UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA:
INGENIERIA DE SISTEMAS

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de:
Ingenieros de Sistemas

TEMA:

EVALUACION DEL PROTOTIPO PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA,
PARA EL PLANTEAMIENTO DE MEJORAS FUNCIONALES Y
OPTIMIZACION.

AUTORES:
DARWIN JEFFERSON AGUAYO MACAS
ALEXIS FABRICIO ZAPATA CISNEROS

TUTOR:
FRANKLIN EDMUNDO HURTADO LARREA

Quito, agosto de 2019



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Nosotros, Darwin Jefferson Aguayo Macas y Alexis Fabricio Zapata Cisneros, con docomento
de identificaciéon N.° 1723508626 y N.° 1724602618, manifestamos nuestra voluntad y
cedemos a la Universidad Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales
en virtud de que somos autores del trabajo de titulacién con el tema: “EVALUACION DEL
PROTOTIPO PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA, PARA EL PLANTEAMIENTO DE
MEJORAS FUNCIONALES Y OPTIMIZACION”, mismo que ha sido desarrollado para
optar por e titalo de: INGENIEROS DE SISTEMAS, en la Universidad Politécnica Salesiana,
quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos
anteriormente.

En aplicacién a lo determinado en Ia Ley de Propiedad Intelectual, en mestra condicién de
autores mos reservamos los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia,
suscribimos este documento en ¢l momento que hacemos entrega del trabajo final en formato
impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

I

P A A T ] msEeleyEey S BT
DARWIN JEFFERSON ALEXIS FABRICIO
AGUAYO MACAS ZAPATA CISNEROS
C1.: 1723508626 C.1: 1724602618

Quito, agosto de 2019



DECLARATORIA DE COAUTORIA DEL TUTOR

Yo declaro que bajo mi direccién y asesoria fue desarrollado el Articulo Académico, con
el tema: “EVALUACION DEL PROTOTIPO PIZARRA DIGITAL INTERACTW A,
PARA EL PLANTEAMIENTO DE MEJORAS FUNCIONALES Y OPTIMIZACION™
realizado por Darwin Jefferson Aguayo Macas con C.1: 1723508626 y Alexis Fabricio
Zapata Cisneros con C.L: 1724602618, obteniendo un producto que cumple con todos
los requisitos estipulados por la Universidad Politécnica Salesiana, para ser considerados
como frabajo final de titulacion.

Quito, agosto de 2019

C.L: 1713382016



DEDICATORIA

Quiero dedicar este trabajo principalmente a mis padres José Aguayo y Carmita
Macas; han sido la piedra angular de mi vida y la culminacion de mi carrera es fruto
de todos sus esfuerzos por darme lo mejor, sembrando en mi, la perseverancia, valores
y su amor incondicional. Ha sido un objetivo que hemos sofiado juntos y por fin lo
hemos logrado.

A mi querida familia entera también, mis hermanos por ser parte de este largo
camino, mis abuelos José Facundo y Luz Ercilia (g.e.p.d), que sus palabras de aliento
y los consejos perduraron y perduraran en mi corazon por siempre. A mi padrino, el
Dr. Carlos Aguay y a mi tia Alicia Judith que han sido como mis segundos padres, han

formado de mi una persona con muchos suefios y ganas de seguir triunfando.
A todas las personas que alguna vez formaron parte de este largo camino, que

brindaron parte de su vida, de su tiempo y cada paso vivido me ha hecho crecer como

personay les guardo con gratitud en mi corazon.

Darwin Aguayo



AGRADECIMIENTO

“¢Por qué esta magnifica tecnologia cientifica, que ahorra trabajo y nos hace la vida mds facil, nos
aporta tan poca felicidad? La repuesta es esta, simplemente: porque ain no hemos aprendido a
usarla con tino.”

-Albert Einstein

Un agradecimiento especial a nuestro tutor el Ingeniero Franklin Hurtado quien
depositd su confianza para poder culminar este trabajo de titulacion, ademas por

contribuir a nuestra formacion académica y personal.

A la Universidad Politécnica Salesiana y a sus maestros por compartir su tiempo e
impartir sus conocimientos, sus experiencias, el carifio por esta carrera haciendo que
nuestros objetivos de vida sean consumados con éxito y proveernos de las herramientas

suficientes para labrar nuestro destino.

A mi compariero y amigo Alexis quien por fin hemos logrado con tanto sacrificio
culminar esta meta, donde hemos podido aprender mas y apoyarnos también durante
todo este tiempo.

A mis amigos con quien he podido compartir momentos agradables dentro y fuera de
la Universidad quien me han permitido entrar en sus vidas, aprender de ellos, donde

se han permitido escucharme y entenderme.

A todos quienes en mi pensamiento los tengo presentes. jGracias!

Darwin Aguayo



DEDICATORIA

A mi madre Carmen Zapata y mi abuelita Luz Cisheros por su amor, su apoyo
y la fuerza que se me brindo a través de estos afios para culminar uno de tantos
objetivos de vida; ante todo son mis madres y sus ensefianzas han llevado a su hijo a

lograr un suefio, para ustedes con mucho amor madres.

A mis tios Francisco Zapata y Victor Zapata, a mis tias Margaret Zapata y
Elena Zapata por su apoyo incondicional, por inculcar en mi la perseverancia para
alcanzar las metas. A mi familia por estar presentes con su carifio y constancia a lo

largo de este arduo camino.
A los amigos y comparieros que estuvieron presentes todos estos afios, siempre

seran parte de buenos recuerdos y gratas experiencias. Por todo el tiempo compartido

y las ensefianzas que nos dejé la carrera, ustedes son parte de este logro.

Alexis Zapata



AGRADECIMIENTO

Ing. Franklin Hurtado gracias por depositar su confianza en nosotros y por ser parte de
este camino, sus ensefianzas nos ayudaron a conciliar nuestros objetivos. Este proyecto

es un logro de su entusiasmo por ensefiar e inculcar la pasién por la carrera.
A todos los maestros por su ensefianzas y experiencias compartidas en las aulas, por
demostrarnos que la carrera es compleja pero bella. Son y seran la base fundamental

de nuestros logros académicos y profesionales.

Amigo Darwin fue un camino dificil, pero lo logramos, gracias por el apoyo a lo largo

de estos afios, estoy seguro que la vida aun nos tiene preparado grandes proyectos.

A los amigos y amigas que conocimos en las aulas y fuera de ellas, gracias por ser

parte de este triunfo, siempre estaran presentes en mis mejores recuerdos.

Alexis Zapata



EVALUACION DEL PROTOTIPO
PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA,
PARA EL PLANTEAMIENTO DE
MEJORAS FUNCIONALES Y
OPTIMIZACION

Darwin Jefferson Aguayo Macas, Alexis Fabricio Zapata Cisneros,
Franklin Edmundo Hurtado Larrea
Universidad Politécnica Salesiana Ecuador

Quito, Ecuador
E-mail: daguayo@est.ups.edu.ec

E-mail: azapataci@est.ups.edu.ec

E-mail: fhurtado@ups.edu.ec

Abstract — This article describes the software re-
engineering process applied to the first prototype
project: Interactive Digital Whiteboard; By
adapting this model, its current state is evaluated
and important features of its constitution are
identified, such as architecture, functionalities and
the different components that are involved in the
mobile application and the server application. From
this process, relevant information is obtained that
allows identifying optimizations and new
functionalities.

Later this analysis as part of the optimization
is implemented a new architecture allows the
bifurcation of services and reduces the load on the
server, in this way it gives better response times and
a new communication method is used between the
mobile application and The server, which improves
the interaction of users and allows to implement new
functional improvements, such as a second
prototype of the Interactive Digital Whiteboard
(PDI).

In section Il, software reengineering is
conceptualized as a technique to improve or
optimize an existing application. In section 111, we
talk about the reengineering process carried out for
this research project. Section IV presents the
optimizations implemented in the second PDI
prototype. Section V reflects the results obtained,
added and suggested functionalities, as well as the
resulting application. Finally, sections VI and VII
present the discussion of the research carried out
and conclusions of the present project.

Key words — Reengineering, software optimization,
software maintenance.

Resumen — El presente articulo describe el proceso
de reingenieria de software aplicado al primer

proyecto del prototipo: Pizarra Digital Interactiva;
mediante la adaptacién de este modelo se evalGa su
estado actual y se identifica caracteristicas
importantes de su constitucion como su
arquitectura, funcionalidades y los diferentes
componentes que estan involucrados entre la
aplicacién mévil y la aplicacion servidor. A partir de
este proceso se obtiene informacion relevante que
permite identificar futuras optimizaciones y nuevas
funcionalidades.

Posterior a este analisis, como parte de la
optimizacion se implementa una nueva arquitectura
que permite la bifurcacién de servicios y reduce la
carga sobre el servidor, de esta manera se obtienen
mejores tiempos de respuesta y se emplea un nuevo
método de comunicacion entre la aplicacion moévil y
el servidor, lo cual mejora la interaccion de los
usuarios y permite implementar nuevas mejoras
funcionales, dando como resultado la segunda
version del prototipo Pizarra Digital Interactiva
(PDI).

En el apartado Il se conceptualiza la
reingenieria de software como una técnica para
mejorar u optimizar una aplicacion existente. En el
apartado IIl se habla sobre el proceso de
reingenieria llevado a cabo para este proyecto de
investigacion. En el apartado IV se presenta las
optimizaciones implementadas en el segundo
prototipo de la PDI. El apartado V refleja los
resultados obtenidos, funcionalidades agregadas y
sugeridas, asi como la aplicacion resultante.
Finalmente, el apartado VI y VII presenta la
discusion de la investigacion realizada y
conclusiones del presente proyecto.

Palabras Clave — Reingenieria, optimizacién de
software, mantenimiento de software.
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1 Introduccion

En la Gltima década la tecnologia se ha mantenido
en un punto clave de innovacion y evolucién. La
industria tecnolégica brinda nuevas mejoras en
sus productos, buscando de esta manera
predominar sobre los productos de la
competencia, lo que resulta sin duda, en la
evolucién constante de hardware y software. Esto
permite la mejora continua en el desarrollo de
aplicaciones mdviles, presentando nuevas
innovaciones en entretenimiento, videojuegos,
educacion, salud, comunicacion, entre otros [1].

Las actualizaciones permiten mejorar la
seguridad, productividad, rendimiento,
interoperabilidad entre otras propiedades y
caracteristicas propias del software, presentando
asi, oportunidades para que las aplicaciones
moviles se vuelvan mas competitivas y atractivas
hacia el usuario. [2]

Aunque existen factores inhibidores para
implementar actualizaciones como: la resistencia
al cambio, costes o interdependencia con otros
sistemas; dando como resultado, a corto o largo
plazo la posible inutilizacién u obsolescencia del
software, se considera de vital importancia la
implementacion de las mejoras presentadas por
los desarrolladores, dado que ayudan o permiten
el perfeccionamiento y a la optimizacién de los
servicios ofrecidos por estas aplicaciones. [2]

El soporte inexistente o minimo de los
sistemas informaticos provoca el estancamiento
de los mismos, llevandolos a un problema de
desactualizacion y provocando un
funcionamiento ineficiente o limitado al que
presentaban iniciado su produccién. [3]

Actualmente el prototipo de la PDI (Pizarra
Digital Interactiva) se encuentra sin soporte que
posibilite la mejora del rendimiento o
funcionamiento. Al mismo tiempo no se han
tomado en cuenta las actualizaciones, ni el
progreso tecnoldégico que ha existido en los
Ultimos afios (desde la culminacién del primer
prototipo) [4] [5] que puedan ayudar a mantener
el servicio activo.

Ciertamente dentro del proceso de desarrollo
de software se contempla el mantenimiento que
considera la implementacion de actualizaciones y
soporte para estos productos, el resultado de este
proceso recae en la estabilidad de las aplicaciones,
proporcionando fiabilidad en su uso diario. [3]

Se plantea entonces la evaluacion del
prototipo de la PDI que ayude a entender su

1 Elemento, circunstancia, influencia, que contribuye a producir
un resultado.

constitucién y los componentes por los cuales esta
conformado, de esta manera mejorar su estructura
y solventar los problemas existentes en su primera
version. A través del modelo de reingenieria de
software [6] [7] se busca conseguir nuevamente la
estabilizacion de la aplicacion movil y el servidor.
Finalmente, proyectarse hacia la optimizacién y
buscar mejoras funcionales, llevando a esta
aplicacidn a un nuevo nivel. La experiencia que se
intenta brindar al usuario final debe ser mas
amigable e impecable tanto en eficiencia como
funcionalidad.

2 Reingenieria y optimizacion del
software

El proceso evolutivo del software parte del
cambio y la adaptacion, siendo fundamental la
mejora continua como parte este proceso. La
reingenieria de software presenta un modelo
flexible que permite adaptarse a un caso
especifico de estudio para mejorar su estructura y
entendimiento, dentro de este modelo la
optimizacion es un factor! resultante que permite
elevar la calidad del software.

La reingenieria de software es el conjunto de
actividades que permite la transformacion de un
sistema mediante la revision, el estudio y el
analisis, logrando su comprension y estableciendo
mejoras totales o parciales a partir de un sistema
ya existente. [6] [7]

Segln Roger S. Pressman, el conjunto de
actividades que comprenden el modelo del
proceso de reingenieria de software son las
siguientes:

e Reestructuracion de documentos:
Permite la creacion, actualizacion y
redocumentacion de la informacién
existente de un sistema. [6] [7]

e Ingenieria inversa: Es el andlisis y
extraccion de informacion de un sistema,
con el propo6sito de establecer una
representacion de su disefio. [6] [7]

e Reestructuracion de cddigo: Es el
analisis detallado, manual o automatico
del cddigo fuente para eliminar
anomalias o redundancias dentro de su
estructura. [6] [7]

e Reestructuracion de datos: Es la
redefinicion de los esquemas de datos,
asi como de su estructura para corregir
errores 0 datos redundantes entre otros.

[6117]



e Ingenieria hacia adelante: Es la
implementacion de un nuevo disefio a
partir de funcionalidades y tecnologias
para mejorar la eficiencia de un sistema.
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Cada una de estas actividades definen el
procedimiento para establecer el nuevo disefio y/o
estructura a implementarse de un sistema
previamente analizado. [6] [7]

La reingenieria plantea una solucion a este
dilema presente en el software, cuando el
mantenimiento 0 soporte estuvo presente de
forma limitada o nula. Posterior a este proceso se
debe establecer también pruebas que permitan
valorar el software.

En el estdndar 1SO 9126 se establece el
modelo de calidad de software (interno y externo),
asi como su modelo de calidad de uso [8], estos se
componen de caracteristicas y subcaracteristicas
gue permiten, a partir de métricas evaluar a un
software. [9] [10]

En el modelo de calidad interno y externo se
pueden considerar las siguientes caracteristicas:

e Funcionalidad: Es el conjunto de
atributos que hacen referencia a las
funciones y propiedades que satisfacen
las necesidades de un sistema. [11]

e Eficiencia: Se relaciona al nivel de
desempefio y la cantidad de recursos
necesarios para el funcionamiento 6ptimo
del software. [11]

e Efectividad: Es la capacidad del software
para ayudar al usuario a lograr sus
objetivos con exactitud. [11]

e Satisfaccion: El nivel de conformidad y
aceptacion que proporciona un software
respecto a las  necesidades 'y
funcionalidades establecidas. [11]

Se considera la optimizacién como el
planteamiento e implementacion de mejoras a
partir del enfoque de caracteristicas de calidad

(eficiencia, funcionalidad, usabilidad entre otros)
para mejorar los atributos de un sistema de
software y lograr su perfeccionamiento. [9] [12]
[10]

3 Proceso de reingenieria aplicado al
primer prototipo de la aplicacion
pizarra digital interactiva

El modelo de reingenieria de software presentado
por Roger S. Pressman no es necesariamente un
proceso ciclico o estricto, las actividades dentro
del modelo pueden aplicarse dependiendo de las
necesidades del caso de estudio. [6]
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Figura 2. Modelo del proceso de Reingenieria de software
aplicado al primer prototipo de la PDI

El proceso de reingenieria parte del
entendimiento de la PDI (aplicaciéon movil y
servidor), por esta razon se inicializa con la
recoleccion de documentacion previamente
creada en su primer prototipo que explique su
funcionalidad, estructura y los componentes que
lo conforman.

En el primer prototipo la documentacion fue
limitada; no se obtuvo mayor representacion de su
constitucién lo cual dificultaba la comprensién
del sistema.

Inicialmente se puede afirmar que la
aplicacion Pizarra Digital Interactiva se
constituye como un sistema que comprende dos
partes:

e Aplicacion movil: Desarrollada bajo el
lenguaje JAVA [13] y Android [14], esta
constituida por funcionalidades como
registro de usuario, inicio de sesion,
consulta de contactos, agregacién de
contactos, videollamada y lienzo que
permite la interaccién de los usuarios en
tiempo real.

e Aplicacion Servidor: Desarrollado bajo
el lenguaje PHP y la estructura



cliente/servidor [15], ofrece servicios web
los cuales son precisados por la aplicacion
movil para su correcto funcionamiento,
ademas de la comunicacion con la base de
datos (MySql) [16] y gestion del archivo
lienzo el cual, es un archivo plano que
permite la escritura y lectura de los trazos.

3.1 Ingenieria Inversa

El proceso de ingenieria inversa se lo aplico a los
dos componentes del prototipo PDI a través de los
siguientes pasos:

A.  Aplicacion Servidor

Pasos realizados en el proceso de ingenieria
inversa:

1. Identificar los servicios proporcionados
por el servidor.

2. ldentificar la conexion de los servicios con
las funcionalidades de la aplicacion movil.

3. Disefiar grafos y diagramas UML para
relacionar las funciones del servidor y
aplicacion mévil [17].

4. Vincular las clases, métodos y como
interactGan dentro del servidor con las
respectivas funciones.

5. Crear o desarrollar un entorno que permita
testear cada uno de los servicios.

6. Detectar los errores, bugs o transferencias
inconclusas en la peticién y respuesta de
datos.

B.  Aplicacion Movil

Pasos realizados en el proceso de ingenieria
inversa:

1. Identificar las funcionalidades
proporcionadas por la aplicacion mavil.

2. ldentificar la  conexion de las
funcionalidades con los servicios de la
aplicacion servidor.

3. Disefiar grafos y diagramas UML para
relacionar las funciones de la aplicacion
movil y servidor.

4. Vincular las clases, métodos, API’s
(SINCH SERVICES) [18] comprobando
la interaccion dentro de la aplicacion
movil con las respectivas funciones.

5. Testear las funcionalidades mediante el
IDE (Interface Development
Environment) [14] a través de un
emulador Android.

6. Detectar los errores, bugs o transferencias
inconclusas en la peticion y respuesta de
datos.

3.2 Revision (y
documentos

reestructuracion) de

El enfoque aplicado en esta actividad fue
complementar la documentacion que ayude a la
comprension del primer prototipo mediante
artefactos que comuniquen su estructura y demas
componentes que lo constituyen [19].

3.3 Reestructuracion de Cédigo

Proceso de reestructuracion de cadigo llevado a
cabo para los componentes del prototipo PDI

A.  Aplicacion Servidor

Pasos realizados en la reestructuracion del cddigo
dentro del servidor:

1. Reestructurar el cddigo como resultado de
la actualizacion de PHP 5 version 5.3.8 a
la version 7.3.1 [20]

2. Adecuar la estructura de consultas a la
base de datos mediante PDO aceptadas por
MySQL 4.8.4 [20] [21]

3. Ajustar las clases a una estructura similar
a la del patron estructural ADAPTER. [22]

B.  Aplicacién Movil

Pasos realizados en la reestructuracion del
cadigo dentro de la aplicacion PDI:

1. Reestructurar el cddigo como resultado de
la actualizacion de version de Android
Studio 3.3

2. Adaptar la aplicacion a la version de
Android Pie SDK 28

3. Configurar librerias y dependencias
basadas en Android Pie [23]

4. Agregar comentarios en bloques de codigo
fuente para mejorar su comprension y
ayudar en futuros mantenimientos.

3.4 Ingenieria hacia adelante

Proceso de ingenieria hacia delante llevado a cabo
para los componentes del prototipo PDI.

A.  Aplicacidn Servidor

Pasos realizados en el proceso de ingenieria
hacia delante:

1. Separar los métodos en dos clases
(Contacto y Usuario) basado en los
servicios requeridos por las
funcionalidades de la aplicacién movil.

2. Implementar la bifurcacion de servicios
respecto a las funcionalidades especificas
para la comunicacion del lienzo y del
usuario. [24]



3. Implementar una nueva arquitectura
basada en la reparticion de carga. [25]

4. Eliminar codigo y clases redundantes o sin
uso  especifico  dentro  de la
reestructuracion.

B.  Aplicacion Mdvil

Pasos realizados en el proceso de ingenieria
hacia delante implementado en la aplicacion
Pizarra Digital Interactiva:

1. Actualizar el SDK SINCH [26] para el
servicio de video llamada compatible
con el sistema Android 6.0 o superior.

2. Adaptar nuevas interfaces basadas en
librerias de Android Pie.

3. Implementar método para la creacion de
archivos de interaccién por cada usuario
registrado para el uso del lienzo.

4. Implementar el uso de las interfaces de
servicio de videollamada como
complemento para establecer la 16gica de
comunicacion mediante el uso de
archivos de interaccion dentro del
servidor lienzo.

5. Implementar un método basado en un
ciclo repetitivo mediante un hilo que
permite iniciar y detener el proceso de
lectura de los trazos. [27]

4 Optimizaciones

En base al proceso de reingenieria se obtuvo
informacion fundamental la cual permitié conocer
el estado de la aplicacion. A continuacién, se
describe cada una de las optimizaciones
implementadas dentro del segundo prototipo de la
PDI.

a. Arquitectura utilizando la distribucion de
carga

La arquitectura implementada en el primer
prototipo de la aplicacion PDI plantea un modelo
basado en la arquitectura cliente/servidor [28]. La
propuesta actual presenta una solucion a la
limitante en las peticiones hacia el servidor y esta
basada en la distribucion de carga, a través de ello
se dividen los servicios y la carga se ve repartida
hacia dos servidores [25], de esta forma la
sincronizacion de los servicios que se emplean
dentro de la aplicacion movil reduce
notablemente los tiempos de respuesta, es decir,
mejora la experiencia con el usuario.

% Dispositivo movil
""" [ Interactive Whiteboard Conexién Servidor Apache
Actor2 d HTTP
T \ 1 App_server
E:
Conexién :

/ [ Video Server
E:

Dispositivo movil
"""" [ JInteractive Whiteboard
Actor2 (-

Figura 3. Arquitectura del Primer prototipo de la PDI

La arquitectura planteada en la figura 4
divide los servicios de la arquitectura inicial
(figura 3) en dos segmentos [24], la primera
gestiona las principales funcionalidades que
ofrece la aplicacion movil excluyendo la
funcionalidad Gestionar Pizarra.

Esta funcionalidad en especifico es gestionada
por el servidor lienzo, el cual gestiona la creacion
del archivo plano para escritura y lectura de los
trazos realizados dentro de la pizarra.

La aplicacion mévil mantiene su arquitectura
original para la gestion de informacion
correspondiente a cada usuario. Se conserva el
formato JSON (JavaScript Object Notation) [29]
para el intercambio de datos desde la aplicacion
movil al servidor, pero con la reestructuracion
implementada en la aplicacion servidor.

Servidor Apache

T Server App
-
[ Sinch VideoCall
-

+Conexion HTTPS

2 [ =] 2

Actor2 Actorl

+Conexion HTTPS

Dispositivo Movil

+Caonexion HTTPS +Conexién HTTPS,

Servidor Apache

[ Servidor Lienzo
-

Figura 4. Arquitectura del Segundo prototipo de la PDI

El servicio de videollamada de SINCH [26]
continda siendo parte del segundo prototipo de la
PDI, ya que su estructura se adapta a las
necesidades de la actual arquitectura.

La arquitectura implementada en el segundo
prototipo de la PDI plantea un reto, al dividir los
servicios se debe establecer un medio de



comunicacion que permita conocer a la aplicacion
movil, cudl es el archivo que debe usar para
empezar la interaccion entre los dos usuarios. En
el siguiente apartado se expondra la solucién que
se implementé para establecer este medio de
comunicacion.

b. Optimizacion en la I6gica de comunicacion
para el servidor lienzo

En el primer prototipo de la aplicacién movil PDI
se creaba un archivo de texto, el cual permitia la
escritura, asi como la lectura que fuese el
resultado de la interaccion dentro del lienzo, este
permitia que los usuarios visualicen los trazos
plasmados en tiempo real.

El inconveniente que se presentaba en el
primer prototipo es que este archivo dificultaba
las interacciones de mas de dos usuarios al mismo
tiempo.

Se hace uso de las interfaces de servicio de
videollamada como complemento para establecer
la logica de comunicacion, usando también
archivos de interaccion dentro del servidor lienzo.
El siguiente diagrama de flujo representa el
proceso llevado a cabo en esta solucion.

Iniciar

Inid ar Sesidn

l

Crear archive de
interaccién dentro
del servidor lienzo

l

Establecer conexisn
onserviciode
wideo llamadas

l

Establecer intarfaz

dellamada entrante
o saliente

Almacenar IDde
usuario de llamada
entrante dentro del

constuctor para

Almacenar ID de
usuaric de llamada
salientedento del

consouctor para

uso de archivoe
lienz=o

Establecer conexidn
al servidor Lienzo

Figura 5. Diagrama de flujo usado en la légica de
comunicacion mediante la interfaz de videollamada.

El principio de esta solucion consiste en usar
un archivo plano creado automaticamente al
iniciar sesién con un identificador Gnico por cada
usuario. Este “ID” es el correo electrénico que
también se utiliza dentro de la interfaz de
videollamada. Mediante el uso de estas interfaces
se obtiene el identificador del usuario que realiza
la llamada y se lo asigna a un constructor.

El constructor permite comunicar a cada
clase que interviene en la interaccion del lienzo
que archivo en especifico se debe utilizar para
establecer la comunicacion y la visualizacion de
los trazos plasmados.

¢. Busqueda de usuarios mediante el nombre
o correo utilizando la instruccion UNION
ALL

Al simplificar las busquedas de los usuarios y
contactos mediante una nueva estructura de
consulta, permite al usuario la facilidad de
encontrar a un contacto en especifico mediante el
correo electronico y/o por coincidencias de
nombres.

El uso de la sintaxis “UNION ALL” permite
mejorar la versatilidad de las consultas a la base
de datos, al evitar el uso de la sintaxis “SELECT
DISTINCT” la carga de trabajo dentro del
servidor disminuye y se obtiene mejores
resultados. Aunque existen datos duplicados en el
resultado de la consulta, esto no genera
aparentemente un problema para la aplicacion
mavil. Sin embargo, la optimizacion de la
sentencia esta abierta a evitar posibles fallos que
se presenten en una futura actualizacién. [21] [30]

El codigo se presenta a continuacion:

p— n

IL", "NOMBRE ', "APELLIDO", "ESTAD

0 ‘usuario® WHERE "MAIL"
( \MAIL_DOS\ FROM
“contacto” "MAILS = *?
"ESTADO™ = 1) "MAIL® != ?
"NOMBRE © like ( "NOMBRE ©
‘usuario’ "MAILS = ?)
: IL , "NOMBRE , "APELLIDO ", "ESTAD
o ‘usuario’ "MAIL®
(SELECT ‘MAIL_DOS‘
‘contacto® "MAILS = °?
"ESTADO" = 1) "MAIL® != ?
"NOMBRE © 2",



5 Resultados

Las pruebas fueron realizadas a 20 personas con
el fin de hacer uso y aprovechar las
funcionalidades que ofrece la aplicacion Pizarra
Digital Interactiva.

En este apartado se puntualiza las pruebas
realizadas tanto a la aplicacién mévil, como a la
aplicacion servidor.

5.1 Pruebas

En la evaluacion del segundo prototipo de la PDI
se considera las caracteristicas para el modelo de
calidad de software (interna y externa), ademas de
dos caracteristicas del modelo de calidad de uso.

5.1.1 Calidad Interna y Externa

Dentro de este grupo se considera las siguientes
caracteristicas y subcaracteristicas para evaluar al
segundo prototipo de la Pizarra Digital
Interactiva:

a. Funcionalidad

Se evaluo la capacidad de la aplicacion (movil y
servidor) para satisfacer las necesidades dentro
del conjunto de las funcionalidades que lo
conforman.

e Interoperabilidad: Se prob6 la aplicacion
movil en versiones de Android desde la
6.0 hasta la 9.0.

e Adecuacion: Se adaptd las primeras
funcionalidades al segundo prototipo de la
aplicacion mdvil y servidor, entre las
principales se detalla en la descripcion de
la aplicacion movil en el apartado de
reingenieria aplicado al primer prototipo
de la pizarra digital interactiva.

b. Eficiencia

Se evaluo la capacidad de la aplicacion (movil y
servidor) en el consumo de recursos al ofrecer
prestaciones especificas.

e Cumplimiento de la eficiencia: Se evaluo
a partir del uso de recursos utilizados en la
transmision de datos entre la aplicacion
movil y servidor.

e Comportamiento con respecto al tiempo:
Se midio6 tiempo de respuestas en base a
pruebas de carga en funcionalidades
especificas.

Para las pruebas que se realizaron internamente
siguiendo las caracteristicas de funcionalidad y
eficiencia, se obtienen los siguientes resultados:

e Compatibilidad: La aplicacion es
compatible con el sistema Android 7 hasta
la version Android 9.0

e Tiempo de carga: El tiempo promedio de
registro estd dentro de un minuto, y el
tiempo promedio para iniciar sesion esta
considerado dentro de los 30 segundos.

Ademaés, se presenta una tabla comparativa de
los tiempos de carga aplicados a cada servicio
ofrecido por la aplicacién servidor en su version
inicial y actual.

Tabla 1. Comparacion de pruebas de carga realizadas a las
versiones de la aplicacion servidor

Descripcion del servicio Aplicacién Servidor V1.0

web al que se aplica la Nimero  Tiempode Porcentaje
prueba de software total de respuesta de error
muestras promedio
(Segundos)

Servicio de inicio de sesion 500 1,649 1,60%
Servicio de busqueda 500 1,484 0,86%
contactos conocidos
Servicio de busqueda 500 1,358 1,20%

contactos desconocidos
Servicio de escritura de 500 1,972 1,31%
archivo lienzo
Servicio de lectura de 500 2,036 1,97%

archivo lienzo
Aplicacion Servidor V2.0

Servicio de inicio de sesién 500 0,841 0%
Servicio de busqueda 500 0,219 0%
contactos conocidos
Servicio de busqueda 500 0,218 0%

contactos desconocidos
Servicio de escritura de 500 0,201 0%
archivo lienzo
Servicio de lectura de 500 0,200 0%

archivo lienzo

e Privacidad: Los servicios asociados al uso
de contrasefias utilizan el método de
encriptacion SHAL.

5.1.2 Modelo de Calidad de Uso

Dentro de este grupo se considera las siguientes
caracteristicas:

a. Efectividad

Se evalla la aplicacion movil (Pizarra Digital
Interactiva) brindando un trato directo al usuario.

b. Satisfaccién

Se mide la actitud del usuario final al tener una
experiencia directa con un producto de software.

Se miden estos parametros con la siguiente
valorizacién: Muy Bajo; Bajo; Medio; Alto; Muy
Alto; considerando la escala del 1 al 5
respectivamente para cada item; Integradas con
las siguientes preguntas puntuales:

e ;Nivel de dificultad de la navegacion en la
aplicacion?



e (Cudl es el nivel de dificultad para
establecer comunicacion con otro usuario?

e ;Qué puntuacidn le pondria a la aplicacion
después de su experiencia?

e ;Laidea principal que deseaba transmitir
se efectud con éxito?

e ;Las herramientas existentes ayudaron a
transmitir su idea?

e La velocidad de la aplicacion es Optima
para su uso personal?

SATISFACCION
BO0,0%
70,0%
60,0%
50,0%

40,0%

30,0%
20,0%
10,0%
0,0% == u

Dificultad de comunicadidn  Dificultad de Mavegacidn

Experiencia de Usuario

MUY BAIO BAIO NEMEDIO NALTO EMUY ALTO

Figura 6. Resultados de las pruebas de Satisfaccion

EFECTIVIDAD

0%
30%
o I I
0% - - |

Esito en Transmisian de
deas

Herramientas Existentes welocidad de Aplicacion

MUY BAIO BEAID EMEDIO NALTO EMUY ALTO

Figura 7. Resultados de las pruebas de Efectividad

5.2 Funcionalidades sugeridas y
agregadas

Para elaborar un marco de posibles
funcionalidades a agregarse en un futuro, se ha
utilizado el método de Lean StartUp [31].

Este método define su proceso mediante el
uso de un ciclo iterativo (Crear — Medir —
Aprender), el cual permite elaborar prototipos
minimalistas a partir de la retroalimentacion
obtenida mediante un grupo objetivo. En base a la
retroalimentacion aprendida a partir de las
pruebas, se obtienen datos los cuales aportan al
estudio y eventualmente a la creacién de nuevas
funcionalidades  aplicables en  versiones
posteriores [32] [33].

A partir de las pruebas realizadas al segundo
prototipo de la PDI, se enlistan las siguientes
funcionalidades recomendadas:

Tabla 2. Funcionalidades sugeridas a implementarse en
versiones posteriores.

Funcionalidades Descrincién N®
Sugeridas pe sugerencias/usuario

Insertar fizeras Parmitir crear figuras 1
seométricas Ezomatricas dafinidas.

.. Permitir insartar
Insertar imagenes o ] 6
imigenss almacenadas

Gestionar varios lisnzos

(]

Capas da dibujo N N
zl mizmo tiempo
Introdueir texto =n =l
Ingertar texto .
lienzo

Grabar s=sion de Capturar video v avdio

[¥]

videollamada dz 1z s2:i0n en &l lisnzo

i " Permitir actualizar la
Cambiar contrasefia . . k]
contrazsfia ézl vsuario
Aceptar v rechazar
solicitudes de armistad

Gastion dz solicitudas
de amizos

Dentro de las posibles funcionalidades
sugeridas se ha agregado la funcionalidad de
cambiar contrasefia.

Se ha creado un servicio dentro del servidor
para la funcionalidad que implementa seguridad
mediante el método de encriptacién SHAL.

6 Discusion

Las actividades de reingenieria de software
presentaron resultados favorables para este caso
de estudio, no obstante, el modelo fue ajustado a
las necesidades que se presentaron a lo largo del
analisis. Dentro de este proceso se visualizd una
desactualizacion considerable dentro de los
componentes los cuales afectaban directamente al
funcionamiento de la aplicacion del primer
prototipo. Esto debido a que las tecnologias
orientadas al desarrollo de software van quedando
obsoletas en poco tiempo [34], aunque se
recomienda utilizar las dltimas tecnologias
existentes, también se presenta un conflicto
resultante de la incompatibilidad con algunos
dispositivos.

Las optimizaciones fueron adaptadas con la
idea de elevar la calidad y rendimiento que
proporcionaba la aplicacion, no obstante, parte de
un extenso entendimiento de como la aplicacion
interactda con otros servicios que actualmente son
tecnologias mas complejas que al inicio de su
desarrollo. Esto compromete la implementacion o
actualizacién de alguno de sus servicios, pero
también genera la necesidad que recae en
presentar un producto que ofrezca la
funcionalidad y estabilidad que pretende
transmitir al usuario final.

Se evidenci6 un mejor rendimiento al incluir
actualizaciones en el servicio de video llamada,
pero se debe considerar que al implementar una
nueva arquitectura para el segundo prototipo la



carga sobre el servidor disminuy0, esto se debe a
que, al no utilizar la misma cantidad de recursos y
dividir los servicios, los resultados obtenidos con
la arquitectura inicial del primer prototipo no
fueron los més favorables.

Esto sefiala que las actualizaciones ayudan
significativamente al desempefio de los productos
de software, aunque en continuidad, limitan la
funcionalidad en versiones anteriores de la
plataforma en donde se ejecutan o para las que
fueron disefiadas inicialmente.

En la actualidad, el usuario demanda mayor
eficiencia en el uso de aplicaciones moviles, esta
es una realidad latente para los programadores y
la industria de desarrollo software. Al considerar
al usuario como pilar fundamental para concebir
nuevos requerimientos, se genera la necesidad de
mejorar una aplicacién existente o, crear un nuevo
producto con mejores prestaciones logrando asi,
satisfacer a cabalidad las necesidades del usuario.
Posterior a todo este analisis se puede reflexionar
entonces: ¢Es el usuario quien demanda nuevas
funcionalidades y esto conlleva a la abrumadora
evolucién tecnoldgica o la industria de HW y SW
son quienes crean dicha tecnologia para establecer
una necesidad en el usuario?

7 Conclusiones

El estudio realizado en este proyecto demostrd
que el soporte y mantenimiento proporcionado a
un producto de software, es directamente
proporcional al desempefio del mismo, esto
implica que la falta de este servicio puede
desencadenar en la ineficiencia del software y
eventualmente en su obsolescencia.

El método de reingenieria a través de su
proceso presentd la oportunidad de profundizar en
el entendimiento del primer prototipo de la
aplicacion Pizarra Digital Interactiva y con ello,
exponer un escenario favorable para mejorar su
estructura y funcionalidad dando como resultado
un segundo prototipo, empleando tecnologias
actuales, las cuales otorgan mayor fiabilidad y
experiencia hacia el usuario final.

Los resultados expuestos por el ambiente de
pruebas aplicados al segundo prototipo de Pizarra
Digital Interactiva, demostraron que la
implementacion de una nueva arquitectura,
mejora notablemente la eficiencia del prototipo,
disminuyendo los tiempos de respuesta y el
consumo de recursos dentro del servidor.

En versiones posteriores al segundo prototipo
0 en un ambiente de produccion, el
mantenimiento respecto a las actualizaciones y
versiones tanto de la aplicacion movil como el

servidor, deben considerar una estrategia clara
para mitigar los problemas expuestos en el primer
prototipo de la Pizarra Digital Interactiva.

La transmision de datos con respecto a los
trazos en el lienzo aumenta considerablemente
con resoluciones altas presentes en los
dispositivos moviles actuales, las cuales afectan a
la fluidez con la que se visualizan los trazos, por
lo que implementar un servicio dedicado para
solventar este problema es fundamental para
disminuir el uso de recursos, elevando la calidad
de dibujo y mejorando la experiencia que se
entrega al usuario final.

El proceso llevado a cabo en la obtencién de
nuevas funcionalidades para la PDI, demostro que
las necesidades del usuario tienden a incrementar,
esto es parte de la evolucion tecnoldgica que
pretende mejorar la experiencia que se entrega al
usuario final, por lo que el cambio vy
perfeccionamiento de la PDI estd abierta a
continuar en futuros trabajos.
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