los usuarios
mediante una conversacion dirigida con un propoésito especifico la cual se basa

en un formato de preguntas y respuestas para conocer aspectos como: metas
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de la organizacion, qué piensa del actual sistema, su compromiso con la

organizacion y su opinion o, entre otras.

Durante la entrevista, el analista del sistema conversa con el entrevistado,
aplica una serie de preguntas con formato estructurado y no estructurado, la
cual guarda relacibn con su forma de pensar sobre el sistema actual de

asistencia y la solucion planteada.

Por lo comun, los entrevistados son usuarios del sistema existente, en este
caso algunos usuarios son coordinadores académicos, direccién de escuela de
ingenieria, docentes y alumnos que proporcionan informacion para el sistema

propuesto.

La informacion que se obtiene en esta etapa es proveniente de preguntas que
son de alto nivel, concretas y puntuales que se realiza en la primera fase de la
planeacidén para obtener informacion sobre aspectos globales del proceso en

estudio, del usuario y posibles mejoras o soluciones.

También con el fin de obtener mayor informacion se aplica preguntas no
estructuradas o abiertas para descubrir sentimientos, opiniones y experiencias
personales, o para explorar un proceso o problema, en nuestro caso la falta de
control de la asistencia exacta del alumnado al sal6n de clases. Este tipo de
preguntas son siempre apropiadas, ademas que ayudan a entender la
perspectiva del afectado en este caso los clientes/usuarios alumnos que no

estan influenciados por el conocimiento de la solucién.

De esta fase, la calidad de informacion que se obtiene, depende de habilidad
como entrevistador y de preparacion para la misma. Los analistas necesitan ser
sensibles a las dificultades que se pueden presentar en algunos entrevistados

durante la entrevista y saber como tratar los problemas potenciales.
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b) Lluvia de Ideas

Se aplica la lluvia de ideas con el fin de extraer todas las ideas en torno a un
tema o problema planteado que ayuda a estimular la creatividad y participacion
de los usuarios involucrados a través de reuniones, dinamicas la exposicion de

manera formal e informal y libre

Hay que tener en cuenta que la dinamica que se aplica en la lluvia de ideas es
estructurada basicamente para la aplicacion en un entorno presencial donde se
asegura la participacién de la gran mayoria de usuarios involucrados con la

identificacion o solucion del caso en uso.

c) Prototipos

Esta técnica permite presentar ideas a los usuarios porque ellos pueden ver
inmediatamente algunos aspectos claves del sistema, mostrar los prototipos
puede provocar que el usuario brinde un mayor nimero de requerimientos,

cambie o elimine algun requerimiento existente.

Los prototipos permiten al usuario ver como funciona la soluciéon y lo que
pueden hacer con la aplicacion propuesta. Ademas se obtiene mas

requerimientos cuando el usuario interactia con los prototipos.

Una forma de presentar los prototipos al usuario es a través de diapositivas y/o
prototipos impresos, elaborados por un disefiador o por el mismo analista, la
cual incluye una representacion o una animacion que brinde a los usuarios una

vision de las posibilidades del sistema propuesto.

Esta técnica es un estimulo para que los usuarios comiencen a decir lo que
necesitan, si ellos expresan demasiados problemas es sefial de que se esta
logrando el cometido ya que cada problema puede conducir a un nuevo

requerimiento.
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Los prototipos tienen como salida, obtener requerimientos que faltan especificar
0 aumentar. Es decir se centra la presentacion en determinar lo que realmente

se quiere del sistema

d) Requisitos del sistema

Una descripcion mas detallada de los servicios exactos que se proporcionaran y
sus restricciones son conocidas como requisitos del sistema. Estos sirven como
contrato con los usuarios de la aplicacion. A su vez para este proyecto solo se

desarrollaron los requisitos funcionales, no funcionales.

e Requisitos funcionales:

Se identifica los requisitos funcionales para describir los servicios o funciones
que los usuarios esperan de nuestra aplicacion, se especifica lo que hace o que
proporciona el sistema. Estos requisitos describen también como responde el
sistema ante distintas entradas por parte del usuario, y su comportamiento

frente a situaciones particulares.

e Requisitos no funcionales:

Es necesario identificar las restricciones de los servicios del sistema o funciones
gue ofrece. Son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que entrega el sistema, sino a las propiedades
emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el tiempo y la capacidad
de almacenamiento. De forma alternativa, se define las restricciones del
sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la

representacion de datos que se utiliza en la interface del sistema.

2.1.2 Asignacion de roles

Con el objetivo de ayudar a optimizar el presente trabajo se asigna
determinados roles que ejercen diferentes funciones y llevan ciertas habilidades
para el desarrollo del proyecto de desarrollo de aplicaciones mdviles utilizando

la metodologia agil. Estos roles son asignados por el lider de proyecto y esta en
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correspondencia con las caracteristicas de los miembros del equipo de

desarrollo.

n i =

ANALISTA
DE SISTEMAS
ANALISTA ARQUITECTO
PROGRAMADOR DE SOFTWARE

u e

f . LIDER DE PROYECTOS @

(Ej. Scrum Master)

PROGRAMADOR ‘ TESTER

DESARROLLADOR
MOVIL

llustracién 9 : Roles del sistema
Fuente: Propia

2.1.3 Cronograma de actividades
El cronograma de actividades nos permite determinar la duracion de cada una
de las actividades del proyecto lo cual nos servira para analizar si el proyecto

adecuadamente el tiempo y los recursos asignados al mismo.

a) Tarea: Son actividades de un proyecto que se realizan en una secuencia

determinada, pueden clasificarse en:

b) Predecesora: es una tarea que debe comenzar o terminar antes de que

otra pueda comenzar.
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a. De Resumen son aquellas que se componen de subtareas.

b. Duracion Es el tiempo que llevara completar una tarea.

c. Hito: es una tarea sin duracion (0 dias) que se utiliza para identificar
sucesos significativos en la programacion como la finalizacién de una fase

importante.

A continuacion se presenta la simbologia que corresponde a cada caso:

Nombre Aspecto
Tarea I
Division
Progreso
Hito ‘

llustracién 10 : Simbologia del cronograma de actividades
Fuente: Propia
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2.1.4 Historias de Usuario

Dentro de la etapa de disefio las historias de usuario son usadas en las
metodologias de desarrollo agiles para la especificacion de requisitos, son una
forma rapida de administrar los requisitos de los usuarios sin tener que elaborar
gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para
administrarlos, también permiten responder rapidamente a los requisitos

cambiantes.

Histaorias de Usuario Disefio de
prototipos

Arquitectura de
Captura de software
Requerimientos

S

| Disefio de Base de
datos
. Diagrama de Diagrama de
actividad Secuencia

llustracién 11 : Disefo de las historias de usuario
Fuente: Propia
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2.2 Disefio

Tabla N°14: Herramientas colaborativas usadas en la fase de disefio

Herramientas colaborativas.

Entrada Rol Salida Rol
o Analista de _ _
Historias de . ' Arquitectura del Analista de
_ sistema y analista _
usuario software (AS) sistema
programador
Cronograma de ) Diagrama de Analista de
o Lider del proyecto o '
actividades actividad sistema
Disefio de Diagrama de Analista de
prototipo clases sistema
Diagrama de Analista de
secuencia sistema
Analista
Base de datos
Programador
Prototipos Disefnador

Fuente: Propia

El objetivo de esta etapa es plasmar el pensamiento de la solucion mediante
diagramas o esquemas, considerando la mejor alternativa al integrar aspectos

técnicos, funcionales, sociales y econémicos.

2.2.1 Disefio de Prototipo

Una de las técnicas mas sencillas para pre visualizar cdmo va a quedar la
aplicacion a desarrollar, en cuestion de disefio y sin tener que empezar a
programar ni una linea de codigo, es hacer un prototipo de App. Hacer un
prototipo de App nos va a ahorrar mucho tiempo y trabajo y ademas va a
permitir que veamos de manera muy fiel como va a quedar la App, y si es
necesario, optimizar el disefio, apariencia y usabilidad de la App, ramas muy

importantes en el desarrollo de la aplicacion
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De esta manera, en caso de que el cliente quisiera realizar cambios en el
disefio serd mucho mas fécil hacerlos desde la herramienta de prototipo de
Apps. Incluso podemos realizar varios prototipos para que el cliente escoja el

gue mas se ajusta a lo que quiere.

2.2.2 Arquitectura del software (AS)

La arquitectura de software es una estructura de los componentes de un
sistema y se define como relacionan, asi mismo las capas que tendra.
En esta etapa el analista de sistemas disefia la arquitectura fisica y de

interfaces.

Analistas y

Analistas Disefiadores
desarrolladores

Matriz de
requerimiento

Analistas elaboran
la arquitectura del
sistema

Elaboracion de la

matriz de Creacion de
requerimientos y las rototipos iniciales
historias de : a

usuarios

historias de usuario

Revision y
correccion de

prototipos prototipos

del sistema

—

0=0=
o=0=

llustracién 12 : Etapa de disefio de la arquitectura de software
Fuente: Propia
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2.2.3 Diagrama de clase

Para la elaboracién de nuestro aplicativo se elabora el diagrama de clases por
ser un tipo de diagrama de estructura estatica que describe la estructura de un
sistema mostrando las clases del sistema, sus atributos, operaciones y las
relaciones entre los objetos. El diagrama de clases sirve para visualizar las

relaciones entre las clases que involucran el sistema.

2.2.4 Diagrama de actividad

Los diagramas de actividad describen la secuencia de las actividades en un
sistema. Los diagramas de actividad son una forma especial de los diagramas
de estado, mayormente contienen actividades, que siempre estan asociados a

una clase, a una operacion o a un caso de uso.

Los diagramas de actividad soportan actividades tanto secuenciales como
paralelas. La ejecucion paralela se representa por medio de iconos de
fork/espera, y en el caso de las actividades paralelas, no importa en qué orden

sean invocadas (pueden ser ejecutadas simultdneamente o una detras de otra).

2.2.5 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran el intercambio de mensajes (es decir la
forma en que se invocan) en un momento dado. Los diagramas de secuencia
ponen especial énfasis en el orden y el momento en que se envian los

mensajes a los objetos.

En los diagramas de secuencia, los objetos estan representados por lineas
intermitentes verticales, con el nombre del objeto en la parte mas alta. El eje de
tiempo también es vertical, incrementandose hacia abajo, de forma que los
mensajes son enviados de un objeto a otro en forma de flechas con los

nombres de la operacion y los parametros.
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2.2.6 Base de datos (disefio fisico)
Se elabora el disefio fisico de la base de datos el cual tendra todas las tablas
correspondientes a la aplicacion indicando el tipo de relacion que pueden ser de

uno a uno, de uno a muchos, de muchos a uno o de muchos a muchos.

Finalmente se genera el script que permita importar en el sistema actual de la

universidad.

2.3 Desarrollo

Tabla N°14 : Herramientas colaborativas usadas en la fase de desarrollo

Herramientas colaborativas

Entrada Rol Salida Rol
_ Analista
Arquitectura del . _ N «
Analista de sistema Caodigo programador,
software (AS)

programador

Analista
Prototipos Disefiador versiones programador,
programador

Matriz de _ .
o Analista del sistema
requerimientos

o Analista de sistemas
Historias de .
_ y analista
usuario
programador

Fuente: Propia

En este proceso se realiza la codificacién respectiva en base a lo planteado en
la fase de disefio, el cual esta basado en los casos de uso identificados para el
control de asistencia de los alumnos , el cual permitird codificar y realizar la
integracion de versiones para la aplicacién respectiva sobre los diferentes
sistemas operativos de los dispositivos moviles. Para el desarrollo de la
aplicacion movil se usé apache Coérdova que produce aplicaciones hibridas

permitiendo la reutilizacion de componentes.
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La ventaja que dio el desarrollo hibrido sobre el desarrollo nativo es que no se
necesitd tener un especialista por cada lenguaje sino que con lenguajes
comunes como JavaScript, html5 y css3 se cre0 aplicaciones para diferentes

sistemas operativos.

Historias de Usuario
Codificar
Matriz de
Requerimientos [ DESARROLLO
Disefio de Prototipos Versionar ]

Arquitectura de /
software

git pull —rebase ‘ | git push : ‘ ‘ git commit H git add _

GIT

llustracién 13 : Etapa de desarrollo esquema general
Fuente: Propia

2.3.1 Codificar
La codificacion es basada en estandares de calidad y convenciones de formato
(Jones, 2010), para que funcionen las convenciones, todos los programadores

deben seguirlas.

La matriz de requerimientos sirve a los desarrolladores para saber qué es lo

que necesita el cliente y da una idea genérica de la funcionalidad.

Las historias de usuario detallan como se desea la funcionalidad de manera
escrita y en un lenguaje no técnico que da un alcance mas de la funcionalidad a

implementarse.

Los disefos de la arquitectura del sistema los cuales contienen el esquema de

base de datos, diagramas entre otros proveen informacion visual y técnica de
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donde deben ubicarse, cémo interacttan y como deberan relacionarse los
componentes dando una idea clara al desarrollador de la funcionalidad a

desarrollarse.

Finalmente los prototipos son féciles de interpretar por todos los miembros del
equipo inclusivo el cliente que no necesariamente tiene conocimientos técnicos
y expresa un gran alcance de como deberia verse el producto una vez
implementado la funcionalidad. Todo este conjunto de informacion sirve a los

desarrolladores para poder plasmar el requerimiento del cliente.

2.3.2 Versionar

Para el versionamiento del cddigo se usa la herramienta Git por ser una
tecnologia open source y permite trabajar de forma distribuida lo cual es una
gran ventaja si se desea trabajar con desarrolladores de forma remota.

Asi mismo, permite tener revisiones de codigo retroalimentando al equipo con
sugerencias de otros desarrolladores. Los comandos basicos usados en el flujo
bésico de desarrollo son:

git pull —rebase se utiliza para actualizar un repositorio local con los ultimos
cambios hechos.

git add : Utilizado para enviar un archivo cambiado a un estado de “stage” es
decir listo para ser enviado a la rama de integracion.

git commit : Permite guardar una modificacion en el repositorio local el cual nos
servir4 para poder navegar entre diferentes cambios y versiones.

git push : Este comando envia commits hacia la rama de integracion terminado
el envio los cambios podran ser obtenido por todos los desarrolladores del

equipo.

En la siguiente ilustracion se presenta el flujo de trabajo del proceso de

desarrollo.
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Historias de
usuario

Requerimientos
Funcionales y no
funcionales

Errores (Bugs)

Codificar

Desarrollo
Desarrollador Repositaria
Desarrollador
git commit m

i

git push

SN

Terming
funcionalidad

X

Mo

Revision del codigo

Leg

git request-pull

Desarrollador

&Existe
correcceiones?

Repositorio
Desarrollo

NO

Pruebas

AmbienteTesting

Cumplid los
requirimientos

Produccidn

Implementador

Repositorio Master
git merge

QHEH

&%

Software

|
Dgﬂ

ooo
ooo
ooo

llustracién 14 : Flujo de trabajo en el proceso de desarrollo

Fuente: Propia
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2.4 Pruebas

Tabla N°15 : Herramientas colaborativas usadas en la fase de pruebas

Herramientas colaborativas.

Entrada Rol Salida Rol
Plan de pruebas Equipo QA Pruebas Unitarias Equipo QA
Escenarios de ) Pruebas de _
Equipo QA » Equipo QA
pruebas aceptacion
Pruebas de .
Equipo QA

concurrencia

Implementacion Implementador

Fuente: Propia

Las pruebas de software son las investigaciones empiricas y técnicas cuyo fin
es proporcionar informacion objetiva e independiente sobre la calidad del

producto.

Esta actividad forma parte de nuestra metodologia agil porque son basicamente
un conjunto de actividades dentro del desarrollo de software y dependiendo del
tipo de pruebas, estas actividades son implementadas en cualquier momento
del proceso de desarrollo y permite verificar que se cumplan con las
especificaciones planteadas desde un inicio por el analista o el propio cliente,
y/o eliminar los posibles errores que se hayan cometido en cualquier etapa del

desarrollo.

2.4.1 Pruebaunitaria

Al desarrollar la aplicaciébn del proyecto, la primera etapa de pruebas a
considerar es la etapa de pruebas unitarias o también llamada pruebas de caja
blanca (White Box), estas pruebas también son llamadas pruebas modulares ya
gue nos permiten determinar si un moédulo del programa esta listo vy

correctamente terminado.
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El objetivo fundamental de las pruebas unitarias es asegurar el correcto

funcionamiento de las interfaces, o flujo de datos entre componentes.

Caja blanca

En’frad_a ;diif)ﬂ@ Sa_li.da

llustracién 15 : Proceso de prueba mediante caja blanca.
Fuente: (Oré, 2009)

Una prueba unitaria es una forma de comprobar el correcto funcionamiento de

un moédulo de cédigo. Esto sirve para asegurar que cada uno de los modulos

funcione correctamente por separado.

Caracteristicas:

Una Prueba Unitaria debe cumplir con los siguientes requisitos:

a.

Automatizable

No deberia requerirse una intervencién manual.

Completas

Deben cubrir la mayor cantidad de codigo.

Repetibles o Reutilizables

No se deben crear pruebas que sélo puedan ser ejecutadas una sola vez.
Independientes

La ejecucion de una prueba no debe afectar a la ejecuciéon de otra.
Profesionales

Las pruebas deben ser consideradas igual que el cédigo, con la misma

profesionalidad y documentacion.
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Validacidn de
Plan de Pruebas software

Pruebas unitarias ]_—)[ PRUEBAS

Verificacion de
Escenario de Pruebas software

llustracién 16 : Etapa de pruebas unitarias
Fuente: Propia

2.4.2 Prueba de concurrencia

Para que las prueba de rendimiento o concurrencia cumplan su objetivo, es
necesario disefiarlas intentando reproducir los niveles de demanda que la
aplicacion tendra en la realidad. EI comportamiento de la aplicacién, incluido el
tiempo de respuesta que perciben los usuarios, dependera de la concurrencia

gue exista en un momento determinado sobre la aplicacion.
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Control de Versiones
Carga de datos de Software

Pruebas de concurrencia }_—)[ PRUEBAS ]

Aseguramiento de la

Tiempo de ejecucion calidad de software
de pruebas

llustracién 17 : Etapa de prueba de concurrencia
Fuente: Propia

2.4.3 Pruebas de aceptacion

Esta prueba se realiza para certificar cada los casos de uso se ejecuten de
manera correcta, lo que garantiza que los requisitos funcionales de la aplicacién
sean eficientes para el usuario, se prueba que el software ofrezca las funciones

solicitadas.

El objetivo de esta prueba es verificar que el producto satisfaga sus
expectativas.

Una vez que se ha probado que cada modulo funciona bien por separado, que
la aplicacion puede utilizarse bajo condiciones de operacién extremas, que
todos los modulos se integran correctamente con el sistema de control de
asistencia de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la USMP, llega el
momento de escuchar la opinién del impulsor del proyecto el usuario final, el

cual debera certificar que cumpla con lo requerido.
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. Validacién por usuario
Especificaciones de P

Usuario - Historia

Pruebas. ::Ie I > [ PRUEBAS
aceptacion

Verificacion por
Especificaciones usuario
técnicas

llustraciéon 18 : Pruebas de test de aceptacién
Fuente: Propia

2.4.4 Implementacién

Esta etapa el implementador junta las funcionalidades certificadas por el
equipo de QA creando una nueva version del sistema para luego hacer el
despliegue en el ambiente de producciéon y asi el cliente pueda tener un
producto final y certificado segun los criterios de aceptacién provenientes de

los requerimientos en las etapas anteriores.
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2.5 Mantenimiento
El siguiente cuadro muestra las herramientas colaborativas usadas en el

proceso de mantenimiento tabuladas por cara rol.

Tabla N°16 : Herramientas colaborativas

Herramientas colaborativas.

Entrada Rol Salida Rol
Pruebas Unitarias Equipo QA Requerimiento de Equipo QA
cambio
Pruebas de Equipo QA Implementacion Analista
aceptacion del cambio programador y
programador
Pruebas de Equipo QA

concurrencia

Implementacion Equipo QA

Fuente: Propia

En la etapa de mantenimiento se realiza la correccion de errores, mejoras de
las capacidades, eliminacion de funciones obsoletas y optimizacién. Debido a
que el cambio es inevitable, se debe desarrollar mecanismos para la
evaluacion, controlar y hacer modificaciones, asi como de ingresar los nuevos
requerimientos para el desarrollo de la aplicacibn movil. Asi que cualquier
trabajo realizado para cambiar el software después de que esté en operacion es

considerado trabajo de mantenimiento.

El propdsito es preservar el valor del software sobre el tiempo. El valor puede
ser mejorado ampliando la base de clientes, cumpliendo requisitos adicionales,
siendo cada vez mas facil de usar, mas eficiente y empleando mas nuevas

tecnologia.

Los objetivos fundamentales de la etapa de mantenimiento son:
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a. Hacer cambios predicables en los programas existentes para corregir
errores que se cometieron durante el disefio y la implantacion del

Sistema.

b. Preservar aquellos aspectos de los programas que fueron ya corregidos.
Al contrario, intentaremos evitar la posibilidad de que los arreglos en
dichos programas originen que otros aspectos de los mismos funcionen

de modo diferente.
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CAPITULO 1l
DESARROLLO DE LA APLICACION

3.1 Planificacion
Para el Desarrollo de la metodologia &gil se aplicara la utilizacion de formatos y
procedimientos con el objetivo de la automatizacion efectiva del mecanismo de
deteccion automatica de alumnos presentes en la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Martin de Porres.

Este proyecto esta orientado a implementar un aplicativo movil, mediante el cual
reconocera proactivamente al alumno, de manera de llevar un control de
asistencia automatizado, sin necesidad de que éste intervenga. A continuacion,

se detallara cada fase y/o etapa:

Tabla N°17 : Herramientas colaborativas usadas en la fase de planificacion

Herramientas utilizadas en esta etapa

Microsoft Word 2013 Para documentar
Microsoft Excel 2013 Para calculos y analisis de data
Formulario de google Para hacer encuestas online

Herramienta de dibujo en linea para
Cacoo

diagramas, prototipos etc.

Fuente: Propia

Mediante los requisitos del usuario identificamos las necesidades, problema y
objetivos del software, también se organizé un plan de actividades en donde se

definié el tiempo de desarrollo.

Una vez estudiado el problema se realiz6 un analisis de las necesidades y se
culmind con esta fase de la formulacion del plan se llevd a cabo las siguientes
fases. En la etapa de Planificacion se usO los siguientes formatos vy
procedimientos:

3.1.1 Ingenieria de requisitos
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A. Entrevistas Pasos que se realizé para la ejecucion de las entrevistas:
Lectura de antecedentes.
Definicion de nuestros objetivos.

Seleccionamos nuestros invitados.

a o o p

Seleccion del tipo y estructura de preguntas.

Tabla N°18 : Levantamiento de Informacién

Tiempo que demora del control de asistencia de los alumnos en las aulas
de la USMP - FIA

N* .Setomé Profesor Curso Tiempo Comentario
alumnos  asistencia? de
asistencia
90 Si Li Perez Contabilidad 5'15"
Alberto
63 Si Reyes Estadistica y 1'45" Tomo al azar
Martinez Probabilidad |
30 Si Quinto Programacion | 2'18
Céaceres
20 Si Aparicio Taller de 10'23" + Se calcula el
Yrala Victor Proyectos 1'26" tiempo que

demora que se
pase la hoja de
asistencia mas el
tiempo que
demora en

registrarlo en el

sistema
27 Si Bernuy Gestion del 133
Alva conocimiento
34 si Henriguez Pruebas de 2

Taboada software

Fuente: Propia
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Tabla N°19 : Hoja de entrevista no estructurada

Informacién no estructurada

Opinioén sobre el sistema actual del control de asistencia en la FIA USMP

¢Considera usted que es necesario latoma de asistencia en la
Universidad, por qué?

Si, porque nos permite controlar el nivel de asistencia de nuestros alumnos,
ademas porque es un requisito y forma parte de nuestros procesos de calidad y

somos evaluados por empresas acreditadoras.

¢, Qué piensa usted del sistema actual de asistencia?

Es un sistema que ha venido cumpliendo con su objetivo principal, la toma de
asistencia, pero reconocemos que no se ha mejorado o evolucionado y que
muchas veces el docente por no tener un control de su tiempo, no realiza este
proceso.

¢En qué momento cree usted que se debe realizar la toma de asistencia?
Lo ideal siempre es a la hora de clases, pero lamentablemente es un proceso
que asi como estd, nos muestra deficiencia y es una actividad mas

para la labor de nuestros docentes

Fuente: Propia

Los resultados de las encuestas los puede verificar en el Anexo 01
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Tabla N°20 : Hoja de entrevista estructurada

Informacién estructurada;

Opinion sobre el sistema actual del control de asistencia en la FIA - USMP

Cdmo calificaria usted el proceso de A. Bueno
toma de asistencia que se ejecuta en B. Regular
la Facultad de Ingenieria 'y
Arquitectura. C. Malo. X
A. No se escucha bien
Si consideras que el sistema actual al docente
tiene deficiencias, cuéles serian esas B. Resta mucho tiempo
deficiencias: a la hora de clase X
C. Probabilidad que el
docente marque
equivocadamente.
Le gustaria contar con un sistema de :
A. Si X
control de asistencia automatizado:
B. No

Fuente: Propia
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Tabla N°21 : Hoja de entrevista estructurada

INFORMACION ESTRUCTURADA,;

OPINION DE LOS USUARIOS SOBRE EL USO DE SMARTPHONE EN LA FIA - USMP

¢, Posee usted un teléfono A. Sl X
o °
inteligente? (Smartphone) B No
A. Android X
En caso de poseer un teléfono
inteligente. Con qué tipo de sistema B. Windows Phone
operativo cuenta.
C. 10S
D. BlackBerry OS
¢,Como le gustaria que sea un nuevo A-Rapido X
. . A
mecanismo de control de asistencia® B. Confiable

C. Automatico.

Fuente: Propia

B. Lluvia de Ideas,

La aplicacion de este método se ejecuta en tres fases:

Se presenta el problema que se va a tratar los problemas tienen que ser reales
y conocidos previamente ya que el objetivo no es estudiar y analizar problemas

sino producir ideas para su solucion.

Se presentan los objetivos y reglas de la técnica al grupo, los usuarios tienen
que aportar liboremente, durante un tiempo determinado, todas las ideas y
sugerencias que se les ocurran sin analizar si son validas, correctas, posibles o

adecuadas, y sin miedo al ridiculo.
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e Desarrollo (produccion de ideas) El grupo durante un periodo de tiempo

entre 20 y 30 minutos genera ideas libremente.

El formador hace de coordinador y estimula la produccion de ideas, y el propio
formador o un ayudante toma nota de las ideas en una lista visible; esto sirve de

refuerzo y motivacion para la participacion de todos.
e Evaluacién de las ideas Se redactan y clasifican las ideas surgidas. A
continuacion, se fijan los criterios para seleccionar las ideas mejores y se valora

cada idea de acuerdo con los criterios establecidos.

Se eliminan las ideas no validas y, a partir de una lista breve de ideas validas, el

grupo elige la mejor solucion.

Tabla N°22 : Formato de lluvia de ideas

Obtencion de ideas para mejorar el proceso de control de asistencia en la
USMP - FIA

N° Descripcion de ldeas

Un control de asistencia que sea rapido e inteligente.

Que el docente no pueda caer en error de marcacion.

Que el control de asistencia se tome a través de huella digital.
Que nos permita saber que alumno sale o entra a clases.

El control de asistencia no lo debe realizar el docente.

o 0o~ W DN B

Que el aplicativo sea movil y se conecte al sistema de la Universidad.

Fuente: Propia
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Tabla N°23 : Formato de identificacién de mejora de ideas

IDENTIFICACION DE LA MEJORA DE

NO
IDEAS
IDEA- IDEA- IDEA- IDEA-  IDEA-
Preguntas Orientadas - Ideas 01 02 03 04 05

Si NO Si NO Si NO Si NO Ssi NO

Debe evitar errores en el
X
usuario

Conocen de otros sistemas X
Desarrollar un aplicativo mévil X
Debe ser automatizado X

Obtener mayor control X

Fuente: Propia

C. Prototipos
Se debe de utilizar la version preliminar de prototipos para aplicaciones moviles,

reconociendo el principio emperico del usuario y del cliente.
Para la realizacion de estos prototipos se utilizara una excelente herramienta

gratuita Invision, la cual nos permite de forma colaborativa intercambiar

opiniones entre los diferentes miembros del equipo.
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Sistema de Control de Asistencia

Ingrese datos @

Codige de Alumno ‘

Contrasefia |

Conectar Disposiive b

USMP - FIA

Sistema de Control de Asistencia

2010412015 13:25 p.m
' o)

Registrar Asistencia

c
>

Sistema de Control de Asistencia

20042015 13:38 pm

salr Mend
Principal

20042015 1&25pm

~
&4

Salir Meni
Principal
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USMP - FIA USMP - FIA
Sistemna de Control de Asistencia Sistema de Control de Asistencia
20/042015 13:25 pm
Ingrese datos @
Codige de Alumno ‘ Registrar Asistencia ”~

Conectar iepoaitive | 4

Contrasena | @

Sistema de Control de Asistencia Sistema de Control de Asistencia

200472015 13:38 pm

2010472015 1325 pm

~
&

=
=D
@

Salir Menid

Principal

Salir eni

Principal
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llustracién 19 : Prototipos 01 de la aplicacion
Fuente: Propia

Péagina. 73




D. Requisitos del sistema (funcional y no funcional)

Para la obtencion de los requisitos del sistema primero se opt6 por identificar

las reglas del negocio.

Tabla N°24 : Captura de requerimientos
USMP - FIA
Captura y descripcion de requerimientos

Proyecto: Deteccién de alumnos mediante mecanismos

proactivos, para el control de asistencia para la Facultad

de Ingenieriay Arquitectura de la USMP

Fecha: 22 de Marzo del 2015

Area: Coordinacion Académica

Usuario: Ing. Julio Aglero Martinez La Rosa
Cargo del usuario: Coordinador turno noche

Descripcién del Requerimiento:

La aplicacion debe integrarse con el Sistema de Gestion Académica para
obtener los datos de los alumnos y relacionarlos con sus horarios respectivos, de
tal forma que la aplicacion reconozca la hora y lugar donde se esta controlando

la asistencia.

Fuente: Propia
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Tabla N°25 : Captura de requerimientos
USMP - FIA

Captura y descripcién de requerimientos

Proyecto: Deteccién de alumnos mediante mecanismos
proactivos, para el control de asistencia para la Facultad
de Ingenieria'y Arquitectura de la USMP

USMP
Fecha: 22 de Marzo del 2015
Area: Coordinacion Académica
Usuario: Ing. José Cardenas Martinez
Cargo del usuario: Coordinador turno mafiana

Descripcién del Requerimiento:

Se debera considerar a un alumno como ausente cuando el alumno tenga
menos de 3 hitos registrados y como asistencia completa cuando tenga al
menos 4 tomando como referencia la duracion de un curso de 1.5 horas.

Se emitira un reporte en el cual se pueda apreciar el rango de asistencia

efectiva de los alumnos.

Fuente: Propia

e Requerimientos funcionales

Tabla N°26 : Identificacién de los requerimientos funcionales

La aplicacion debe almacenar informacion sobre las asistencias de los

alumnos
La aplicacion debe registrar automéaticamente la asistencia del alumno.

La aplicacion debe mostrar al alumno un mensaje de registro de
asistencia satisfactorio.
La aplicacion debe permitir a los usuarios en simultaneo buscar y

consultar la informacion sobre sus horarios y asistencias.

La aplicacion debe mostrar los horarios de los cursos matriculados

Fuente: Propia
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e Requerimientos no funcionales

Tabla N°27 : Identificacion de los requerimientos no funcionales

La aplicacion no deberé revelar al personal docente ninguna informacion
de los usuarios del sistema aparte de su nombre apellido y codigo de
alumno.

La aplicacion debe visualizarse y funcionar correctamente en cualquier
navegador, especialmente en Internet Explorer, Mozilla.

La aplicacion debe visualizarse y funcionar correctamente en cualquier
tipo de sistema operativo maovil.

La aplicacion debera soportar una conexion de hasta 4000 usuarios en
linea.

La aplicacién no debe tardar mas de cinco segundos en mostrar los
resultados de una busqueda.

La aplicacidon no debe tardar mas de cinco segundos en mostrar los
resultados de una asistencia.

La aplicacién debera estar disponible entre las 08:00 am hasta las 10:15
pm

La aplicacion debe integrarse con el sistema actual de la universidad

La aplicacion debe ser presentada al usuario en el idioma de

preferencia. Ha de dar soporte al espafiol, al inglés

Fuente: Propia
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3.1.2 Asignacion de roles:
Se asignoé los siguientes roles.
a) Jefe de proyecto: Funciones:
e Gestiona y asigna recursos humanos y de otro tipo.
e Define las prioridades de las tareas relacionadas con el proyecto.
e Coordina las interacciones con los clientes y los usuarios finales.
e Planifica y asigna las tareas de la forma més razonable posible.
e Define la organizacién y estructura del proyecto.
e Motiva y organiza el equipo de trabajo para lograr un objetivo definido.
e Establece los horarios de trabajo del equipo de desarrollo.
¢ Planifica y realiza las reuniones de control del equipo de desarrollo.
e Mantiene el control del resultado de estas reuniones

¢ Informa al grupo sobre el estado actual del proyecto.

b) Lider de desarrollo: Funciones:
e Guia al equipo de desarrollo en una estrategia de desarrollo.
e Establece las estrategias segun el tamafio de la tarea y el tiempo
disponible, segun estimaciones.
e Conduce el desarrollo del producto hacia los requerimientos.
e Guia al equipo en el mas alto nivel de disefio.
e Guia al equipo en la especificacion del disefio del software.
e Guia al equipo en las pruebas del sistema.
e Guia al equipo en la produccion de la documentacion del usuario.

e Participa en la produccion del reporte de desarrollo.

c) Administrador de configuracion: Funciones:
e Define y supervisa el proceso de control de cambios.
e Responsable de proporcionar al equipo de desarrollo la infraestructura
general, de gestion de cambios y ambiente de trabajo.

e Establece, controla e informa sobre el control de cambios.
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e Responsable del funcionamiento correcto de los servidoresy las
estaciones de trabajo durante el desarrollo y pruebas del software.

e Responsable de las salvas del proyecto y de la base de datos.

e Responsable de la correcta instalacion y configuracion del producto en el
lugar de destino, asi como de los reporte de configuracién, herramienta

de control de configuracién (Source Safe).

d) Especificador de requerimientos: Funciones:

e Lidera al equipo que realiza la captacion de requerimientos.

e Se encarga de especificar los detalles de una o varias partes de la
funcionalidad del sistema, describiendo uno o varios aspectos de los

requisitos.

e) Analista del sistema: Funciones:

e Dirige y coordina el proceso de extraccion de requisitos y desarrollo del
modelo de casos de uso, definiendo las funcionalidades y limites del
sistema.

e Responsable del disefio del sistema, dentro de los limites de: Los requisitos,

la arquitectura, y el proceso de desarrollo del proyecto.

f) Disefador de la interfaz de usuario: Funciones:

e Coordina el disefio de la interfaz de usuario, utiliza los requisitos de uso y
crea prototipos candidatos de interfaz de usuario de acuerdo a ellos.

e Encargado de realizar el trabajo artistico que requiera el proyecto (iconos,

pantalla de splash, gréficos, etc.)

3.1.3 Cronograma de actividades

Pasos para llevar acabo la ejecucion del cronograma:
a) Mostrar la lista de actividades en columna
b) Disponer el tiempo adecuado para el proyecto

c) Calcular el tiempo para cada actividad
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d) Indicar esos tiempos en forma de barras horizontales

e) Reordenar cronolégicamente

f) Ajustar el tiempo o secuencia de actividades.

Diagrama de Gantt

Para el desarrollo del cronograma de actividades se utilizar4 el diagrama de

Gantt, este diagrama nos permite realizar el seguimiento del proyecto en la cual

tenemos integradas las diferentes actividades que se realizan en secuencia

ordenada, ademas nos servira como un adecuado instrumento de comunicacion

con los usuarios finales.

=]

W oo =M s W

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Tabla N°28 : Cronograma de actividades.

o Task Name

E &

E &

Planificacion
Cronograma de
actividades
Ingenieria de requisitos
Asignacion de roles
Historias de usuario

= Disefo

Disefio de prototipos
Arguitectura

- Desarrollo

Codificar
Versionar

Pruebas
Pruebas unitarias
Pruebas de aceptacidn
Pruebas de estress
Implementacidn

= Mantenimiento

Correccion de errores
MNuevos reguerimientos

-

Duration

22 days
3 days

3 wks
1day
1wk
10 days
1wk

2 wks
32 days
1.5 mons
2 days
4 days?
1day?
1day?
1day?
1day?
4 days
3 days
1day

Start - |Finish - |Predecessor

Mon 09/03/15 Tue 07/04/15
Mon 09/03/15 Wed 11/03/15

TWed 11/03/15 Tue 31/03/15
Fri13/03/15  Fri13/03/15

Wed 01/04/15 Tue 07/04/15 3
Wed 08/04/15 Tue 21/04/15
“wed 08/04/15 Tue 14/04/15
"Wed 08/04/15 Tue 21/04/15
Wed 22/04/15 Thu 04/06/15
"Wed 22/04/15 Tue 02/06/15
Wed 03/06/15 Thu 04/06/15 10
Fri 05/06/15 Wed 10/06/15
Frins/06/15  Fri0s/06/15

Mon 08/06/15 Mon 08/06/15 13
Tue 09/06/15 Tue 09/06/15 14
Wed 10/06/15 Wed 10/06/15 15
Thu 11/06/15 Tue 16/06/15
Thu 11/06/15 Mon 15/06/15
Tue 16/06/15 Tue 16/06/15 18

Fuente: Propia
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Tabla N°29 : Cronograma de actividades

Tasks Insert Properties Editing
ar'l5 [09 Mar'15 |16 Mar'15 |23 Mar'l5 [30Mar'l5 |06 Apr'dS [13Apr'i5 [20Apr'lS [27 Apr'i5 [04 May'i5 [11 May'15 |18 May'15 [25May'15 [01Jun'l5 [08Jun'15 [15Jun’
VIF[S[T[T[s[M[W[F[S[T[T[S[M[W[F[S[T[T[s[M[W[F[S[T[T[S[M[W[F[S[T[T[sS[M[W[F[S[T[T[s[M[w[F[s[T[T[s[mM[W[F[s[T][1
N ' N
[—

Fuente: Propia

—L

—
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3.2 Disefio

Tabla N°30 : Herramientas colaborativas usadas en la fase de disefio

Herramientas utilizadas en esta etapa

Microsoft Word 2013

Para documentar

Navicat Premium 2010

Administrador de base de datos

Programa que permite visualizar la

Android@Screen pantalla de un dispositivo movil en una
computadora.
Herramienta de dibujo en linea para
Cacoo

diagramas, prototipos etc.

Fuente:

Propia

En esta fase, se estructur6 los contenidos obtenidos en la fase de planeacion y

se determiné los requisitos que seran desarrollados en el software; asi mismo,

se elabor6é un mapa de navegacion para el software, el cual permite dividir en

partes, cada parte dara como resultado un moédulo.

La cantidad y tamafio de los médulos dependera del caso de uso. En esta fase

se desarroll6 tres subtareas: historias de usuario, disefio de prototipos y

arquitecturas del software.
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3.2.1 Historia de Usuario
Las historias de usuario ayudaran a tener una comprension de lo que seran los

requisitos funcionales. A continuacion se presenta los mas importantes.
Tabla N°31 : Historia de usuario N° 001

Historia de Usuario N° 001

NUimero:001 Usuario: Alumno

Nombre historia: Registrar alumno

Prioridad: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo

Programador responsable: Alva Carlos

Descripcion:

El alumno descarga la aplicacion desde el repositorio oficial,

La aplicacion se solicita su cédigo de alumno y contrasefia.

El alumno ingresa los datos correctamente y la aplicacion muestra un mensaje

de “registro satisfactorio”.

Fuente: Propia

Tabla N°32 : Historia de usuario N° 002

Historia de Usuario N° 002

NUmero:002 Usuario: Alumno

Nombre Historia: Registrar asistencia

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Programador responsable: Alva Carlos

Descripcion:

El alumno al ingresar al aula ingresa a la aplicacion la cual solicita encender el
Bluetooth si es que no lo tiene encendido, asi como conectarse a la red wi-fi de
la Universidad.

La aplicacibn escanea en background cada 15 minutos la presencia de
Beacons; al encontrarlo registra la fecha y hora. El alumno al acumular 4
registros la aplicacion envia una notificacion PUSH informando que la asistencia

ha sido registrada exitosamente.

Fuente: Propia
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3.2.2 Disefio de prototipos

Bederr Interbank

A XN
‘

Priority Groupon Cine Blippar

sy

Hello Cineplanet Calendaric

@ e f)

Evothings Guiade HelloCorde

Servicios... a

Offer Hunter

llustracién 20 : Icono de aplicacion
Fuente: Propia

En la ilustracién anterior se aprecia el icono de la aplicacion que el alumno

deberé presionar para poder acceder.
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100% [l 11:29 PM

Olvidé contrasena

Ingresar

USMP Mobile - Todos los derechos reservados

llustraciéon 21 : Autenticacion de estudiante
Fuente: Propia

En la ilustracion anterior el alumno después de ingresar a la aplicacion esta le
pedird que se autentique con su cédigo de alumno y contrasefia. Seran los

MisSMOos que usa para ingresar a la intranet de la universidad.
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& Horario de clases
Iniciar Asistencia

+ Mis asistencias

llustracion 22 : Menu lateral
Fuente: Propia

En la ilustracion anterior apreciamos el menu lateral de la aplicacion que
despliega las opciones de “Horario de clases”, “Iniciar asistencia” y “Mis

asistencias”.
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E] USMP L carlos Alva

Horario de clases

Codigo Curso Sec Aula

91121 TALLER DE PROYECTOS 40F 01-0303

07-v002

01-0303

USMP Mobile - Todos los derechos reservados

llustracién 23 : Horario de clases
Fuente: Propia

En la ilustracion anterior el alumno al presionar la opcién “Horario de clases” la

aplicacion mostrard el horario de clases en el cual estd matriculado.
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Mis asistencias

Fecha Curso Sec Estado

04/05/2015 GESTION DE 426 %
PROYECTOS

07/05/2015 GESTION DE 42G
PROYECTOS

10/05/2015 INGLES 14A ¢
+ Asistio

® Falta

USMP Mobile - Todos los derechos reservados

llustraciéon 24 : Asistencias
Fuente: Propia

En la ilustracion anterior el alumno al presionar la opcion “Mis asistencias” la
aplicacion mostrara el listado de asistencias por cada curso de su horario

poniendo un check cuando el alumno asistio y una x cuando falto.
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4 carlos Anva

BIUSMP

Instruccciones

1. Presione el boton de iniciar asistencia.

2. Acepte el mensaje de activacion de
bluetooth.

3. Espere que el dispositivo le mencione
que el proceso de asistencia se ha
iniciado.

4. Si gusta puede cerrar la aplicacion pero
no apague el bluetooth hasta que la
clase haya finalizado.

Iniciar asistencia '

USMP Mobile - Todos los derechos reservados

llustracién 25 : Instrucciones
Fuente: Propia

En la ilustracion anterior el alumno al presionar la opcién “Iniciar asistencia” la

aplicacién mostrara la interface de inicio de asistencia con el boton “Iniciar

asistencia” y los instructivos a seguir.
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Solicitud de permiso de Bluetooth

La aplicacion esta solicitando permiso

para encender el Bluetooth. ;Permitir?

No Si

llustracién 26 : Activar Bluetooth
Fuente: Propia

En la ilustracién anterior el alumno al presionar el botén “Iniciar asistencia” la
aplicacion validara si esta encendido el Bluetooth, en el caso que no lo este,

esta le mostrara un mensaje de activacion.
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100% Ml 11:05 PM

L carlos Alva

El proceso de asistencia se ha iniciado . . .

USMP Mobile - Todos los derechos reservados

llustracién 27 : Inicio proceso asistencia
Fuente: Propia

De la ilustracion anterior si el Bluetooth esta encendido, la aplicacion comienza

a escanear peridodicamente la presencia de dispositivos Beacons.
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v USMP L carlos Alva

El proceso de asistencia se hainiciado . . .
v/ 7/6/2015 23:5:50
+/ 7/6/2015 23:5:55
' 7/6/2015 23:6:5

USMP Mobile - Todos los derechos reservados

llustracién 28 : Registro de hitos
Fuente: Propia

De la ilustracién anterior al detectar la presencia de dispositivos Beacons y
estos estar asociados al horario correspondiente al alumno, la aplicacién calcula
el tiempo total de la clase dividiéndola en hitos de 15 minutos, suponiendo que

es una clase de 1.30 horas entonces seran 6 hitos posibles.
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Alert

Su registro ha sido satisfactorio

Aceptar

llustracién 29 : Mensaje registro satisfactorio
Fuente: Propia

Finalmente, de la ilustracion anterior una vez trascurrido el tiempo de la clase y
haber registrado cada hito de tiempo, la aplicacibn muestra un mensaje

indicando que el registro fue satisfactorio.
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3.2.3 Arquitectura de software (AS)
En la Etapa de disefio, hemos desarrollado nuestra arquitectura del sistema

propuesto, disefio de prototipos, diagrama de actividad, base del proceso y

registro de control de asistencia.

La arquitectura planteada se divide en 3 paquetes (Aplicacion, Apache Cordova
y USMP).

El paquete Aplicacion contiene

La interface de usuario, la cual interactian componentes HTML5, CSS3 y
JavaScript, es a través de esta capa con la cual la aplicacion interactia con
el usuario.

La capa logica del negocio, la cual esta escrita netamente en JavaScript en
la cual esta las funcionalidades de la aplicacion y se comunica con el API
de Apache Cordova para interactuar con los componentes electrénicos del

celular.

El paquete Apache Cordova contiene

La capa API, la cual estd escrita en cddigo nativo por cada sistema
operativo y JavaScript que permite la comunicacion a través de un lenguaje
comun (JavaScript).

La capa Plugins, la cual se encuentran soluciones de terceros escritos en
lenguajes nativos y JavaScript que son facilmente acoplables para su uso

inmediato.

El paquete USMP contiene

La capa RestFul, que permite la comunicacion entre la aplicacion y el

Sistema de Gestion Académica para obtener la informacion de los alumnos.
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llustracién 30 : Arquitectura del sistema
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Fuente: Propia
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Arquitectura de distribucion de los dispositivos: Beacon

Para la optimizaciéon del reconocimiento de dispositivos Beacon se plantea una
distribucion forma triangular en el aula de esa forma se asegura que se cubra

toda el area del aula.

\
llustracion 31 : Ubicacién de Dispositivos Beacons
Fuente: Propia.
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dispositivon envian el
registro del Hito hacia el
Sistema web

Internet

(1 \
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@ GCM ¢

Dispositivos Envio de notificacion PUSH

moviles alos alumnos

escanean

Beacons emiten
trama de datos
Via Bluetooth

iBeacon

llustracién 32 : Arquitectura fisica
Fuente: Propia

Podemos apreciar en la ilustracion anterior primero que los dispositivos
escanean la presencia de Beacons, segundo si encuentran el dispositivo
registrar el hito envidndolo a la base de datos, tercero una vez alcanzado el

numero requerido de hitos se le envia una notificacién de registro satisfactorio
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3.2.4 Diagrama de clase
En el diagrama de clases podemos ver 3 clases principales la clase Dispositivo
gue contiene los datos del dispositivo movil asociado al alumno, asi como sus

meétodos de registro y consulta.

La clase Hitos, la cual contiene los atributos de propios de un hito de registro al
momento de detectar la presencia de un dispositivo Beacon, y sus métodos de

registro y consulta.

Finalmente la clase RestFul, que permitird la comunicacién entre los
dispositivos y el Sistema de Gestidon Académica el cual se comunica con la
base de datos. Tiene métodos de registrar alumno, validacién del alumno,

buscar alumno y enviar naotificacion PUSH.

Dispositivo Hitos
- uiid - fecha
- sistermaCrperativo - codigodlumno
- codigoAlumno - uiidBescon
- registrarDispositive{codigoAlumno: String) - registrarHito{codigoAlumno: String, uviidBeacon: String)
- consultarlDispotivitos{codigoAlumno: String) -oconsultarHitos{codigoAlumno: String)
RestFul

- registrarAlumnad)

- validarAlumno{)

- buscarAlumne {codigoAlumno: String)
- enviarPush {mensaje:String)

llustraciéon 33 : Diagrama de clases
Fuente: Propia
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3.2.5 Diagrama de actividad registrar asistencia
En la siguiente ilustracion vemos el diagrama de actividad el flujo basico del

registro de asistencia.

El alumno selecciona la opcion “registrar asistencia”

N

La aplicacion escanea cada 15 minutos la presencia de dispositivos
Beacons.

La aplicacion envia la data del alumno al Resful Fia.

El servicio web registra la data del alumno.

Sistema de Gestion Académica almacena la data recibida.

Sistema de Gestion Académica retorna respuesta

RESFUL envia informacion sobre los registros.

© N o g kW

La aplicacion muestra mensaje de registro satisfactorio.
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llustracién 34 : Diagrama de actividad - registrar asistencia

Fuente: Propia
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3.2.6 Diagrama de secuencia registrar asistencia:
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llustracién 35 : Diagrama de secuencia - registrar asistencia
Fuente: Propia
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3.2.7 Base de datos
Para la elaboracién de la base de datos se definié las siguientes tablas a
continuacion una breve descripcion de cada tabla

e Estudiante : Informacion del estudiante

Curso : Informacion de los cursos dictados en la FIA

e Horario : Horario académico del alumno

e Salon: Informacién de los salones en la FIA.

e Beacon: Informacién de los Becons.

e Beacon_salon: Relacion de ubicacion entre Beacons y salones.

e asistencia: Informacion de la asistencia de los alumnos.

e Estudiante_hito: Informacién del registro de cada hito al escanear los
Beacons.

Asistencia estado: estados de las asistencias.

Las relaciones las podemos apreciar en el siguiente diagrama de base de

datos.
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llustracién 36 : Disefio fisico de la base de datos

Fuente: Propia (Ver anexo 02)
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3.3 Desarrollo

Tabla N°33 : Herramientas colaborativas usadas en la fase de desarrollo

Herramientas utilizadas en esta etapa

Netbeans 8.1

Navicat Premium 2010

Android@Screen

GIT

Evothings Studio Workbench

Apache Cordova Command-Line

Interface.

Postman - REST Client

IDE de desarrollo

Administrador de base de datos
Programa que permite visualizar la
pantalla de un dispositivo movil en una
computadora.

Sistema gratuito y de codigo abierto
distribuido de control de versiones.
Herramienta de desarrollo de movil
gue permite visualizar la aplicacion
antes de compilarla.

Permite a través de lineas de
comandos acciones como generar
Nuevo Proyecto, compilar la
aplicacion, agregar y remover plugins
entre otros.

Herramienta online para probar

servicios web

Fuente: Propia

En la Etapa de Codificacion (Desarrollo de aplicacion), se sefiala el tipo de

lenguaje utilizado y las funciones utilizadas para el desarrollo de la aplicacion.

En esta fase se construy6 el software, empezando con la creacién de la base

de datos, asi como la compilacion del cédigo, se integran los elementos

multimediales produciéndose las distintas interfaces, se crearon y se enlazaron

los elementos correspondientes.

3.3.1 Codificar
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EL desarrollador a medida que va desarrollando cada funcionalidad utilizé de
manera reiterativa la herramienta de versionamiento GIT. Cada cambio es
guardado localmente mediante el comando git : commit —m “mensaje” de esta
forma se puede navegar entre el historial de cambios una vez terminada la
funcionalidad el desarrollador sube sus cambios locales hacia su repositorio

remoto mediante el comando “git push”.

Seguidamente solicita que su cambio sea integrado al repositorio de desarrollo,
para esto ejecuta el comando “git request pull”; ahora el codigo para al estado
de “revision de codigo” esperando la aprobacibn de un evaluador que
generalmente es un miembro del equipo de desarrollo, si el codigo es aprobado

pasara al siguiente proceso de versionamiento.

3.3.2 Versionar
El versionar el cddigo es importante ya que asi se mantiene un orden y si hay
problemas en una version se puede regresar facilmente a una anterior que sea

estable.

Una vez hecha la peticion de “revision de cédigo” si el evaluador aprueba que el
cbdigo cumple con las convenciones de calidad. El codigo pasa a ser integrado
al repositorio de desarrollo; es decir, pasa del repositorio del desarrollador al
repositorio de desarrollo para que después pueda ser evaluado por el equipo de
QA, aprobacion con el cliente y certificar que los requerimientos hayan sido

cumplidos.

Péagina. 104



3.4 Pruebas

Tabla N°34 : Herramientas colaborativas usadas en la fase de pruebas

Herramientas utilizadas en esta etapa

Microsoft Word 2013 Para documentacion
Aplicacion Java disefiada para cargar
Apache JMeter™ comportamiento funcional de pruebay
medir el rendimiento.
Navicat Premium 2010 Administrador de base de datos
Programa que permite visualizar la
Android@Screen pantalla de un dispositivo mévil en una
computadora.
Herramienta de desarrollo de movil
Evothings Studio Workbench gue permite visualizar la aplicacion
antes de compilarla.
Herramienta online para probar

Postman - REST Client 4
servicios web

Fuente: Propia

En el proceso de pruebas el equipo de QA recibe las funcionalidades que han
pasado por la “revision del codigo” en la fase de desarrollo. Por lo tanto, en
esta etapa se haran las pruebas unitarias, de concurrencia y de aceptacion del
cliente lo cual permitira una certificacion de la funcionalidad implementada para
posteriormente pasar finalmente al implementador y el producto pueda ser

lanzado.

Cabe mencionar que si en esta etapa se encuentra algun error la funcionalidad
sera devuelta a la etapa de desarrollo para ser corregida y vuelva a empezar el
flujo de desarrollo. Los tipos de pruebas que se efectuaron en esta etapa son:

3.4.1 Pruebas unitarias
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Aqui se evalua los requerimientos del sistema y se evallan cada caso de uso

Tabla N°35 : Caso de prueba — registrar dispositivo

Escenario 1:

Entrada:

Salida Esperada:

Salida Obtenida:

Defectos:

Validar que el alumno pueda asociar su dispositivo

movil a la aplicacion de control de asistencia.

Usuario: a2008110986

Clave : 1234abcd

El alumno queda registrado en la aplicacién
guardandose en la base los siguientes datos:

Cddigo de alumno, id de dispositivo, fecha de

registro.

Se wvalidd que el evento fue registrado
satisfactoriamente.

Ninguno.

Fuente: Propia
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Tabla N°36 : Caso de prueba — registrar hito de asistencia

Escenario 1:

Entrada:

Salida Esperada:

Salida Obtenida:

Defectos:

Validar que el dispositivo registre hitos de asistencia
cada 15 minutos en el lapso de 1 hora estando el
dispositivo movil dentro de un rango de 5 metros
UIID Beacon: f7826da6-4fa2-4e98-8024-
bc5b71e0893e

Cdbdigo alumno: a2008110986

El hito de asistencia queda registrado con los
siguientes datos

Cadigo de alumno, uiid, fecha de registro

Notificacion de éxito en el dispositivo

Ninguno.

Fuente: Propia

3.4.2 Pruebade concurrencia

Asi mismo se realiz6 las pruebas de concurrencia del Restful para saber

cuantas peticiones podia soportar; para se utilizé la herramienta Apache Jmeter

obteniéndose como resultados

Reporte resumen

Nombre: |Rep0|19 resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archive |

| | Havegar... Log/Mostrar solo: [ | Escribir en Log Sélo Errores [ Exitos

Etiqueta #Muestras Media Min W Desv. Estan..| % Eror | Rendimiento Khisec  [Media de Byt..,
prueka de e.. 1000 95298 9 623213 55821,60 10,60% 1,6/sec 55,09 351731
Total 1000 95298 623213 G5821,60 10,60% 1,6/sec 5508 361731

llustracién 37 : Pruebas de concurrencia

Fuente: Propia

Péagina. 107



3.4.3 Pruebas de aceptacion
Esta prueba se le ensefid al cliente que la funcionalidad cumpla con el
requerimiento del sistema y de su aprobacion para ser certificado por el equipo

de QA y pase a manos del implementador.

3.4.4 Integracion de versiones
Finalmente el implementador junta todas el cédigo certificado por el equipo de
QA y lanza una version del sistema el cual pasa al repositorio de produccion

teniendo una versiéon del software funcional.

35 Mantenimiento

Tabla N°37 : Herramientas colaborativas

Herramientas utilizadas en esta etapa

Microsoft Word 2013 Documentacion
Navicat Premium 2010 Administrador de base de datos
Android@Screen Programa que permite visualizar la

pantalla de un dispositivo mévil en una
computadora.

Evothings Studio Workbench Herramienta de desarrollo de movil
gue permite visualizar la aplicacién
antes de compilarla.

Postman - REST Client Herramienta online para probar

servicios web

Fuente: Propia

En esta fase se tomO en cuenta los resultados de las pruebas para mejorar,
corregir, agregar nuevos moédulos de tal manera que se pueda tener a futuro
una serie de versiones que vayan adaptandose a cambios de curriculo, nuevos

hardware, nuevos dispositivos, etc.

Finalmente, una vez puesto en marcha nuestro proyecto, se llega a la etapa

final de nuestro modelo de desarrollo. Cuando los requisitos del sistema
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cambien y haya que actualizar las aplicaciones de nuestro sistema entonces, la
realizacion de la etapa de mantenimiento se realizara en base a los resultados
de las pruebas de software obtenidos en la etapa anterior y teniendo en cuenta

las siguientes consideraciones.

3.5.1 Correccion de errores

Se aplic6 un mantenimiento correctivo si ocurre un fallo cuando el
comportamiento del sistema es diferente del establecido en los requerimientos,
este tipo de mantenimiento se aplic6 cuando los fallos observados sean
generados por problemas de procesamiento, programacion y/o rendimiento.

Solo al activar la etapa de mantenimiento se volvera a reanudar desde el primer
paso de la metodologia si fuera necesario, o si hubiese un mejor escenario se

volvera a revisar la etapa de disefio.

Se invertira mayores recursos en la correccion de errores, aun cuando se
emplee menos esfuerzo en corregir defectos. Este hecho puede parecer
paraddjico, pero se debe simplemente a que el sistema se usard mas que los
demas sistemas existentes en la facultad debido a que los procesos de
asistencia son diarios con frecuencia muy cortos en casi todo el dia. Por tanto,

llegardn mas propuestas de modificacién y mejora.

3.5.2 Nuevos requerimientos
Una forma de desarrollar la fase de nuevos requerimientos sera ejecutando un
mantenimiento adaptativo para lo cual se debe adaptar a los nuevos

requerimientos que nacen en base a las nuevas necesidades del usuario.
Ademas también cuando se esté en la etapa de nuevos requerimientos se

tendra que afadir nuevas funcionalidades, esta fase conllevara a una

retroalimentacion en todas las etapas del desarrollo debido a la experiencia y
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necesidades que el usuario a adquirido porque el software ya se encuentra en

ejecucion.
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CAPITULO IV
PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 Pruebas
En el presente capitulo se demostro si la solucion planteada en la tesis cumplié

con los objetivos propuestos.

Para esto, se midio los tiempos antes y después de la implementacion de la
propuesta, a una muestra de 220 alumnos los cuales estan involucrados en el

proceso de registro de asistencia.

Para determinar el tamafio de muestra se tuvo como base la siguiente formula
estadistica cuando se conoce la poblaciébn en estudio; en este caso, 3800
alumnos matriculados en el semestre académico 2015-1 en la Facultad de

Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de San Martin de Porres.

g N xZa?xpxq
S 2« (N-1)+Za2xpxq
(Torres, Paz, & Salazar, 2006)

n

Péagina. 111



Donde

N = Tamafo de poblacion

Z = nivel de confianza,

P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada

Q = probabilidad de fracaso

D = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)

Entonces reemplazando en la férmula se obtiene el tamafio de la muestra de
estudio.

_ 3800 * 1.962 * 0.05 * 0.95
"~ 0.032 % (3800 — 1) + 1.962 % 0.05 * 0.95

n = 192.5292705

TIEMPO PROMEDIO EN LA TOMA DE
ASISTENCIA POR CANTIDAD DE ALUMNOS
EN EL AULA EN 1.5 HORAS DE CLASE

Despues EAntes Reduccién

4,9
5 N
~ 3.7
2
E 3 1,92
o 2 T
=3 04 | 79.17% 0,7 81,08% 84,69%
-,O:’ 1 A 'l’ A —a _—a
PEALARL Vi
0 Vi :
30 45 108

Cantidad de alumnos (unidades)

llustracién 38 : Tiempo promedio por cantidad de alumnos en 1.5 horas
Fuente: Propia

Se puede observar que los tiempos se han reducido hasta 0.4 minutos (24
segundos) en promedio en un aula de 30 alumnos y hasta 0.75 minutos (45
segundos) en un aula de 108, debido a que la aplicacidon permite registrar
simultdneamente a los alumnos; por otro lado se ve claramente que los tiempos

son mas optimos a medida que el niumero de alumnos se incrementa.
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Ademas, si hacemos un calculo aproximado de cuanto tiempo se ahorria en
todo un ciclo académico tan solo en estudios generales FIA partiendo del hecho
que en el semestre 2015-1 hay 12 aulas de 108 alumnos, en las cuales se toma
asistencia en promedio 540 veces a la semana el cual multiplicado por las 16
semanas que dura un semestre académico son 8640 veces que se toma
asistencia tan solo en estudios generales. Entonces si calculamos el tiempo de
ahorro tendriamos 8640 por 0.069 horas (4.15 minutos) que nos da un resultado

final de horas ahorradas de 597.6 horas

Cantidad de alumnos en el aula versus porcentaje de
reduccién de tiempo en la toma de asistencia

o

79,17% 81,08% 84,69%
porcentaje de reduccién

120 108
3

2 100

o]

T 80

5

% 60 45
2 40 30

E

()

©

o

]

©

IS

©

[&]

® Alumnos

llustracién 39 : Porcentaje de reduccion de tiempo en la toma de asistencia
Fuente: Propia

Se aprecia que se logra reducir los tiempos hasta un 84.69% en un aula de 108
alumnos gque es donde se ocupa mayor tiempo en la toma de asistencia 4.9

minutos en promedio.
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Tiempo de permenencia de los alumnos en el aula

50,00%
840,00%
C
€

=30,00%

©
020,00%

nta

10,00%

Porc

0,00%

47,73%
39,55%
9,09%
0,91% 182%  045%  0,45%
. AR mm ——
0 1 2 3 4 5 6

Hitos registrados (cada hito equivale a 15 minutos)

H Alumnos

llustracion 40 : Cantidad de hitos registrados por alumnos.
Fuente: Propia

Se puede apreciar que el 87.73% permanecio en el aula entre 1 y 1.5 horas (4 a

6 hitos) lo cual se puede interpretar que este grupo permanecio toda la clase.

Por otro lado, se aprecia que el 11.36% permanecié en el aula entre 15 a 45

minutos lo cual se puede interpretar que este grupo estuvo parcialmente en el

aula.

Por ultimo apreciamos en el 0.91% estuvo ausente en el aula.
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4.2 Resultados

Tabla N°38 : Objetivos y resultados obtenidos

RESULTADO
OBJETIVO RESULTADO OBTENIDO
ESPERADO
Facilitar un Poder realizar la Se pudo realizar mediante
mecanismo ejecucion del proceso de mecanismo de deteccion el
efectivo para el control de asistencia de control de asistencia de

de

asistencia de los

control

alumnos.
Reducir los
tiempos en un

minimo del 65%
en el control de
asistencia de los

alumnos.

manera automatica y
obtener de manera
rapida la informacién

actual del mismo.

Poder reducir los tiempos
para la realizacion del
control de asistencia de

los alumnos

alumnos de manera automatica.
Se visualiza el estado detallado
de asistencia actual de cada

uno de ellos.

Se pudo reducir los tiempos
hasta un 84.69% para el registro
de asistencia de los alumnos
0.4 (24

segundos) en promedio en un

hasta minutos
aula de 30 alumnos y hasta
0.75 minutos (45 segundos) en

un aula de 108 alumnos

Fuente: Propia
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Tabla N°39 : Objetivos y resultados obtenidos

OBJETIVO RESULTADO RESULTADO OBTENIDO
ESPERADO
Controlar la Poder controlar y medir el Se pudo obtener y controlar el

permanencia
efectiva a clases

de los alumnos.

Contar con
informacion de
asistencia del
alumno, gque
permita una mejor

gestién del mismo.

tiempo de permanencia de

los alumnos en el salén de

clases

Contar con informacién
detallada y disponible las
24 horas del dia sobre la

asistencia de los alumnos.

tiempo que los alumnos se
guedan dentro del aula de clase,
de los cuales alumnos con 4 hitos
o mas fueron el
87.73% y 11.36% tiene entre 1y 3

hitos registrados

de registro

El sistema permite mostrar el
registro de asistencia de cada
alumno, asi como también obtener
datos de los alumnos con mas o

menos faltas.

Fuente: Propia
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CAPITULO V
DISCUSION Y APLICACION

5.1 Discusion

En el presente proyecto, se observd el tiempo en que se incurre y se le resta
tiempo a las horas académicas en el proceso de toma de asistencia de
alumnos, por lo tanto se observo la necesidad de la USMP por querer mejorar el
proceso de asistencia, con la finalidad de reducir tiempos de las actividades
realizadas en el control de asistencia, mediante una adecuada coordinacion
entre las areas involucradas. Esto se definio con la finalidad de brindar un mejor
servicio a los alumnos de la USMP, puesto que mientras mas rapido y mejor se

realice el control de asistencia se mejorara la calidad de los servicios.

5.2 Aplicacion

De una poblacién de 3800 alumnos se tomd una muestra de 220 alumnos, a los
cuales se aplicaron encuestas y entrevistas de los cuales se llegd a la
conclusién, que lo mencionado en el primer péarrafo del presente capitulo se
lograria mediante la automatizacion del proceso de control de asistencia, es
decir, deteccién de alumnos mediante mecanismos proactivos para el control de

asistencia.
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5.2.1 Otros sistemas de control de asistencia

Tabla N°40 : Comparacién con otros sistemas de asistencia

Control de asistencia con sensores

Bluetooth - Beacons

Control de asistencia por huella
digital /tarjeta RFID

La marcacion se puede hacer en
simultaneo, es decir el sistema puede
detectar y registrar la presencia de

varios dispositivos al mismo tiempo.

La informacién del alumno en clase
posee mas hitos de control cada 15

minutos.

El docente no debe preocuparse por
el marcado de la asistencia de los

alumnos en el aula.

El control de asistencia depende que

el alumno use un Smartphone.

La aplicacion es escalable y modular

El registro es uno a la vez lo cual
puede generar colas o cuellos de

botella en la entrada y/o salida.

Generalmente posee 2 hitos de

control a la entrada y a la salida

El docente no debe preocuparse por
el marcado de la asistencia de los

alumnos en el aula.

El sistema no depende de un

Smartphone.

Generalmente es un sistema cerrado

Fuente: Propia
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Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

CONCLUSIONES

Se logré Implementar los mecanismos proactivos de deteccion de
alumnos para el control de asistencia en la Facultad de Ingenieria

y Arquitectura de la Universidad de San Martin de Porres.

La aplicacion de un mecanismo proactivos para la deteccion de
alumnos se redujo los tiempos de toma de asistencia hasta un
84.69%.

La aplicacion provee informacion detallada sobre la asistencia de
los alumnos, para la toma de decisiones, lo cual también permite
integrar con el sistema de gestion académica y administrativa de
la FIA

Al reducirse los tiempos de toma de asistencia esto incrementé

proporcionalmente las horas efectivas de clase.
Con la aplicacion movil los maestros ya no tuvieron que

preocuparse por el proceso de toma de asistencia ya que la

aplicacion lo sistematizé.
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Primera:

Segunda:

Tercera:

RECOMENDACIONES

Para evitar problemas de conectividad de los dispositivos
portéatiles de los alumnos, con la red de la FIA, se sugiere ampliar
el ancho de banda de la institucion, para permitir implementar

soluciones méviles complementarias al sistema de asistencia.

La Universidad debe aplicar el uso de nuevas tecnologias tales
como Bluetooth Beacon y aplicaciones moviles para la

automatizacion del control de asistencia.
Se debe realizar una mejora en su actual sistema de asistencia

tanto en reduccion de tiempo como en el control de la

permanencia efectiva del alumno.
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ANEXO 1: Resultados de encuestas

Cbémo calificaria usted el proceso de toma de
asistencia que se ejecuta en la Facultad de
Ingenieriay Arquitectura.

2%

m A Bueno
= B Regular
= C Malo

Poblacién 220

llustracién 41 : Calificacion del sistema actual del sistema de asistencia.
Fuente: Propia

De un total de 220 encuestados el 81% considera que el proceso actual de
toma de asistencia es malo , el 17% regular y tan solo el 2% considera que es
bueno por lo que se evidencia una gran demanda de una mejor propuesta al

proceso actual.
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Consideras que el sistema actual tiene
deficiencias, cuales serian esas deficiencias

180
160
140
120
100
80
60
40
20

B Alumnos

A. No se escucha bien B. Resta tiempo alahora  C. Probabilidad que el
de clases docente marque
erradamente

Poblacion 220

llustracién 42 : Deficiencias sobre el sistema actual de toma de asistencia
Fuente: Propia.

Se puede notar que 170 alumnos ( 77%) considera que el sistema actual resta
tiempo a la horas de clases, 35 alumnos (16%) piensa que hay probabilidad que
el docente marque erradamente y 15 alumnos (7%) considera que no se

escucha bien.
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Le gustaria contar con un sistema de

control de asistencia automatizado
250

200

150

| |
100 Alumnos

50

4

A SI B NO Poblacién 220

llustracién 43 : Pregunta sobre aceptacion del sistema actual
Fuente: Propia.

Se evalla la demanda sobre la implementacion de un sistema automatizado.
Obteniéndose como resultados que 216 alumnos (98%) considera que si le

guistaria contar con un sistema automatizado mientras que 4 alumnos (2%) no.
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Posee usted un teléfono inteligente
(Smartphone)

Poblacion 220

llustracién 44 : Porcentaje de alumnos que posee Smartphone
Fuente: Propia.

Se obtuvo como resultado que el 24% si posee mientras que el 76% no.
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En caso de poseer un teléfono inteligente. Con que tipo de
sistema operativo cuenta

B A. Android mB. Windows Phone ®C.I0S m D. Blackberry OS

2%

Poblacion 168

llustracién 45 : consulta sobre el tipo sistema operativo
Fuente: Propia.

El 80% usa Android el 12% I0S, el 6% Windows Phone y un 2% Blackberry con
esta informacion se puede apreciar que el desarrollo de una aplicacion hibrida

es viable por la diversidad de sistemas operativos.

Péagina. 130




ANEXO 2 : Script de la base de datos

SET FOREIGN_KEY_CHECKS=0;

» Table structure for "asistencia’
DROP TABLE IF EXISTS “asistencia’;
CREATE TABLE "asistencia” (

“estudiante_id" varchar(10) NOT NULL DEFAULT ",

“fecha_asistencia’ date DEFAULT NULL,

“estado” tinyint(1) DEFAULT NULL,

“horario_id" int(11) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (‘estudiante_id"),

KEY “fk_estado” (‘estado’),

KEY “fk_horario_id" (‘horario_id"),

CONSTRAINT fk_estado” FOREIGN KEY (‘estado’) REFERENCES
“asistencia_estado” (‘estado_id’) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO
ACTION,

CONSTRAINT “fk_horario_id" FOREIGN KEY ("horario_id") REFERENCES
“horario™ ("horario_id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

- Records of asistencia

» Table structure for "asistencia_estado'.
DROP TABLE IF EXISTS “asistencia_estado’;
CREATE TABLE "asistencia_estado™ (
“estado_id" tinyint(1) NOT NULL DEFAULT ‘0,
“descripcion” varchar(50) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (‘estado_id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Records of asistencia_estado
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» Table structure for ‘Beacon’
DROP TABLE IF EXISTS “beacon’;
CREATE TABLE "beacon’ (
"beacon_id" varchar(200) NOT NULL DEFAULT ",
“color” varchar(200) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ("beacon_id")
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Records of beacon

» --Table structure for "beacon_salon”

DROP TABLE IF EXISTS "beacon_salon’;
CREATE TABLE "beacon_salon’ (

"beacon_id" varchar(200) NOT NULL DEFAULT ",

“salon_id" int(11) NOT NULL,

PRIMARY KEY (‘beacon_id", salon_id"),

KEY “fk_salon_id" ("salon_id"),

CONSTRAINT ‘fk_beacon_id" FOREIGN KEY (‘beacon_id) REFERENCES
"beacon” ("beacon_id"),

CONSTRAINT “fk_salon_id® FOREIGN KEY (‘salon_id) REFERENCES
‘salon” (‘salon_id")
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
-- Records of beacon_salon

» -- Table structure for ‘curso’
DROP TABLE IF EXISTS “curso’;
CREATE TABLE “curso’ (

“curso_id" int(5) NOT NULL DEFAULT '0',
“codigo” varchar(5) DEFAULT NULL,
"nombre” varchar(120) DEFAULT NULL,
“descripcion” text,

PRIMARY KEY (‘curso_id")
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) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
-- Records of curso

» -- Table structure for "estudiante’

DROP TABLE IF EXISTS “estudiante’;

CREATE TABLE "estudiante” (
“estudiante_id" varchar(10) NOT NULL DEFAULT '0',
"nombre” varchar(100) DEFAULT NULL,
“apellido_paterno™ varchar(100) DEFAULT NULL,
“apellido_materno” varchar(100) DEFAULT NULL,
“fecha_nacimiento” varchar(100) DEFAULT NULL,
‘sexo” char(1l) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (‘estudiante_id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Records of estudiante

» -- Table structure for "estudiante_hito”
DROP TABLE IF EXISTS “estudiante_hito;
CREATE TABLE "estudiante_hito" (

“hito_id™ int(11) NOT NULL DEFAULT "0,

“fecha_registro” time DEFAULT NULL,

“estudiante_id" varchar(10) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY ("hito_id"),

KEY “fk_estudiante_id" (‘estudiante_id"),

CONSTRAINT ‘fk_estudiante_id" FOREIGN KEY (‘estudiante_id")
REFERENCES "asistencia” (‘estudiante_id")
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Records of estudiante_hito

» -- Table structure for "horario”
DROP TABLE IF EXISTS "horario’;
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CREATE TABLE “horario” (

“horario_id" int(11) NOT NULL DEFAULT '0',

“salon_id" int(11) DEFAULT NULL,

‘fecha” date DEFAULT NULL,

“curso_id" int(5) DEFAULT NULL,

“estudiante_id" varchar(10) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY ("horario_id"),

KEY “salon_id" (‘salon_id"),

KEY “estudiante_id" (‘estudiante _id"),

KEY “curso_id" (‘curso_id"),

CONSTRAINT ‘curso_id" FOREIGN KEY (‘curso_id") REFERENCES “curso
(‘curso_id"),

CONSTRAINT “estudiante_id° FOREIGN KEY (‘estudiante_id")
REFERENCES “estudiante” ("estudiante_id")
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Records of horario

» -- Table structure for “salon”

DROP TABLE IF EXISTS “salon’;
CREATE TABLE ‘salon” (

“salon_id" int(11) NOT NULL DEFAULT '0',

“ubicacion” varchar(100) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (‘salon_id"),

CONSTRAINT “fk_salon2_id" FOREIGN KEY (‘salon_id") REFERENCES
“horario”™ ("salon_id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Records of salon
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