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1. Introduccion

Actualmente en el mundo existen mas dispositivos mdviles que computadoras, la
sociedad comunmente utiliza estos dispositivos para la comunicacion, asi como para acceder a
servicios comerciales, financieros, de entretenimiento, entre otros. En los ultimos afios el
desarrollo de aplicaciones moviles ha aumentado debido a la masificaciéon de los teléfonos
moviles y el acceso a servicios de datos, de igual forma se ha facilitado su desarrollo gracias a
la oferta de herramientas de software. Ademdas de tener un amplio campo de
implementaciones.(Angélica, Bricefio, Consuelo, & Salazar, 2016) Por otra parte en Colombia
el panorama de fabricantes y sistemas operativos de Smartphone indica que Android tiene el
mayor porcentaje de usuarios con un 86,6% frente a iOS con 7,9%, Windows 3.5% y otros con
un 2,0% debido a que la mayoria de marcas manejan el sistema operativo Android respecto a
iI0S que tiene como unico fabricante Apple. (Coscaré, 2015)

La adaptacion segun el cambio tecnologico es inevitable, los dispositivos moviles
ayudan en la mejora de procesos existentes estando a la vanguardia con la tecnologia,
mejorando la calidad de vida de las personas. Es por este motivo que el proyecto va dirigido a
los estudiantes de la Corporacion Universitaria del Huila "CORHUILA". Una Institucion de
Educacidn Superior de caracter universitario constituida por tres sedes (Prado Alto, Quirinal y
Pitalito). Segun reportes de la oficina de registro y control actualmente acoge a 4.181
estudiantes para el periodo 2018-A, de los cuales existe la posibilidad que la gran mayoria
tengan un celular. Asi mismo se puede evidenciar dentro de la institucion que los estudiantes
hacen uso masivo de teléfonos inteligentes. La exigencia de avanzar por parte de la universidad
con la tecnologia mévil como medio significativo de mejora en los procesos es motivado por
el crecimiento y adopcién del Smartphone en el mundo y en Colombia.

Los estudiantes acceden a la informacion académica a través de una aplicacion Web,

no obstante, en los dispositivos maviles es dificil la visualizacion y el acceso rapido a la



informacion, ademas no existe un mecanismo de entrega oportuna de las calificaciones
académicas para los estudiantes. Por esta razdn, surge la necesidad de desarrollar una
aplicacion movil como solucion tecnolégica que se adapte a los Smartphone que implementan
el sistema operativo Android, con el fin de mejorar los procesos académicos de consulta
recurrente por parte de los estudiantes, solucionando la entrega instantdnea de informacién

relacionada a las calificaciones y ayudando al avance tecnoldgico de la universidad.



2. Planteamiento Del Problema

La Corporacion Universitaria del Huila "CORHUILA" cuenta con una aplicacion Web
que permite a los estudiantes verificar sus calificaciones registradas por el personal docente y
consultar informacién académica como horario de clases, matricula, promedios, semaforo y
perfil estudiantil, entre otros. Con el sistema implementado actualmente la comunidad de
estudiantes no puede revisar en tiempo real sus calificaciones debido a que no se tiene un
método de notificacion inmediato. De igual forma se puede observar que la gran mayoria de
los estudiantes de CORHUILA utilizan activamente su teléfono inteligente en sus tareas
cotidianas; al momento de acceder a la aplicacion Web académica de la universidad con un
Smartphone se presenta dificultad para visualizar la informacion de forma clara debido a que
el contenido no se adapta al tamafio del dispositivo, asi mismo el acceso solo es posible
mediante un navegador Web ocasionando tiempos de carga mayores de la informacion y
afectando la experiencia de usuario de los estudiantes.

Es necesario el desarrollo de una aplicacion movil para teléfonos inteligentes con
sistema operativo Android como solucion, para que la mayoria de los estudiantes puedan ver
sus calificaciones en tiempo real mediante notificaciones y también consultar informacion
académica relacionada a materias, horarios, pensum, promedios y perfil del estudiante.

2.1. Formulacion pregunta de la problematica

El problema descrito anteriormente conlleva a formular la siguiente pregunta de
investigacion:

¢Qué tipo de herramientas de las tecnologias de la informacion contribuiria a mejorar
la visualizacion y entrega oportuna de las notas académicas de los estudiantes de la Corporacién

Universitaria del Huila "CORHUILA"?



3. Justificacion

Las instituciones de educacién superior poco a poco han implementado aplicaciones
moviles que mejoran el servicio a los estudiantes, un ejemplo es la universidad de Harvard que
cuentan con una aplicacion que mejora la experiencia movil de estudiantes en el campus
(Harvard University, 2018), asi mismo universidades en todo el mundo y en Colombia se
suman a esta iniciativa, ademas la utilizacion de teléfonos inteligentes en las universidades es
masiva, un estudio sobre el uso de Smartphone en estudiantes y docentes universitarios afirma
que, en la universidad de Baja California, México muestra que los estudiantes universitarios
que son usuarios de Smartphone alcanzan un 97%. (Patricio Henriquez Ritchie, Javier
Organista Sandoval, 2015). Es asi como en la Corporacion Universitaria del Huila
"CORHUILA", la comunidad de estudiantes utiliza activamente su Smartphone en tareas
comunes, donde se evidencia la necesidad de una aplicacion movil capaz de entregar la
informacion de forma rapida y oportuna a sus estudiantes, aportando de igual forma al
crecimiento tecnologico de la Universidad.

En la actualidad la CORHUILA implementa una aplicacion Web que permite a los
estudiantes revisar las notas académicas registradas por el personal docente; esta herramienta
ha contribuido a que estudiantes estén enterados de los resultados académicos que se registran
en el transcurso del semestre, como también la consulta de informacion académica como
horarios, promedios, matricula y perfil estudiantil, entre otros. Sin embargo, no existe la forma
en la que la informacion de calificaciones llegue en tiempo real y la informacién académica
sea mucho mas facil y répida de visualizar para los estudiantes.

Por este motivo es necesario el desarrollo de una aplicacion maévil con notificaciones
en tiempo real, que ademas contenga informacion relacionada al histérico de calificaciones
obtenidas en el transcurso de la carrera profesional, horario de clases, pensum de la carrera,

promedios por semestre, datos generales del perfil académico y una calculadora de notas que



ayuda a los estudiantes a conocer la calificacion que deben obtener en el corte final para aprobar

un curso.



4. Objetivos
4.1. General
Desarrollar una aplicacion movil para visualizar y notificar en tiempo real las
calificaciones académicas de la comunidad estudiantil de la Corporacion Universitaria del
Huila "CORHUILA" del municipio de Neiva.
4.2. Especificos
e Recolectar informacion para la especificacion de los requerimientos funcionales y
no funcionales de la aplicacion movil.
e Completar el disefio de componentes del software.
e Ejecutar el proceso de desarrollo definido para la construccién de la aplicacion.

e Realizar las pruebas de funcionamiento.



5. Marco Tedrico
5.1. Antecedentes
5.1.1. Importanciay crecimiento de los dispositivos mdviles y Apps

Los dispositivos moviles y sus Apps estan presentes en la mayoria de las actividades
que realizan las personas en el dia a dia, asi como en las instituciones de educacién superior la
comunidad generalmente esta comprendia por jovenes que utiliza de forma masiva tecnologias
moviles que permiten tener la informacion al alcance de su mano. En particular se hace
referencia a una sociedad exigente y con la necesidad constantes de acceso a la
informacion.(Cantillo Valero, Roura Redondo, & Sénchez Palacin, 2012)

Con la gran demanda y necesidades tecnoldgicas de la sociedad todo el terreno
conveniente al desarrollo de software esta tomando mayor importancia, también gracias a los
diferentes cambios producidos en los ultimos afios en la industria musical, la publicidad y la
venta. "Smartphone con los diferentes sistemas operativos existentes hoy en dia como el
iPhone, Android entre otros, han redefinido lo que se entendia como aplicacién movil™.(Durall,
Gros, Maina, Johnson, & Adams, 2012)

La evolucion de estos dispositivos a través del tiempo cada vez es mayor y no parece
detenerse, tan solo "en 2013, las ventas mundiales de mdviles inteligentes (Smartphone)
alcanzaron 968 millones de unidades, lo que supone un aumento del 42,3% respecto al 2012 y
la mayor penetracion se da en usuarios de edades comprendidas entre 18 y 25 afios", dos o tres
afios atrads podiamos decir que el uso principal de los moviles eran las llamadas, esto ha
cambiado y es usado principalmente para conectarse a Internet donde las "actividades
fundamentales que tienen los usuarios a través del movil son, acceder al correo electronico
(82%), la mensajeria instantanea, con un 78%, superando por primera vez a la navegacion
(74%) vy la lectura de noticias de actualidad, con un 60%", todas estas actividades se ejecutan

entorno a las Apps que los celulares Smartphone integran. Este mismo afio la utilizacion de



Apps por parte de usuarios en el mundo ha crecido un 115% con respecto al afio anterior, siendo
este aumento impulsado por el desarrollo de nuevas Apps que ayudan a resolver necesidades
puntuales en las vidas de las personas. "Por regiones, la mayor penetracion de mdviles la
encontramos en Europa Central y del Este, con una penetracion del 151%, seguido del Oeste
de Europa con un 129% y América del Sur con 124%. La mas baja se encuentra Africa, que
solo cuenta con una penetracion del 67%, seguido del Sur de Asia (72%) y Centroamérica
(89%). En cuanto al consumo de datos por regiones (indicacion del uso del movil para
conectarse a Internet), Norte América es donde se consumen mas megabytes, seguido del oeste
de Europa y Europa Central”. Las cifras anteriores evidencian un aumento significativo en el
uso de dispositivos moviles a nivel mundial en el afio 2013 a diferencia del 2012. (Ditrendia,
2014)

Ya para el afio 2014 este crecimiento no se ha estancado y por el contrario encontramos
que con "7.300 dispositivos, el numero de teléfonos maéviles supera por primera vez el nimero
de personas en todo el mundo, se vendieron 1.245 millones de Smartphone en el mundo, lo que
supuso un aumento del 28,4% respecto al afio anterior” y el dominio del Smartphone en los
usuarios respecto a otras tecnologias tradicionales como la television en "promedio de tiempo
diario que los usuarios pasan en el mévil con 177 minutos superando a la T.V que tiene 168
minutos” del tiempo promedio de las personas. A su vez "los consumidores se muestran mas
dependientes de sus Smartphone. El 40% de las personas mira la pantalla de su teléfono mas
de 50 veces al dia mientras que el 70% mira su teléfono durante la primera media hora después
de haberse despertado. Las aplicaciones son la forma favorita por la cual los usuarios se
conectan desde los dispositivos, el 90% del tiempo de conexion proviene de del uso de Apps.
Cada mes se lanzan 40.0000 nuevas aplicaciones al mercado movil™ las cuales son distribuidas

por las principales tiendas de cada sistema operativo mévil dominante tanto como en Google



Play Store de Android como en la App Store de Apple. "Los usuarios de Smartphone prefieren
usar aplicaciones a navegar por Internet”. (Ditrendia, 2015)

El uso de los dispositivos moéviles a nivel mundial entre los afios 2015 y 2020 crecera
cerca de 8 veces y a finales de 2015 "la penetracion de teléfonos mdviles en el mundo ascendio
al 97%" sumando a esto que méas de la mitad de las visitas que reciben los grandes buscadores
proceden ya del mdvil y un 62% del tiempo total pasado por los usuarios en el mundo online
ya se realiza desde Smartphones y Tablets"”, esto supone una alza cada vez mayor a afos
anteriores lo que deja en evidencia el emergente crecimiento y consolidacion de esta tecnologia
en la sociedad, podemos preguntarnos cuando se detendra. "Un crecimiento que se debe
principalmente al auge experimentado en los mercados emergentes de Asia, Pacifico, Japon,
Oriente proximo y Africa. Pero este crecimiento continuado de las ventas de Smartphones
tendera a desacelerarse en los proximos afios, dada la madurez de los mercados en
Norteamérica, Europa y China". (Ditrendia, 2016)

Con la integracion de Chatbots, Smartwatchs, banca movil y el Internet de las cosas la
tendencia de uso de estos dispositivos no decrece y los habitos de consumo varian tras el pasar
del tiempo. En el afio 2017, el numero de usuarios moviles en el mundo ascendié a 4,9 mil
millones que representa el 66% de la poblacién mundial. Ademas, las ventas de Smartphone
siguen creciendo: en total en 2016 se vendieron 1,5 mil millones de unidades en todo el mundo,
un 5% mas que en 2015. Hoy en dia podemos decir que el movil es parte de nuestras vidas, en
un dia normal, los usuarios utilizan mas el Smartphone que el ordenador tanto asi que ha
cambiado la forma en que las personas realizan sus actividades. Por primera vez en todos los
grupos de edad, el mayor porcentaje de consumidores dice que la primera cosa que hacen en
sus teléfonos cada dia es comprobar los mensajes instantaneos. La segunda actividad es revisar
el correo electrénico. En los ultimos 3 afios, el tiempo total dedicado al mundo digital ha

crecido un 53%, un crecimiento principalmente motivado por el uso de las Apps mdviles y un
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poco menos por el uso de la Web movil. En concreto, el uso de las Apps ha aumentado un
111% en los dltimos 3 afios, siendo un 11% el crecimiento experimentado entre 2015 y 2016.
De hecho, el uso de las Apps representa el 60% del tiempo total pasado por los usuarios en el
mundo digital. De media, cada usuario en el mundo dedic6 73,8 horas al mes a las aplicaciones
moviles. Por edades, son los Millennials los que dedican un tiempo desorbitado a las Apps
moviles, (93,5 horas al mes en 2016, un 3% maés que en 2015) aunque todos los segmentos de
edad dedican cada vez mas tiempo a las aplicaciones, siendo los usuarios de entre 55 y 64 afios
los que méas han aumentado su tiempo de dedicacion a estas plataformas. (Ditrendia, 2017)

En Colombia un 42% de la poblacion, interfiere con la informacion consultada desde
uno de los diversos dispositivos (Desktop, Smartphone, Tablet). 16.4 millones de personas
vinculan sus consultas desde una Desktop, manipulado en su mayoria por personas entre los 6
afios de edad en adelante. 13.3 millones de personas desde un Smartphone y 3 millones realizan
sus consultas desde una Tablet, donde el manejo de dispositivos moviles es manipulado en gran
parte por personas desde los 17 afios y mas. El anterior analisis parte de datos individuales por
uso de dispositivos, pero si consideramos que una persona puede tener uno 0 mas de estos
dispositivos, resaltaria una nueva estadistica. Es asi como la audiencia multiplataforma no
puede ser considerada de forma aislada, donde el total de poblacion digital combinada es de
21,6 millones. Se estiman que 9 millones de personas utilizan 2 0 mas dispositivos, dando
origen a que exista 14.2 millones de personas en el manejo de dispositivos moviles. Estas
personas estan conformadas en su mayor parte por la generacion del milenio, de los cuales el
85 por ciento corresponden en el manejo de dispositivos moviles y multiplataforma.
(ComScore, Marchant, & Valencia, 2015)

En las instituciones de educacion superior el uso masivo de dispositivos maéviles y sus
Apps no es ajeno y esta particularmente relacionada con una poblacion de jovenes,

proyecciones de la universidad Javeriana indican que en general, puede considerarse que la
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poblacion de 15 a 29 afios de edad es la principal demandante de servicios educativos
postsecundarios, por esta razon su comportamiento hasta el afio 2025 es un factor importante
en la estimacion del nimero de estudiantes en entidades de educacion postsecundaria. (Tenjo
Galarza, 2012) Asi mismo el DANE utiliza rangos de edades similares para realizar sus
estudios, mencionado lo siguiente: al analizar las estimaciones y proyecciones de poblacion
para el grupo de 17 a 21 afios de edad “edades tedricas para el calculo de las tasas de cobertura
en educacion superior” (Ministerio de Educacion, 2016), donde la poblacion de jovenes
mencionada permite determinar una comunidad estudiantil con habitos y caracteristicas
especiales conocidos como Millennials. Un articulo define a esta poblacion como "los nacidos
entre 1981y 1995, jévenes entre 20 y 35 afios que se hicieron adultos con el cambio de milenio.
Segun el reporte de Tendencias Digitales Conecta, actualmente en Latinoamerica un 30 % de
la poblacion es Millennials. La demanda de los Millennials esta impulsando el extraordinario
crecimiento de las aplicaciones moviles en las tiendas de aplicaciones se registran en el mundo
5 millones de descargas de aplicaciones diarias”. (Gutiérrez-Rubi, 2014)

A nivel mundial, nacional y regional se encuentra la implementacion de aplicaciones
moviles para la mejora de los procesos educativos en las universidades.

5.1.2. Apps en instituciones de educacion superior
5.1.2.1. Harvard Mobile 2.0

La aplicacién Harvard Mobile es una iniciativa de toda la universidad Harvard para
mejorar la experiencia movil de estudiantes, docentes, personal, visitantes y vecinos que
interactian con el campus y la comunidad de Harvard. Lanzado en enero de 2013. Harvard
Mobile 2.0 tiene aplicaciones nativas para los sistemas operativos Android e iOS. (Harvard

University, 2018)
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5.1.2.2. Stanford Mobile
Stanford Mobile es la aplicacion mavil oficial de la universidad de Stanford. ofrece
acceso a informacion y servicios esenciales de Stanford en cualquier momento y en cualquier
lugar en su dispositivo movil. Stanford Mobile permite: Buscar en el mapa del campus, Buscar
en el directorio del campus, Encontrar restaurantes y horarios, Verificar las rutas y horarios del
servicio de autobus, Leer noticias de la universidad, Navegar nuestro calendario de eventos,
Explorar cursos, Buscar colecciones de la biblioteca. (Stanford University, 2018)
5.1.2.3. Mobile Oxford
Es la aplicacién movil oficial de la universidad Oxford para los residentes y miembros
de la Universidad. Mobile Oxford es una guia fundamental para ayudarle a hacer sus tareas del
dia a dia. Si se trata de encontrar un libro de la biblioteca, revisar el préximo autobus o incluso
encontrar a qué hora el buzdn mas cercano se recoge. (University of Oxford IT Services, 2017)
Al igual que en las universidades a nivel mundial en Colombia existen desarrollos e
implementaciones de Apps en las instituciones. Ricardo Sotaquira, director de la Facultad de
Ingenieria Informatica de la Universidad de La Sabana y experto en desarrollo de aplicaciones
educativas, explica que “la actividad académica tiene muchas tareas de control y de
ordenamiento que son claves para el éxito del estudiante, y en ese proposito las Apps pueden
ser una mejor via para llegar a é1”. Incluso, mas que los computadores de escritorio o portatiles,
herramientas que muchos aun creen las méas adecuadas para consumir contenidos. (Betancur,
2014)
A continuacion, algunas Apps de las universidades colombianas que estan disponibles
en las tiendas de aplicaciones.
5.1.2.4. UPB Colombia
App de la Universidad Pontificia Bolivariana permite acceder a informacion de la

institucién y datos del estudiante. Con la posibilidad de acceder al portal de noticias y al
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calendario de eventos, ver la ubicacion de los edificios de cada sede de la universidad en las
distintas ciudades, teléfonos de contactos y acceso a redes sociales. (Universidad Pontificia
Bolivariana, 2017)

5.1.2.5. UniSabana APP

La aplicacion de la universidad de La Sabana permite consultar noticias y eventos,
ademas de consultar el menu del dia, las diferentes opciones de los restaurantes, escuchar
Unisabanaradio, los estudiantes conocer el desempefio en las asignaturas que esta cursando,
ver horario, consultar material bibliografico y estar atento a las alertas o emergencias que
afectan a la comunidad dentro y fuera del campus. (Universidad de La Sabana, 2017)

En cuanto a nivel regional en el departamento del Huila existe la aplicacion mavil de la
Universidad Surcolombiana de la ciudad de Neiva llamada USCO APP que ofrece noticias,
informacion institucional, agenda y eventos entre otros servicios.

En definitiva, la evidencia de la masificacion de los Smartphone a nivel mundial y el
crecimiento en el uso de Apps, la implementacion de aplicaciones mdviles en las instituciones
educativas de nivel superior tanto en el mundo como en Colombia y en del departamento del
Huila, ademas de conocer que la gran mayoria de la poblacién universitaria estd compuesta por
jovenes catalogados como Millennials, se entiende la necesidad tecnologica que tienen los
estudiantes de la Corporacion Universitaria del Huila “CORHUILA”.

5.2. Referentes conceptuales
5.2.1. Desarrollo de aplicaciones

En el mundo actualmente existen tres plataformas moviles lideres iOS, Android OS,
Windows 10 Mobile. (Richter, 2017) Para el afio 2016 a nivel mundial Android representaba
la cuota més alta del mercado con un 84.8% frente a iOS con 14.4% y Windows menos del 2%.

(Gartner, 2017)
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Actualmente en el desarrollo de aplicaciones moviles cada plataforma ofrece su propio
SDK, lenguajes de programacion y herramientas para el desarrollo de Apps, para poder cubrir
el total de la cuota del mercado de sistema operativo moviles, los desarrolladores se ven en la
dificil tarea de pasar por la curva de aprendizaje en cada plataforma movil es decir aprender un
lenguaje y herramientas distintas para el desarrollo de Apps tanto para iOS como para Android.
Es complejo y costoso para una persona pasar por ese aprendizaje, asi como para una empresa
de mediano tamafio tener dos equipos de desarrollo por cada plataforma especifica. Entre las
dificultades mas significativas al momento de desarrollar una aplicacién maévil por cada
plataforma encontramos el tiempo de aprendizaje, versiones distintas de la App y recurso
humano especialista que influyen directamente en los costos de desarrollo en cualquier
aplicacion.

Las tecnologias de desarrollo Cross-Platform o Multi-Plataforma nativa e hibrida
facilitan la construccion de aplicaciones moviles que se ejecuten en distintos sistemas
operativos principalmente porque se desarrolla una sola aplicacion de distribucion para las
diferentes tiendas de Apps (App Store, Play Store y Windows Marketplace). Asi mismo cada
uno de las tecnologias de desarrollo mévil multiplataforma ofrecen lenguajes y herramientas
diferentes, es responsabilidad del desarrollador o equipo de desarrollo escoger la tecnologia
que mejor se adapte a sus conocimientos y solucion maévil. Ademas, se deben tener en cuenta
pros y contras que permitan hacer mas segura la eleccion.

5.2.2. Plataformas moviles
5.2.2.1.i0S - Apple

En 2007 Apple lanzd el iPhone con iOS como su sistema operativo generando un
importante cambio en la manera como los usuarios interactdan con las aplicaciones este nuevo
dispositivo integro la pantalla tactil, agregd la conexion a Internet en cualquier lugar por medio

de redes celulares y mas importante una tienda de aplicaciones para la distribucion de Apps a
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usuarios finales que posteriormente empresas de software adoptaron como modelo de
mercadeo de aplicaciones. (Mobile Marketing Association, 2011)

Es muy importante para un desarrollador tener en cuenta las nuevas versiones que con
el transcurso del tiempo se han lanzado porque dentro de esta plataforma existe una
segmentacion de usuarios de acuerdo a las versiones que Apple presenta de su dispositivo movil
y su sistema operativo. Hoy dia el iPhone esté en su version 7 y iOS en la 10.(Apple, 2017b)

Para la creaciéon de Apps iOS, Apple proporciona un entorno de desarrollo basado
principalmente en:

e XCode, Entorno de desarrollo integrado por sus siglas en inglés IDE.
e Un simulador de dispositivos mdviles.

e Objective-C o Swift, lenguajes de programacion.

e Un Kit de desarrollo de software SDK para iOS.

El SDK contiene herramientas necesarias para el desarrollo, instalacion, ejecucion y
prueba de aplicaciones nativas. (Developer, 2017) Con estos componentes se puede crear Apps
para iPhone, Mac, e iPad.(Inc, 2017)

Hay que aclarar que, para desarrollar Apps para esta plataforma, es necesaria una
computadora Mac con su respectivo sistema operativo Mac OS.

5.2.2.2. Android OS

Google dio origen al sistema operativo Android OS que logrd posicionarse como
principal competidor de Apple con la ventaja de ser un sistema libre y de c6digo abierto dando
la posibilidad a cualquier fabricante de dispositivos inteligentes hacer uso del mismo. (Mobile
Marketing Association, 2011)

Google nos ofrece un entorno de desarrollo para la creacion de Apps en Android OS,

compuesto por:

e Android Studio como IDE.
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e Un emulador de dispositivos mdviles Android Virtual Devices - AVD.
e Java, Kotlin o C++ como lenguajes de programacion.

e Un sdk-tools (proporcional al lenguaje seleccionado).

A diferencia de Apple, Google permite tener el entorno de desarrollo tanto en PC
Windows como en Mac e incluso en computadoras con sistemas basados en Linux.(Android,
2017)

5.2.2.3. Windows 10 Mobile

Microsoft intentd en muchas ocasiones llegar a rivalizar el dominio en el mundo de los
dispositivos moviles, inicialmente su enfoque empresarial dio origen al sistema operativo
Windows Mobile que integraba aplicaciones del ya conocido Windows para Desktop, para el
afio 2008 presentaron Windows Phone un sistema pensado para el consumo personal pero por
problemas de fragmentacién en 2015 anunci6 que terminaria con el proyecto, dando cabida a
Windows 10 Mobile un sistema operativo capaz de ejecutarse en diferentes dispositivos
(Smartphone, Tablets, Computadoras) asi mismo proporcioné a los desarrolladores un SDK
para construir aplicaciones y una plataforma de desarrollo flexible llamada Windows Universal
Platform (UWP) con soporte en Visual Studio 2017 ademas UWP permite programar Apps
utilizando: C# Y XAML (Microsoft, 2017)

5.2.3. Tecnologia Multiplataforma Xamarin

En Xamarin con un Unico lenguaje de programacion (C#) y una Biblioteca de Clases
Portable "PCL" se puede construir una aplicacion moévil que se ejecute de forma nativa en
distintas plataformas como iOS, Android o Windows Phone. (Microsoft Xamarin Docs, 2017)
Sabemos que cada plataforma movil tiene caracteristicas diferentes para desarrollar
aplicaciones nativas. Asi mismo otras plataformas permiten crear aplicaciones hibridas con
lenguajes como HTML y JavaScript que pueden no utilizar el Kit de Herramientas Nativo.

(Microsoft Xamarin Docs, 2017)
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Xamarin provee acceso completo a las APIs de las plataformas nativas, ademas de tener
interoperabilidad con bibliotecas escritas en el lenguaje nativo de cada sistema operativo dando
la posibilidad de utilizar cddigo de terceros. Asi como un lenguaje moderno C Sharp que es
utilizado para la codificacion por completo de toda la aplicacion, en conjunto con la Bibliotecas
de Clases Portables son pilares fundamentales en Xamarin. Las BCL son una coleccion de
clases que integran cddigo asociado a la légica de negocio, acceso a datos, servicios y mas.
Que pueden ser compartidos entre proyectos. Todo esto en el marco de un entorno de desarrollo
integrado como Visual Studio. En consecuencia, se puede reducir significativamente los costos
de desarrollo y el tiempo de comercializacion para los desarrolladores moviles que se dirigen
a las tres plataformas maviles méas populares. (Microsoft Xamarin Docs, 2017)

Xamarin divide el desarrollo orientado a plataformas especificas en Xamarin.iOS y
Xamarin.Android. Ambos se basan en el proyecto Mono que existe desde los tiempos del .NET
Framework y puede ejecutarse en practicamente todas las plataformas, incluido Linux, Unix,
FreeBSD y Mac OS X. En iOS, el compilador Ahead Of Time (AOT) de Xamarin compila
aplicaciones de Xamarin.iOS directamente en codigo de ensamblado nativo de ARM. En
Android, el compilador de Xamarin compila en lenguaje intermedio (IL), que es Just-In-Time
(JIT) compilado en ensamblado nativo cuando se inicia la aplicacién. En ambos casos, las
aplicaciones de Xamarin usan un tiempo de ejecucién propio de cada plataforma. (Microsoft
Xamarin Docs, 2017)

Cuando se compilan aplicaciones de Xamarin, el resultado es un paquete de aplicacion,
ya sea un archivo .app en iOS o un archivo .apk en Android. Estos archivos no se distinguen
de los paquetes de aplicacion compilados con los IDE predeterminados de la plataforma y se

implementan de la misma manera. (Microsoft Xamarin Docs, 2017)
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5.2.4. Arquitectura de una aplicacion movil Xamarin

El desarrollo de aplicaciones moviles multiplataforma con Xamarin tiene como
estrategia principal compartir cddigo entre plataformas usando C# como Unico lenguaje de
programacion, con el objetivo de aumentar la productividad y disminuir el esfuerzo para la
creacion de soluciones moviles que se ejecute en multiples sistemas operativos (iOS, Android
0 Windows). La importancia de definir una arquitectura y patrones de disefio que sigan los
principios de encapsulamiento, separacién de responsabilidades y polimorfismo de la
Programacion Orientada a Objetos es clave para hacer posible la creacion de aplicaciones
multiplataforma. (Microsoft, 2018)

Una solucion mévil implementada segun el planteamiento anterior se compone de capas
I6gicas separadas que tengan un proposito claro y bien definido, obteniendo aplicaciones
faciles de comprender, probar y mantener.

En una aplicacion estandar podemos encontrar las siguientes capas:

e Capa Interfaz grafica: Contiene pantallas y controles que se muestran al
usuario.

e Capa Datos: Compone la persistencia de los datos que puede mantenerse en
una base de datos SQL.ite.

e Capa Acceso a Datos: Proporciona acceso de creacion, lectura, actualizaciéon y
eliminacién (CRUD) a los datos sin exponer detalles de implementacion.

e Capa Negocio: Contiene la légica de negocio.

e Capa Servicios: Proporciona acceso a servicios en la nube, servicios Web

complejos como REST.(Microsoft, 2018)
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Ademas de separar las responsabilidades por capas en una aplicacion mavil los patrones
de disefio ayudan en la creacidn de aplicaciones mdviles faciles de entender y mantener.

El disefio de una aplicacion con responsabilidades bien definidas por capas y la
implementacion de patrones acordes a problemas recurrentes en soluciones moéviles permite a
los desarrolladores trabajar simultdneamente en diferentes partes de la aplicacion sin presentar
problemas al unificar el trabajo realizado. Como ejemplo podemos tomar dos roles en un
equipo de desarrollo, disefiador de interfaces y programador cada uno puede enfocarse en
trabajar en una funcionalidad en particular sin estropear el trabajo del otro, siendo esto posible

gracias a la separacion clara entre interfaz de usuario y la l6gica de negocios de la aplicacion.

iOS App

Application Layer

Shared Project T SBIR mremm sl

C) . ~ Service
Layer User Android App

Business

Cloud Services interface
Layer Layer S
Data Access Y < Application Layer
Layer
Xamarin.Android SDK assemblies
Data Layer —— %
Databases Windows App

Application Layer
.NET Standard Library or Portable Class Library

Windows SDK assemblies

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)
lHustracion 1. Arquitectura de una aplicacion Xamarin Forms

Xamarin ofrece dos enfoques para la construccion de aplicaciones moviles,
primeramente, el enfoque tradicional con Xamarin.android y Xamarin.iOS tienen acceso a
todas las APIs de la plataforma en especifico y se comparte hasta el 75% del codigo de negocio,
el cadigo de interfaz de usuario (Ul) es diferente por cada plataforma. El segundo enfoque,
Xamarin.Forms permite compartir hasta el 100% del codigo de interfaz de usuario y logica de

negocio entre plataformas. (Xamarin, 2018)
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Recuperado de: https://www.xamarin.com/platform

llustracion 2. Plataforma de desarrollo Xamarin

En Xamarin.forms es posible escribir cddigo asociado a la interfaz de usuario Ul
utilizando XAML o CSharp. En el proceso de ejecucion cada objeto de la Ul se muestra como

un control nativo de la plataforma especifica. Las siguientes imagenes muestra un ejemplo.

<?xml version="1.8" encoding="UTF-3"2» )
<TabbedPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms" XAML
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2889/xaml"
x:Class="MyApp.MainPage"»
<TabbedPage.Children:
<ContentPage Title="Profile” Icon="Profile.png">
<5StacklLayout Spacing="2@" Padding="2@8"
verticalOptions="Center":»
<Entry Placeholder="Username"
Text="{Binding Username}"/>
<Entry Placeholder="Password"
Text="{Binding Password}"
IsPassword="true"/>
<Button Text="Login" TextColor="White"
BackgroundColor="#770@65"
Command="{Binding LoginCommand}"/>
</stackLayout>
<fContentPage>
<ContentPage Title="Settings" Icon="Settings.png">
¢!-- Settings --»
<fContentPage>
</TabbedPage.Children>
</TabbedPage>

Recuperado de: https://www.xamarin.com/forms

lHustracion 3. Codigo XAML que define la interfaz de usuario para todas las plataformas
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Recuperado de: https://www.xamarin.com/forms

lHustracion 4. Aplicacion movil en diferentes plataformas iOS, Android y Windows

En definitiva, Xamarin como plataforma de desarrollo provee enfoques con una
arquitectura bien definida para compartir codigo entre plataformas (iOS, Android, Windows,
etc.) con la implementacion de los principios de Programacién Orientada a Objetos y patrones
de disefio que permite a los desarrolladores crear aplicaciones faciles de entender, mantener y

probar, ayudando a aumentar la productividad y reducir los costos de produccién.

5.2.5. Model Vista VistaModelo (MVVM)

Es un patrén arquitecténico que ayuda a separar la légica de negocios y la capa
presentacion o interfaz de usuario “UI” de una aplicacion permitiendo hacer mas facil de
probar, mantener y desarrollar. Una gran ventaja de implementar el patron MVVM es
reutilizacion de codigo y permitir a los desarrolladores y disefiadores de interfaz de usuario
trabajar en sus respectivas partes de una aplicacion al mismo tiempo.

Asi mismo es importante comprender las responsabilidades de cada componente y
como interactdan entre si. Brevemente podemos decir que la Vista conoce el Modelo de Vista
y el Modelo de Vista conoce el Modelo, pero el Modelo no es consciente del Modelo de vista

y el Modelo de Vista no es consciente de la Vista. Por lo tanto, el Modelo de Vista aisla la Vista
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del Modelo y permite que al Modelo evolucionar independientemente de la Vista. (Xamarin

MVVM, 2017)

Model

Person

+ Firstname : string
+ Lastname : string
+Age - int

+ Birthday : DateTime

ViewModel

Recuperado de: https://creately.com/diagram/example/hepl76ynl/MVVM

View

<<|nterface>>
IPersonViewModel

PersonViewModel

+ CurrentPerson : Person
+Persons : List<Person=
+ DeletePerson : ICommand
+ AddPerson : ICommand

PersonView

with XAML Ul Stuft

+ViewModel : IPersonViewklodel

with all interface stuff

Binding XAML Datacontext,
dontforget
INatifyPropertyChanged

UlIComposer

PersonController

- personView : PersonView

+ PersonViewhlodel : IPersonViewlModel

-uiComposer . UIComposer

stores all views

+ addPerson () : Person

lustracion 5. Modelo — Vista — Vista — Modelo (MVVM)

+ deletePerson(CurrentPerson: Person) :

void

Es importante comprender la separacion de responsabilidades e interaccion entre las

Clases que representan cada componente para usar de forma correcta MVVM (Xamarin

MVVM, 2017)

5.2.5.1. View

La Vista es responsable del disefio y la apariencia de la aplicacion en la pantalla del

dispositivo. Es recomendable definir la interfaz del usuario “UI” en XAML y no en C#. En

una aplicacion de Xamarin.Forms, una vista es normalmente un Page que contiene todos los

elementos de Ul .(Xamarin MVVM, 2017)
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5.2.5.2. ViewModel
El Modelo de Vista implementa propiedades y comandos que definen la funcionalidad
de la interfaz de usuario en la Vista, por medio de Data Bindings se enlazan estas dos clases
Modelo de Vista y Vista donde el Modelo de Vista notifica a la Vista sobre nuevos cambios en
los datos, Asi mismo la Vista determina como se mostraran los datos y que acciones puede
ejecutar. El Modelo de Vista también es responsable de coordinar las interacciones de la Vista
con las clases del Modelo. Normalmente hay una relacion de uno a varios entre el Modelo de
Vista y las clases del modelo. EI Modelo de Vista puede optar por exponer solo algunos
atributos del Modelo.(Xamarin MVVM, 2017)
5.2.5.3. Modelo
Las Clases de modelo son representaciones de los datos de la aplicacion. Los cuales se
utilizan generalmente en las capas de servicios o repositorios que encapsulan el acceso a datos
y almacenamiento en caché. De igual forma el Modelo se enlaza con el Modelo de Vista por

medio de propiedades (Xamarin MVVM, 2017)

5.2.6. Modelo Vista Controlador (MVC)
MVC es un patron de arquitectura que es utilizado generalmente es aplicaciones Web,
Siguiendo los principios de disefio de software el objetivo del patron es la separacion de I6gica
de negocio de la aplicacién y su presentacion. Donde una aplicacion se divide en tres partes

interconectadas(Kiligdagi & YILMAZ, 2014)
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Recuperado de:
https://www.codeproject.com/KB/architecture/MVC_MVP_MVVM_design/MVC_MVP_MVVM_figure3.gif

lHustracion 6. Modelo Vista Controlador (MVC)

Uno de las grandes ventas de implementar el patron es que permite reciclar la l16gica de
la aplicacion para diferentes presentaciones. De esta forma la aplicacion puede comportase
como una APl y al mismo tiempo como un sitio disponible en la Web.(Kiligdagi & YILMAZ,
2014)

5.2.6.1. Modelo

El Modelo es una parte del patron de disefio Modelo-Vista-Controlador que
simplemente maneja la gestion de los datos. EI Modelo es angostico en si mismo a la fuente
que provee de datos de la aplicacion. (Kiligdagi & YILMAZ, 2014)

5.2.6.2. Vista

La Vista contiene caracteristicas de légica de presentacion y plantillas de interfaz de
usuario, en si la vista formatea los datos para mostrar al usuario una interfaz que sea fécil de
entender y manejas. También hay que mencionar que una Vista puede mostrar los datos en
diferentes formatos como JSON o HTML dependiendo del tipo de respuesta que el usuario

solicite a la aplicacion .(Kiligdagi & YILMAZ, 2014)
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5.2.6.3. Controlador
En el controlador reside gran parte de la I6gica de nuestra aplicacion. Entiende las
solicitudes y luego devuelve los datos a la Vista correspondiente. Ademas, Actla como
intermediario entre el Modelo y la Vista y otros componentes de la aplicacion. (Kiligdagi &

YILMAZ, 2014)

5.2.7. Ciclo de vida de desarrollo de software movil

La creacién de aplicaciones mdviles puede ser facil o complicado dependiendo de la
eficiencia en la ejecucion de los procesos asociados a cada fase del ciclo de vida desde el disefio
hasta las pruebas de facilidad de uso y control de calidad en miles de dispositivos, un ciclo de
vida completo debe llegar hasta versiones beta he implementacion del producto. (Microsoft
Xamarin, 2016)

En especial para el desarrollo de aplicaciones moviles hay una serie de consideraciones
que se deben tener en cuenta particularmente si se comparan con las aplicaciones de escritorio
0 Web tradicionales donde normalmente hay 5 fases importantes del proceso.(Microsoft
Xamarin, 2016)

e Analisis: generalmente se inicia con una idea y se perfecciona en una base sélida para
una aplicacion.

e Disefo: definir la experiencia del usuario (UX), asi como convertir esa experiencia
del usuario en un disefio de interfaz de usuario (Ul) adecuado, normalmente con la
ayuda de un disefiador grafico.

e Desarrollo: se realiza la creacion real de la aplicacion mediante su programacion.

e Estabilizacion: Ejecucion del control de calidad empieza por probar la aplicacion y se
corrigen los errores.

e Implementacion: publicacion en las tiendas de Apps.
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En ocasiones, se realizan al mismo tiempo tareas relacionadas a fases diferentes dentro
del ciclo de vida del software, es asi como una aplicacién puede estar en una fase de
estabilizacion y al mismo tiempo que se agregan nuevas caracteristicas a una nueva version.
De igual forma, estas fases se pueden usar con varias metodologias de SDLC como Agile,

Spiral, Waterfall, etc.(Microsoft Xamarin, 2016)

5.2.8. Naotificaciones Push

Las notificaciones permiten comunicar mensajes pequefios a los usuarios mediante un
canal activo en las aplicaciones. Las notificaciones Push en términos generales son una forma
de alertar a los usuarios acerca de informacion en aplicaciones y servicios. En ocasiones los
usuarios no recuerdan aplicaciones instaladas, por medio de notificaciones las aplicaciones
pueden brindar informacion oportuna y relevante manteniendo un activa y constante
interaccion con el usuario. (OneSignal, 2018)

El envi6 de notificaciones automaticas a los dispositivos moviles se realiza por medio
del Sistema de Notificaciones de Plataforma (PNS), por lo general cada sistema operativo tiene
un propio PNS aun asi existen Plataformas de notificaciones que soportan varios sistemas, la

siguiente imagen ilustra lo descrito:

Recuperado de: https://docs.microsoft.com/en-us/xamarin/xamarin-forms/data-cloud/push-notifications
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lustracion 7. Arquitectura envié de notificaciones en diferentes plataformas

Un problema al implementar notificaciones que soporten varias plataformas es la
complejidad en el sistema para gestionar €l envié de notificaciones para cada PNS. Los Centros
de Notificacion eliminan esa complicacion al abstraer los detalles de los diferentes Sistemas de
Notificacion de la Plataforma permitiendo enviar una notificacion multiplataforma con una

sola llamada API.

Recuperado de: https://docs.microsoft.com/en-us/xamarin/xamarin-forms/data-cloud/push-notifications/

lustracion 8. Arquitectura envié de notificaciones de un Notification Hub

El Centro de Notificaciones gestiona el contacto con el PNS especifico de la plataforma
para enviar notificaciones a una instancia de aplicacion del cliente. Esto disminuye
significativamente la complejidad del Back-End porque se utiliza solo una API para comunicar

los mensajes para cada una de las plataformas.
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6. Marco Conceptual

App: Una aplicacion movil consiste en un software que funciona en un dispositivo
movil (teléfonos y tabletas) y ejecuta ciertas tareas para el usuario. (Mobile Marketing
Association, 2011) Se generard como resultado del proyecto el cual tiene como nombre UH
Notas.

Smartphone: Dispositivo movil que ofrece capacidades mas avanzadas que un teléfono
movil comin como la conexién a Internet, capacidades multimedia, entre otros.(Mobile
Marketing Association, 2011) Esta clase de dispositivo permitira la ejecucion de la aplicacion
movil "App".

Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas
operativos, lenguajes de programacion u otra clase de software, que puedan funcionar en
diversas plataformas. Existen dos plataformas moviles principales, la familia Apple de iPhones
e iPads con el sistema operativo i0S, y el sistema operativo Android que se ejecuta en una
variedad de teléfonos y tabletas.(Android, 2017) Un proveedor de software que desea enfocarse
en estas tres plataformas debe lidiar con diferentes paradigmas de interfaz de usuario, tres
entornos de desarrollo diferentes, tres interfaces de programacion diferentes y quizas lo mas
extrafio, tres lenguajes de programacion diferentes: Objective-C para iPhone y iPad, Java para
Android y C # para Windows. (Apple, 2017a) Es asi como se planifica la aplicacion movil UH
Notas bajo este mismo sistema donde crearemos la app para Android dando libertad para la
misma implementacion en iOS o Windows Phone, conseguido por medio de la plataforma
tecnologica Xamarin.

API: Interfaz de programacion de aplicaciones app. Conjunto de funciones y
procedimientos que ofrece ciertas librerias para ser utilizadas por otro software e interactuar
con él. (Mobile Marketing Association, 2011) Es asi como se crea la implantacion de UH Notas

API.
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Modelo Vista Vista-Modelo (MVVM): ElI modelo Model-View-ViewModel
(MVVM) ayuda a separar la légica de negocios y la presentacion de una aplicacion desde la
interfaz de usuario (UI) de forma clara. Mantener una separacion clara entre la logica de la
aplicacion y la interfaz de usuario ayuda a solucionar problemas de desarrollo numerosas y
puede hacer que una aplicacion sea més facil probar, mantener y desarrollar. Se pueden mejorar
enormemente oportunidades de reutilizacién de cddigo y permite a los desarrolladores y
disefiadores de interfaz de usuario mas puedan colaborar facilmente al desarrollar sus
respectivos partes de una aplicacion. (Xamarin MVVM, 2018)

Android: Sistema operativo de cddigo abierto para dispositivos mdviles basados en
Linux propiedad de Google. (Libro Blanco Apps)

Xamarin: Es la plataforma de desarrollo de aplicaciones moviles multiplataforma que
proporciona la capacidad de compartir codigo en todas las plataformas (i0S, Android y
Windows) y ayuda a reducir el costo total del producto. Las aplicaciones pueden compartir
codigo de interfaz de usuario y légica de negocio, conservando el aspecto y la sensacion de la
plataforma nativa. (Xamarin, 2016)

Cddigo abierto: Conocido también como Open Source, describe software
desarrollando y distribuido libremente. (Libro Blanco Apps). En relacién a la plataforma
Xamarin escogida para crear la aplicacion mévil UH Notas permitiendo crear nuevo contenido
sin restricciones.

Notificacion Push: Notificacion automatica desde un servidor a una aplicacion cliente
informando de algin tipo de informacion nueva disponible. (Libro Blanco Apps)
Implementado para la gestion de notificaciones relacionadas a notas académicas dentro de la

aplicacion UH Notas.
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7. Metodologia del proyecto
7.1.Metodologia de investigacién

Se propone una investigacion exploratoria encargada de buscar o examinar el problema
generado para no equivocarse en la solucién del problema, tiene en cuenta algunos estudios
realizados que puedan aparecer en el trascurso de la investigacion para asi enriquecer y
respaldar por medio de las relaciones de conceptos o variables la importancia de cara al
problema relacionado. (Cazau, 2006) EIl cual busca analizar y aprender sobre los dispositivos
y aplicaciones mdviles, plataformas de desarrollo, entre otros y asi en conjunto a lo planificado
poder ver como a través de la historia se ha generado conocimiento de importancia para dar
solucién relacionada al problema planteado, que busca por medio de una aplicacién movil
mejorar o solucionar un problema existente dentro de la Corporacion Universidad del Huila
"CORHUILA".

Teniendo en cuenta las diferentes cuestiones, conceptos o variables conseguidos por
medio de la investigacion exploratoria, se implementa de igual manera un estudio o
investigacion descriptiva, el cual permite medir o describir las variables o conceptos
correspondientemente de cada una de ellas independientemente de las demas, especificando
propiedades importantes de personas, grupos o algun fenomeno en comun. (Cazau, 2006) Esto
nos lleva a evidenciar la cantidad de dispositivos moviles existentes y su uso teniendo en cuenta
un amplio detalle en cuanto a dispositivos, sistemas operativos, etc. Una gran ventaja para la
creacion de la aplicacion movil, teniendo en cuenta los conceptos aprendidos para el desarrollo
de la App, esto es algo satisfactorio ya que se pudo analizar las ventajas de la tecnologia a
utilizar en relacién a la poblacion planteada segun su comportamiento, siendo escrupulosos con
el fin de la solucién a implementar ya que conoceremos la cantidad de personas beneficiadas

teniendo datos especificos descritos y reales.
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7.2.Metodologia de desarrollo

“Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y
documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por
implementar nuevos sistemas de informacién. Una metodologia estd formada por fases, cada
una de las cuales se puede dividir en sub-fases, que guiaran a los desarrolladores de sistemas a
elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento del proyecto y también a planificarlo,
gestionarlo, controlarlo y evaluarlo.” (Avison & Fitzgerald, 2006) Sin embargo, también
podemos hablar de metodologia de forma filoso6fica, algo que va mas alla de los fases o técnicas
a seguir. Es asi como las metodologias tienen diferentes fases, el contenido de la fase o en su
base filosofica, todo esto se aplica, dependiendo del contexto de desarrollo, tamafio del
proyecto o del equipo de trabajo, cultura organizacional, entre otros aspectos. (Amaya
Balaguera, 2013)

7.2.1. Scrum

Con la masificacion de los teléfonos inteligentes ha incrementado el desarrollo de
aplicaciones con caracteristicas distintas a otros tipos de proyectos. Comunmente las
metodologias agiles se implementaron en proyectos Web o de escritorio. No obstante, se han
adaptado bien al desarrollo de soluciones moviles, en particular el marco agil Scrum. Es asi
como en este proyecto optamos por esta metodologia donde prima la comunicacion entre los
interesados del proyecto. (Leiva Mundaca & Villalobos Abarca, 2015)

Scrum se implementa principalmente en proyectos de corto tiempo donde el entorno de
la aplicacion es cambiante y se desea mantener la calida. En el escenario del desarrollo del
producto se busca generar continuamente versiones funcionales mediante incrementos
conocidos como "Sprints" donde el equipo "Scrum Team" estd caracterizado por ser
autoorganizado y multifuncional, se conforma por un duefio de producto "Product Owner", el

equipo de desarrollo "Development Team" y un Scrum Master. Inicialmente se gestiona una
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lista de producto "Product Backlog" donde se definen las funcionalidades a desarrollar del
producto. Los Sprint son planeados y generalmente tienen una duracién de 10 a 20 dias en los
cuales se realizan tareas asociadas al desarrollo del producto, asi mismo el objetivo es entregar
al duefio de producto nuevas funcionalidades y hacer una retroalimentacion entre todos los
interesados del proyecto. (Guia & Scrum, 2016)
7.2.1.1. Sprints

En Scrum durante los Sprints existen cuatro eventos formales para la inspeccion y
adaptacion. (Guia & Scrum, 2016)

e Planificacion del Sprint "Sprint Planning”

e Scrum Diario "Daily Scrum™

e Reuvision del Sprint "Sprint Review"

e Retrospectiva del Sprint "Sprint Retrospective"

7.2.1.2. Roles
En el flujo de trabajo con Scrum interactdan los siguientes perfiles:

e El Duefio de Producto es el responsable de maximizar el valor del producto y el trabajo
del Equipo de Desarrollo. Ademas, es la Gnica persona responsable de gestionar la Lista
del Producto (Guia & Scrum, 2016)

e El Equipo de Desarrollo esta integrado por profesionales que realizan el trabajo de
entregar un incremento del producto en cada Sprint. (Guia & Scrum, 2016)

e EI Scrum Master es responsable de gestionar y manejar todos los procesos en Scrum de
forma correcta de acuerdo a la teoria, practicas y reglas. Asi mismo es un lider que esta
al servicio del Equipo e interviene las veces que sea necesarias para ayudar en la

creacion del producto. (Guia & Scrum, 2016)
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7.2.1.3. Artefactos

En Scrum los artefactos ayudan a maximizar la transparencia de la informacion entre
todos los interesados del proyecto para la inspeccion y adaptacion de los procesos. Es asi como
se disefian los siguientes artefactos:

e Lista de Producto "Product Backlog" es una lista ordenada de las caracteristicas y
funcionalidades que debe cumplir el producto. El Duefio de Producto el responsable
mantener esta lista. (Guia & Scrum, 2016)

e Lista de Pendientes del Sprint "Sprint Backlog" son una serie de items de la Lista de
Producto escogidos por el Equipo de Desarrollo para ser ejecutados en un Sprint, que

al finalizar son entregados como un incremento del producto. (Guia & Scrum, 2016)

7.2.1.4. Flujo de trabajo

lw
Product Sprint
Backlog Backlog

Download The Scrum Framework

Recuperado de: https://www.scrum.org/resources/blog/que-es-scrum

lHustracion 9. Flujo de trabajo con Scrum



8. Desarrollo
8.1.Andlisis

8.1.1. Generalidades tecnologicas
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De manera general se describen aspectos tecnoldgicos del proyecto. El sistema se

compone de una aplicacion movil que es desarrollada con la plataforma Xamarin para el

sistema operativo Android y una Api Rest construida con el Framework Laravel de Php que

permite la comunicacion entre aplicaciéon movil y base de datos Oracle del sistema académico

de la institucion. Ademas, se integra MySQL como repositorio auxiliar de la informacién que

consume la App.

8.1.2. Planeacion

Inicialmente se determinaron las fases de desarrollo del proyecto con cada una de sus

tareas asociadas y los dias que tomara llevar a cabo dicha tarea. La planeacion en esta etapa se

realiza en reunion con el equipo de desarrollo y Scrum Master siguiendo el proceso de

desarrollo iterativo e incremental que propone Scrum.

Tabla 1. Planeacion de la fase de desarrollo

Proyecto UH - Notas

134 dias

Anélisis
Informacion del proyecto
Especificacion de requisitos
Priorizacion de requisitos
Capacitacion
Validacion de requisitos
Disefio
Prototipo funcional
Arquitectura del software
Diagrama entidad-relacion
Capacitacion
Diagrama de clases
Desarrollo
Configuracion de ambientes
Implementacion DB
Codificacion API
Codificacion App

28 dias
5 dias
5 dias
2 dias
15 dias
1 dia
31 dias
10 dias
5 dias
4 dias
10 dias
2 dias
51 dias
5 dias
1 dia
20 dias
25 dias
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Pruebas 17 dias
Caracteristicas 5 dias
Interfaz de usuario 12 dias

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

8.1.3. Requerimientos funcionales y no funcionales

En una etapa temprana los requisitos del software no se tienen claros aun, es por esto
que se realiza un analisis de las funcionalidades y comportamientos para definir el sistema a
desarrollar, las prioridades y alcances del proyecto. Con todos los interesados en el proyecto se
establece una lista de los requisitos funcionales que definen lo que permite hacer el sistema al
usuario y no funcionales que definen restricciones operacionales en el sistema.

En la Lista de Producto se organizan todas las funcionalidades requeridas para el
desarrollo del producto, en conjunto con todos los interesados en el proyecto se genera esta
lista, es importante comentar que el Duefio de Producto "Product Owner™ es el responsable de
mantener la Lista de Producto. Los elementos de la Lista de Producto tienen como atributos el
cddigo de requerimiento, la descripcion, titulo, estado he importancia.

El Estado puede tener el valor de Revision o Completado. En revision indica que el
requerimiento esta en refinamiento, aun no esta claro o definido completamente. Una vez el
requerimiento esta bien definido, a decision y aprobacion de todos los interesados del proyecto
Product Owner, Equipo de desarrollo y Scrum Master pasa a estar al estado completado.

La Importancia se determina el valor que el requerimiento aporta al proyecto, se puede
asignar de acuerdo a los numero 2, 5 0 10. Donde el nimero mas alto tiene el mayor grado de
importancia y por lo tanto ese requerimiento debe ser atendido primero antes que otro con

menor ndmero.



36

Tabla 2. Requerimiento nimero uno

Requerimiento R1

Notificaciones de las calificaciones a

Titulo estudiantes

El Api Rest debe enviar notificaciones de

las nuevas calificaciones registradas en el

sistema académico de la Universidad a él
Smartphone del estudiante.

Descripcion

Estado Completado Importancia 10

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 3. Requerimiento nimero dos

Requerimiento R2

Titulo Horario de clases

La App debe mostrar el horario de clases
Descripcion correspondiente al periodo actual que cursa
el estudiante

Estado Completado Importancia 5

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 4. Requerimiento nimero tres

Requerimiento R3

Titulo Lista de materias semestre actual

La App debe mostrar en una lista las

Descripcion materias del semestre actual que cursa el
estudiante
Estado Completado Importancia 10

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 5. Requerimiento nimero cuatro

Requerimiento R4
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Titulo Perfil del estudiante
Descrincién La App debe mostrar la informacion de
P perfil académico del estudiante
Estado Completado Importancia 10

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 6. Requerimiento nimero cinco

Requerimiento R5

Titulo Pensum carrera

La App debe mostrar un archivo pdf con el
Descripcion pensum de la carrera profesional que cursa
el estudiante

Estado Completado Importancia 5

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 7. Requerimiento nimero seis

Requerimiento R6

Titulo Lista historial semestres cursados

La App debe mostrar una lista con los
Descripcion semestres cursados por el estudiante durante
toda la carrera universitaria

Estado Completado Importancia 10

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 8. Requerimiento nimero siete

Requerimiento R7

Titulo Lista materias por semestre
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La App debe mostrar una lista de las

Descripcion materias asociadas a un semestre cursado
por el estudiante
Estado Completado Importancia 10

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 9. Requerimiento nimero ocho

Requerimiento R8

Titulo Colores institucionales
La App debe implementar en la interfaz
Descripcion grafica los colores que representa la
institucion
Estado Completado Importancia 5

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 10. Requerimiento nimero nueve

Requerimiento R9

Titulo Calcular calificacion
La App debe calcular la calificacion que
Descripcion debe obtener el estudiante en el tercer corte

para aprobar una materia

Estado

Completado

Importancia 2

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 11. Requerimiento nimero diez

Requerimiento R10

Titulo

Autentificacion de estudiantes

Descripcion

La App debe autentificar a los estudiantes
mediante un inicio de sesidn que recibe los
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datos de entrada Nombre Usuario y
Contrasefia

Estado

Completado

Importancia 10

Nota fuente: Polo, A'y Estupifian, S (2018)

Tabla 12. Requerimiento nimero once

Requerimiento R11

Titulo

Detalle materia

Descripcion

La App debe mostrar la informaciéon
correspondiente a una materia

Estado

Completado

Importancia 10

Nota fuente: Polo, A'y Estupifian, S (2018)

Tabla 13. Requerimiento nimero doce

Requerimiento R12

Titulo

Detalle semestre

Descripcion

La App debe mostrar la informacion de
detalle correspondiente al semestre

Estado

Completado

Importancia 10

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 14. Requerimiento nimero trece

Requerimiento R13

Titulo Promedio semestres
La App debe mostrar en una gréafica de
Descripcion barras los promedios por semestre del
estudiante
Estado Completado Importancia 5

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 15. Requerimiento nimero catorce
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Requerimiento R14

Titulo

Cambiar contrasefa estudiante

Descripcion

La App debe permitir cambiar la contrasefia
actual al estudiante

Estado

Completado

Importancia 5

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 16. Requerimiento nimero quince

Requerimiento R15

Titulo Tokens de sesion
La comunicacion entre App y Api Rest debe
Descripcion contener un Token autentificacion en cada
solicitud
Estado Completado Importancia 5

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 17. Requerimiento nimero dieciséis

Requerimiento R16

Titulo Comprobar conexion a Internet
Antes de realizar cualquier solicitud a la Api
Descripcion Rest en la App se debe comprobar la

conexion a Internet

Estado

Completado

Importancia 5

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 18. Requerimiento nimero diecisiete

Requerimiento R17

Titulo

Cache de informacion en la aplicacion
movil
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La App debe implementar un mecanismo de

Descripcion chache para la disponibilidad de la
informacion sin conexion a Internet
Estado Completado Importancia 5

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 19. Requerimiento nimero dieciocho

Requerimiento R18

Titulo

Encriptar la comunicacién

Descripcion

La comunicacion entre App y Api Rest debe
ser mediante el protocolo seguro Https

Estado

Completado

Importancia 2

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 20. Requerimiento nimero diecinueve

Requerimiento R19

Titulo

Contrasenfa por defecto

Descripcion

Al iniciar sesion la contrasefia del estudiante
debe ser el nimero de cédigo

Estado

Completado

Importancia 5

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Tabla 21. Requerimiento nimero veinte

Requerimiento R20

Titulo Disefio nativo aplicacion moviles
Los componentes de interfaz grafica se
Descripcion deben mostrar de forma nativa segun el

sistema operativo movil

Estado

Completado

Importancia 10
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Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

8.1.4. Planificacion de Sprints
Luego de determinar los requerimientos funcionales y no funcionales en la Lista de
Producto el Equipo de Desarrollo trabaja para proyectar la funcionalidad que se desarrollara

durante el Sprint.

Tabla 22. Planeacion de Sprint

Sprint Historias Planificadas
Informacion del proyecto

Especificacion de requerimientos
Priorizacion de requisitos
Sprint 0 Capacitacion
Validacion de requisitos
Prototipo funcional
Arquitectura del software
Diagrama entidad relacion
Sprint 1 Capacitacion
Diagrama de clases
Notificaciones de las calificaciones a estudiantes
Lista de materias semestre actual
Sprint 2 Perfil del estudiante
Lista historial semestre cursados
Lista materias por semestre
Autentificacion de estudiantes
Sprint 3 Detalle materia
Detalle semestre
Comprobar conexion a Internet
Disefio nativo aplicaciones moviles
Sprint 4 Contrasefia por defecto

Caché de informacion en la aplicacion movil
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Multiplataforma
Token de sesion
Sprint 5 Cambiar contrasefia estudiante
Promedio semestre
Colores institucionales
Pensum carrera
Sprint 6 Horario de clases

Calcular calificacion

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

8.2.Disefio
8.2.1. Arquitectura
Xamarin propone una arquitectura construida principalmente para compartir codigo
entre plataformas. La arquitectura de los dos enfoques Xamarin es muy similar con la diferencia
de Xamarin.forms que ademas de compartir codigo de negocio comparte cddigo de interfaz de
usuario. El codigo compartido tiene lugar en el proyecto Core de la solucion donde residen los
patrones de disefio junto al codigo asociado a las capas ldgicas arquitectdnicas de negocio,
servicio, acceso a datos y datos, referenciado por los proyectos de plataforma especifica
(Xamarin.iOS, Xamarin.Android o Windows) mediante una Portable Class Library (PCL) o
NET Standard Library, ademéas los proyectos especificos hacen referencia a su SDK

correspondiente de su plataforma. (Xamarin Platform,2018)



S

Oracle Data Base

T
A

API - REST
Laravel

Shared Project

Data Binding Data Binding
Commands C !
View ————P ViewModel ———"—p  Model
Send Metifications Senl Metifications
MVVM
Service Cache %
Layer Layer -

Local Data Base

Portable Class Library

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 10. Arquitectura de la aplicacion mévil UH Notas

8.2.2. Modelo relacional de base de datos
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El modelo relacional se ha establecido actualmente como el principal modelo de datos

para las aplicaciones. Ha conseguido la posicion principal debido a su simplicidad, que facilita

el trabajo del programador en comparacion con otros modelos. (Katz, 2018)

Proceso de disefio de bases de datos:

e Andlisis de requisitos Recabar informacion sobre el uso que se piensa dar a la base

de datos (elicitacion de requisitos del sistema).

e Disefio conceptual (modelo E/R) Creacion de un esquema conceptual de la base de

datos independiente del DBMS que se vaya a utilizar.

e Eleccion del sistema gestor de bases de datos Eleccion del modelo de datos (tipo de

DBMS) y del DBMS concreto.

e Disefio l6gico Creacidn del esquema conceptual para el modelo de datos del DBMS

elegido (p.ej. paso del modelo E/R a un conjunto de tablas).

e Disefio fisico Creacion de la base de datos utilizando el DDL (lenguaje de definicién

de datos del DBMS). (Katz, 2018)
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El proyecto UH Notas en particular consume informacion académica relacionada al
estudiante de la base de datos en Oracle de la institucion. De igual forma utiliza una base de
datos MySql como respaldo y repositorio de informacion auxiliar para los procesos que realiza
la aplicacion mdvil. Con el fin de mejorar el entendimiento de la base de datos en general, se

disefia un solo diagrama con los modelos utilizados de Oracle y MySq|l.



Tid INT

< promedio Y ARCHAR{45)

< promedio_ascumulado VARCHAR{45)
“» periodo VARCHAR(45)

¥ semester id INT

Tid INT

|
< nivel VARCHAR(45) I
<> promedio Y ARCHAR{45) |
< periodo YARCHAR{45) -
< total_creditos ¥ ARCHAR(45)
2 num ero_cursos VARCHAR(45)

Vid INT

“num ero_identificacion ¥ ARCHAR{45)

< email VARCHAR {45)

“ rodigo_adumno YARCHAR{45)
“nombre YARCHAR(45)

< gpellidos VARCHAR{45)

<> fecha_ingreso VARCHAR{45)
“ programa YV ARCHAR{45)
“>modalidad V ARCHAR(45)

¥ Users_id INT

—

—

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lustracion 11. Modelo relacional de base de datos

Vid INT

Tid INT

“name VARCHAR{45)

> code VARCHAR(45)

2 note_one VARCHAR{45)
% note_two VARCHAR(45)
2 note_three VARCHAR{45)
< semester VARCHAR (45)
“user_jd INT

@ Users_id INT

@ Semester_jd INT

——

< username VARCHAR(45)
> password ¥ ARCHAR(45)

Vid INT

Tid INT
< corte_one VARCHAR(45)

% corte_two VARCHAR(45)

< corte_three WARCHAR(45)
@ Users_id INT

— — —4H “* name VARCHAR (45)

[ 2 pensum YARCHAR{45)

—}<] “* hora_fin Y ARCHAR{45)

Tid INT
> nombre_curso YARCHAR(45)

< num _grupo ¥ ARCHAR(45)
“hora_inicio V ARCHAR{45)

“ codigo_dia VARCHAR{45)
< dia VARCHAR(45)

“aula VARCHAR(45)

@ Users_jd INT

————




8.2.3. Api Rest

En el afio 2000, Roy Fielding describid “Representational State Transfer” - REST como
un estilo arquitectonico con principios de ingenieria de software y restricciones aplicadas a los
elementos dentro de la arquitectura para la construccion de sistemas distribuidos de hipermedia.
(Fielding, 2000)

Al dia de hoy REST se aplica comunmente al disefio de APIs modernas. En términos
generales, una APl es la interfaz de comunicacion que permite exponer funciones, informacion
0 servicios entre programas. (Fallis, 2013)

Las restricciones o reglas de REST permiten disefiar una API coherente para los clientes
que la utilizan. Principalmente las reglas proponen las mejores précticas asociadas a:

e El nombre correcto de segmentos de ruta URI.

Correlacién de las operaciones CRUD con las URI.

Caodigos de respuesta HTTP apropiados para un escenario dado.

Estructura del formato JSON.

Versionamiento.

8.2.3.1. Principios REST
Algunos de los principios de disefio principales de las APl REST que usan HTTP son:

e Las API REST estan disefiadas en torno a recursos, que son cualquier tipo de objeto,
datos o servicio al que puede acceder el cliente.

e Un recurso tiene un identificador, que es un URI que identifica de manera Unica ese
recurso.

e Los clientes interactian con un servicio intercambiando representaciones de recursos

en formatos JSON o XML.
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e Las API REST basadas en HTTP, la interfaz uniforme incluye el uso de verbos HTTP
estandar para realizar operaciones en los recursos. Las operaciones mas comunes son

GET, POST, PUT, PATCH y DELETE.(Azure, 2018)

Leonard Richardson propuso el siguiente modelo de madurez para las APl Web:
e Nivel 0: defina un URI y todas las operaciones son solicitudes POST para este
URI.
e Nivel 1: crear URI separados para recursos individuales.
e Nivel 2: use los métodos HTTP para definir operaciones en los recursos.

e Nivel 3: use hipermedia (HATEOAS, descrito a continuacion). (Fowler, 2010)

Dentro del proyecto se utilizaron algunas de las reglas del marco “Lenguaje de
Modelado de Recursos Web” — WRML, que propone Mark Massé tomando como referencia

los principios de disefio en REST. (Fallis, 2013)

8.2.3.2. ldentificador de recursos URI

Los identificadores de recursos uniformes son utilizados por REST para comunicar
recursos o0 modelos de informacion.

Regla: el separador de barra inclinada (/) debe usarse para indicar una jerarquia o
Relacion entre los recursos.

Regla: los guiones (-) se deben usar para mejorar la legibilidad de los URI
Para hacer que sus URI sean faciles de escanear e interpretar.

Regla: las letras minusculas deben preferirse en las rutas URI. ya que las mayusculas

pueden a veces causar problemas.
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Regla: mantener el formato consistente y usar siempre un plural en cada segmento de
la URL.
8.2.3.3. Interaccién con HTTP
Cada método HTTP tiene una semantica especifica y bien definida dentro del contexto
del modelo de recursos de una API REST. (Fallis, 2013)
e GET recuperar una representacion del estado de un recurso.

e HEAD se utiliza para recuperar los metadatos asociados a un recurso.

PUT debe usarse para agregar un nuevo recurso o actualizar un recurso.

DELETE elimina un recurso existente.

POST debe usarse para crear un nuevo recurso dentro de una coleccion.

8.2.3.4. Cddigos de estado de respuesta HTTP
Las APl REST utilizan los mensajes de estado de respuesta HTTP para informar a los
clientes sobre el resultado general de su solicitud. HTTP define cuarenta codigos de estado
estandar que se pueden usar para transmitir los resultados de una solicitud del cliente Los
codigos de estado se dividen en las cinco categorias: (Fallis, 2013)

e Informativo: comunica la informacion del nivel de protocolo de transferencia.

Exitoso: Indica que la solicitud del cliente fue aceptada con éxito.

e Redireccionamiento: indica que el cliente debe realizar alguna accién adicional para
completar su solicitud.

e Error de cliente: esta categoria de cddigos de estado de error sefiala con el dedo a los
clientes.

e Error del servidor: el servidor asume la responsabilidad de estos codigos de estado de

error.



Tabla 23. Cédigos HTTP
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Cadigo Nombre Descripcion
200 Ok Indica SO|ICI'EU(_1 realizada
con éxito
201 Creado Indica que se ha creado un
NUEVO recurso
Indica que el cuerpo se ha
204 Sin contenido dejado intencionalmente en
blanco
400 Solicitud mal habida ~ 'Mdica un error de cliente no
especifico
El cliente proporciond
401 No autorizado credenciales no vélidas u
olvido enviarlas
402 Prohibido Denegacion d(_el acceso a un
recurso protegido
Cuando el cliente intentd
interactuar con un URI que
404 No encontrado la API REST no pudo
mapear a un recurso
Cuando el cliente intentd
. . interactuar utilizando un
405 Método no permitido método HTTP no
compatible
500 Error interno del servidor Indica al cliente que la API

tiene problemas propios

Nota fuente: Mark Massé (2012)

Libro fuente: REST API Design Rulebook

8.2.3.5. Respuesta JSON

Toda solicitud a la API UH Notas debe representar los recursos en formato JSON en la

repuesta. Con el proposito de estandarizar el disefio de API se tom6 como base la especificacion

API JSON que define como un servidor debe responder a las solicitudes.

La estructura de un recurso en la especificacion APl JSON, se identifica por el tipo de

medio application/ json. Los recursos de la API estan definidos en JavaScript Object Notation

—JSON. Un objeto JSON debe estar en la raiz de cada respuesta de la APl que contenga datos.

Este objeto define el "nivel superior" de un recurso. (Katz, 2018)

Un recurso debe contener al menos uno de los siguientes miembros de nivel superior:
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e data: los "datos primarios" del recurso
e errors: una matriz de objetos de error
e meta: contiene meta informacidn no estandar.
El miembro data y errors no deben coexistir en el mismo documento.
Un recurso puede contener alguno de estos miembros de nivel superior:
e jsonapi: un objeto que describe la implementacion del servidor
e links: un objeto de enlaces relacionado con los datos primarios.
e included: una matriz de objetos de recursos que estan relacionados con los datos
primarios y / o entre ellos ("recursos incluidos").
El objeto de enlaces de nivel superior puede contener los siguientes miembros:
e self: el enlace que genero el documento de respuesta actual.

e related: un enlace de recurso relacionado cuando los datos primarios representan una
relacion de recursos.

Ejemplo:

. [

"nombre": "COSTOS PRECIOS ¥ COTIZACIONES INTERMWACIOMALES®,
"codigo": "69833",
"primer_corte™:; "4.2",
"segundo_corte™: "-",
"tercer_corte™: "-",
"links™: {
"detalle": "http:/ uhnotasapl.locsepisstudents/courses/RO838"

h

"nombre": “INGLES TECWNICO III",
"codigo™: "1@871",
"primer_corte™; "5"
"segundo_corte": "-",
"tercer_corte': "-",
"lipks": {
"detalle™: “hittp:/ uhnotasspl.locsepisstudents/courses/18871"
H
Is

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 12. Ejemplo de respuesta en formato JSON
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8.2.3.6. Versionamiento

El control de versiones ayuda a iterar mas rapido y evita que las solicitudes no validas
Ileguen a los puntos finales actualizados. También ayuda a suavizar las principales transiciones
de version de API, ademas puede continuar ofreciendo versiones antiguas de API durante un
periodo de tiempo. (Sahni, 2015)

Una API nunca va a ser completamente estable. EI cambio es inevitable. Lo importante
es como se maneja ese cambio. Los calendarios de desaprobacion de varios meses bien
documentados y anunciados pueden ser una practica aceptable para muchas API. Todo se
reduce a lo razonable dada la industria y los posibles consumidores de la API. (Sahni, 2015)

Existen opiniones mixtas sobre si una version de API debe incluirse en la URL 0 en un
encabezado. Académicamente hablando, probablemente deberia estar en un encabezado. Sin
embargo, la version debe estar en la URL para garantizar la capacidad de exploracion del
navegador de los recursos en todas las versiones. (Sahni, 2015)

8.2.3.7.Modelo REST

Siguiendo el estilo arquitectonico de REST para API se disefid un formato que define
cada recurso expuesto por la interfaz de programacion de UH Notas.

Campos:

e Método: Nombre del verbo o método HTTP
e Entrada: Datos de la solicitud (form-data).
e Salida: Datos de la respuesta.

e End-Points: Direccioén del recurso.



Tabla 24. Formato definicién de un recurso APl REST
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Método
Descripcion
Entrada Datos de entrada
Salida Datos de entrada

URI o End-Point

Recuperado de: RESTful Web Services with PHP and Laravel

Nota fuente: Max Schwarzmueller

GET

Lista semestres
por estudiante

- (Null)

¢ Semestre: num,promedio,
num_cursos, num_creditos

api/students/semesters

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

GET

Obtiene detalle
del semestre

- (Nully

&« Cursos

api/students/semesters/{id}

llustracion 13. Definicion de recursos APl REST nlimero uno

Obtiene perfil
del estudiante

- (Null)

Estudiante: noembre, codigo,
(— programa,dni, correo,
telefano

api/students/profiles

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

Login

numero_identificacion,
contrasena

Mensage

api/login

llustracion 14. Definicion de recursos API REST nimero dos

GET

Obtiene detalle
del curso

- (Null)

Curso: nombre, nota_uno,
e nota_dos, nota_tres,

nota_definitiva, programa,

codigo, semestre, creditos

api/students/courses/{id}

POST

Cerrar sesion

(Null)
Mensage

api/logout



GET

GET

Promedios de semestres
cursados

Horario estudiante Pensum carrera

- (Null) - {(Null) - (Null)

PromedioSemestre: Harario: nombre curso, . .
«— = Archivo PDF

acumulado, general salon, hora, dia

api/students/averages api/students/schedules api/careers/pensums/{id}

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

llustracion 15. Definicion de recursos APl REST nimero tres

POST POST GET

Lista cursos por semestre

Cambiar contrasena Refrescar token :
actual del estudiante

- nueva_contrasena refresh_token - (Null)

Curso: nombre,nota_uno,
&~ Mensage Tokens € S
9 nota_dos, nota_tres

api/password/reset api/refresh/token api/students/courses

Autentificacion requerida No requiere autentificacion

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

llustracion 16. Definicion de recursos APl REST nlimero cuatro



8.2.4. Wireframes
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Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 17. Wireframes, inicio de sesién, mend principal y perfil usuario

Calculoe Vectorial
38

ombre estudiante

Codigo Horario de clases

1W0o0E

grum Promedios
Calendano Semaforo
2077 - A

Corte actual Calcular Notas
z

Informacidn

Mota Mota Mota Mota
Corte uno | Corte unolCorte uno |Deinitivo

38 38 - 38

Fallas 2 Fallas 2 Follas 2 3

g

Cerrar sesibn

| — | ——

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lustracion 18. Wireframes, informacién materia, menu desplegable, horario de clase uno
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Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

llustracion 19. Wireframes, informacion App, cambio contrasefia, horario de clases dos

[« B, —e— a 0 [+ B ———
= wombre de la cplicacién (— Semestne ‘- Matena
NOTAS SEMESTRES PERFIL une (1)
S Calculo Vectorial
50 50 5.0
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50 50 5.0
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Proenedc Motarla Creditol Mombre de la matena Srogroma
50 50 50 Ingenieria de sislemas
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una (1) Cooigy
[l
3 - 50 50 Momire de lo matena
Promedm Motena Cradito Semestre
Ed
Craditos
4
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o J . J VeCes CUrEs0os
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Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 20. Wireframes, semestres generales, informacion semestre y materia
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Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 21. Wireframes, calcular nota, plan de estudio, promedios generales



8.2.5. Prototipo
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Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 22. Prototipo aplicacion movil UH Notas
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8.3.  Codificacion
8.3.1. Estandar de programacion

Un estilo de codificacion permite a todos los miembros del equipo de desarrollo poder
leer y entender més facil el codigo mediante el seguimiento de reglas. De esta forma se evita
que cada programador escriba cédigo diferente en el sentido de la sintaxis, estructura y
nomenclaturas.

En la programacion de la aplicacion movil y Api Rest se utiliz6 las convenciones de
nombres. Conocidos como Pascal-Case (primera letra de cada palabra empieza en mayuscula)
y Camel-Case. (primera letra de la primera palabra empieza en minuscula y sus consecuentes
en mayusculas). Simplemente son la forma en que damos nombre a nuestras clases, atributos,

variables, métodos, funciones o constantes de nuestro proyecto.

trait ApirResponser

{
e
* @param idata
* @param int %code
* @return \Illuminate\Http'\JscnResponse
Ny
protected functicn successResponse{$data, $code = 288)

return response()->json(['success'=>%data],$code);

& od
* @param null $errors
Il

1)
(=)
3

x
i

luminate‘Http\JsonResponse
protected functiocn errorResponse($error, %code, $errors = null}
$error = $this-:errorformatter{$error,%cocde,ferrors);

return response{)->json(['error’ =» $errcr], $code);

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 23. Implementacion de estandar de codificacion
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En la documentacion de codigo se utiliza las sintaxis de comentario en bloque y se
documentan solo las clases, atributos y métodos del proyecto. Ademés, en la API se

implementa Swagger como generador de documentacion y la especificacién Open Api.

namespace Appi\Http\Controllers;

use App\Traits\apiNullRescurce;

use App\TraitshapiRespconser;

baserath="/api",
B5WGh Infol
title="UHNotas API®,
rersion="1.8.8",
gSWahContact
name="andresfvpclapSgmail..com"
class ApiController extends Controller

{
use ApiResponser;

use ApiMullrResource;

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 24. Implementacién del documentador de la API

8.3.2. Estructura del proyecto Xamarin
Es fundamental detallar como se compone y estructura una aplicacion Xamarin.forms.
Visual Studio de Microsoft es el IDE por defecto para trabajar en la construccion de
aplicaciones con Xamarin, es importante aclarar que Visual Studio organiza el cddigo en
soluciones y proyectos. Una solucion es un contenedor que puede incluir uno o varios
proyectos. Un proyecto puede ser una aplicacion, una biblioteca auxiliar o una aplicacion de

prueba, entre otros. De esta misma forma se organiza una aplicacién de Xamarin.forms.
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Solution Explorer

G -

fa] Solution 'UHMotas' (3 projects)

[ UHMotas (Partable)
b &[# UHMotas.Android
b 5[€ UHNotas.ioS

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 25. Solucién con el nombre de la App que contiene los proyectos

UHNotas: este proyecto es el de la biblioteca de .NET Standard o Portable Class
Library que incluye todo el cddigo compartido y la interfaz de usuario compartida,
conocido como proyecto Core o Shared Project.

UHNotas.Android: este proyecto incluye el codigo especifico de Android y es el

punto de entrada de la aplicacion Android.

UHNotas.iOS: este proyecto incluye el codigo especifico de iOS y es el punto de
entrada de la aplicacion de iOS.

UHNotas.UWP: este proyecto incluye el codigo especifico de plataforma universal
de Windows (UWP) y es el punto de entrada de la aplicacion de UWP.(Microsoft

Xamarin, 2018)

El proyecto compartido UHNotas consta de los archivos.

e App.xaml: el marcado XAML para la clase App, que define un diccionario de
recursos para la aplicacion.

e App.xaml.cs: el codigo subyacente para la clase App, que es el responsable de
crear instancias de la primera pagina que se mostraran mediante la aplicacion
en cada plataforma, y para controlar los eventos del ciclo de vida de la

aplicacion.
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e MainPage.xaml: el marcado XAML para la clase MainPage, que define la
interfaz de usuario para la pagina que se muestra cuando se inicia la
aplicacion.

e MainPage.xaml.cs: el cddigo subyacente para la clase MainPage, que
contiene la l6gica de negocios que se ejecuta cuando el usuario interactGa con

la pagina.

En Shared Project existe una clase de nombre App encargada de instanciar la pagina

principal que se va a mostrar en cada plataforma.

UHNotas
App : Application

e Master {

InitializeComponent();

MainPage = S . MasterPage();

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)
lHustracion 26. Codigo correspondiente a la clase App

En cada uno de los proyectos de plataforma especifica se inicializa la pagina principal
instanciada en el proyecto Core de Xamarin.forms.

En el proyecto Android en la clase MainActivity inicializa el marco de Xamarin Forms

y carga la clase App del proyecto compartido.
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MainLauncher =

ConfigurationChanges = ConfigChanges.ScreenSize | ConfigChanges.Orientation)

MainActivity : global::Xamarin.Forms.Platform.Android.FormsA patActivity

OnCreate(Bundle bundle)

TablLayoutResource = Resource.layout.Tabbar;
ToolbarResource = Resource.layout.Toolbar;

.OnCreate(bundle);

global : :Xamarin. Forms.Forms.Init( , bundle);
LoadApplication( App());

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 27. Clase MainActivity donde se inicia la App para Android

En el proyecto iOS en la clase AppDelegate en el método FinishedLaunching inicializa
Xamarin.Forms y carga la clase App del proyecto compartido mediante una instancia de la

misma.

:Xamarin.Forms.Platform.i0S

FinishedLaunching(UIApplication app, NSDictionary options)

global: :Xamarin.Forms.Forms.Init();
LoadApplication( App());

return .FinishedLaunching(app, options);

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lustracion 28. Clase AppDelagate donde se inicia la App para iOS
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De esta forma es como en Xamarin.forms es posible crear aplicaciones mdviles que se
ejecuten en diferentes sistemas operativos y compartan una cantidad considerable de cddigo,
hasta el momento hemos mencionado solo las plataformas moviles, pero Xamarin en su
abanico de opciones posibilita el desarrollo de Apps multiplataforma orientadas a Desktop o
Smart TVs.

8.3.3. Codificacidn interfaz grafica

En Xamarin.Forms la interfaz de usuario es escrita con XAML y es mostrada de forma
nativa para dispositivos moviles iOS, Android y UWP. Dentro de un archivo XAML, el
desarrollador puede definir interfaces de usuario utilizando todas las vistas, disefios y paginas
de Xamarin.Forms, asi como clases personalizadas. El archivo XAML puede compilarse o
incorporarse en el ejecutable. De cualquier manera, la informacion XAML se analiza en tiempo
de compilacion para localizar objetos con nombre, y nuevamente en tiempo de ejecucion para
instanciar e inicializar objetos, y para establecer enlaces entre estos objetos y el codigo de
programacion. (XAML, 2018)

XAML tiene varias ventajas sobre el cddigo equivalente:

e XAML es a menudo mas breve y legible que el codigo equivalente.

e La jerarquia padre-hijo inherente en XML permite a XAML imitar con mayor
claridad visual la jerarquia padre-hijo de los objetos de la interfaz del usuario.

e XAML puede ser escrito a mano facilmente por los programadores, pero
también se presta a ser procesable y generado por herramientas de disefio

visual.
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¢3xml version="1.0" encoding="utf-g" *»
¢MasterDetailPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2814/ forms"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/ 2883, xaml"
¥mlnsimenu="clr-namespace:UHNotas. Pages”
¥mlns:pages="clr-namespace:UHNotas . Pages”
¥:Class="UHNotas . Pages.MasterPage"»
¢MasterDetallPage.mMaster»
<menu:MenuMasterrage Title="Menu"/>
¢ /MasterDetailPage.Masters
<MasterDetallPage.Details»
<NavigationPage:
< Arguments»
<pages:TabbedMasterPage Title="UHNotas"/»
</ Argumentsy
¢ /NavigationPage>
¢ /MasterDetailrage.Details
¢/MasterDetailPage>

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 29. Cédigo XAML del mend de la App
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<2xml version="1.8" encoding="utf-3" ?>
<CortentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2e14/Torms"
#mlnsix="http://schemas.microsoft.com/wintx,/ 2889,/ xaml”
¥mlns:control="clr-namespace: UHNotas . Contrals"”
¥iClass="UHNoTas. Pages. MenuMasterPrage™ »
<ContentPage.Content»
<StacklLayout>
<arid BackgroundColor="Transparent"»
<Grid. RowDefinitionss
<RowDefinition Height="288" />
</Grid.RowDefinitions>
<Grid»
<Image Source="bg uh.png" Aspect="AspectFill"™ />
<5tackLayout Padding="9,28,8,8"
Horizontaloptions="Centerandexpand”
verticaloptions="Centerandexpand™ >
<Image Source="img_user.png"
dzpect="AspectFit"
WidthRequest="2a"
HeightRequest="98" />
<Label Text="andres Felipe Polo"
TextColor="white"
FomtSize="Medium" />
«/stackLayout>
<farid»
<farids

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lustracion 30. Cédigo XAML detalle del menu de la App
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Juan Comilo Perez Juan Camilo Perez
0 22280 2011223406

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lustracion 31. Simulacion de la App en iOS y Android correspondientemente

8.4. Pruebas

En esta etapa procedemos a demostrar que el sistema no presenta errores y realiza la
funcionalidad esperada. Asi mismo se busca encontrar cualquier defecto, falla o error que el
sistema pueda presentar en su funcionamiento para finalmente ejecutar tareas de correccion.

PostMan es una herramienta de Testing que permite realizar pruebas funcionales a la
APl REST. Mediante una interfaz de usuario es posible crear solicitudes Http. Por ejemplo,
una solicitud POST a la cual se puede agregar valores en el cuerpo y en las cabeceras de cada
request.

Es posible construir las solicitudes Http correspondientes al proyecto seleccionando el
tipo de solicitud (POST, GET, PUT o DELETE) y apuntar al DNS o IP donde se aloja la API
REST, asi como establecer variables en el cuerpo de la solicitud, con todo listo se ejecuta y

obtienen los resultados.



® | uhnotasapiloc/api/st @ L ]

» uhnotasapi.loc/api/students/profiles

GET uhnotasapi.loc/api/students/profiles
Authorization Headers (1) Pre-request Script Tests
Key Value
Authorization Bearer ey)0eXAiQi|KV1QiLhbGa0i5UzITNilslmp0asl...

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lustracion 32. Prueba de solicitud Http al recurso API de perfil del usuario

uhnotasapi.loc/apiflo; @ [ ] L ]

+ uhnotasapi.loc/apiflogin

POST uhnotasapiloc/apiflogin
Authorization Headers Body @ Pre-request Script Tests
® form-data x-www-form-urlencoded raw binary

Key Value
username 00010606852
password 1717219364

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lustracion 33. Prueba de solicitud Http inicio de sesion del usuario
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No Environment

Description Bulk Edit

Ne Environment
Params Send v

Description



uhnotasapi.locfoau
uhnotasapi.locfap
uhnotasapi.locfap
uhnotasapilocfap
uhnotasapiloc/oau
uhnotasapi.loc/api/
uhnotasapi.locfap

tpef/uhnotasap

uhnotasapi.loc/apit

uhnotasapilocfap
uhnotaszapilocfap
uhnotasapilocfap
uhnotasapilocfap

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

llustracion 34. End-Point de la APl REST UH Notas

8.5.  Implementacion
El servidor de produccién provisto par

operativo CentOS 7. Teniendo en cuenta que el

ifstudent
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thitoken

ifstudents/semest...

oc/apifstudents/s

students/courses

-

files

vifstudents/schedul...

a alojar la APl REST opera bajo el sistema

proyecto esta construido con Laravel, se debe

aprovisionar el servidor con Php en su Gltima version disponible. Ademas de un servidor Web

como Apache o Nginx. Laravel 5.5 en particular requiere:

e PHP>=7.0.0

e Extension PHP OpenSSL

e Extension PDO PHP

e Extension PHP Mbstring

e Extension de Tokenizer PHP
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e Extension XML PHP

La instalacion de Composer como gestor de paquetes es necesaria debido a que Laravel
por este medio instala cada una de sus dependencias. Paso siguiente realizamos las respectiva

instalacion y configuracion.

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lustracion 35. Configuracion de Git e instalacion de Composer

Una vez el servidor cumpla con todos los requisitos, se procede a realizar el despliegue
del proyecto. Que se encuentra alojado en un repositorio de GitHub, para ellos requerimos del

sistema de control de versiones Git.



R

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

lHustracion 36. Instalacion de dependencias del proyecto

UHNotas.API

g§ REST API para la aplicacién maovil UHNotas E
Requisitos

® PHP == 7.0.0

e Composer >= 14,1

e Apache »= 2.4 o Nginx
® Mysgl >=57

e Oracle Instant Client 12g

Guia de despliegue

. Clonar repositorio del proyecto

git clone https://github.com/apolo26/UHNotasAPI.git

(A%

. Copiar archivo .env.example
cp .env.example ./.env
Configuar variables de conexion a base de datos

Recuperado de: https://github.com/apolo96/UHNotasAPI

lHustracion 37. GitHub requisitos y guia despliegue de la APl nimero uno
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5. Ejecutar migraciones y semillas (seeder)

php artisan migrate --seed

6. Generar llaves y crear clientes para Passport - OQauth2

php artisan passport:install

7. Crear cliente UHNotas.App en Passport

php artisan passport:client --password

Copiar las credenciales CLIENT ID y CLIENT SECRET en las variables PASSPORT_CLIENT_ID y PASSPORT_CLIENT_SECRET
respectivamente en el archivo .env

8. Configuracion variables de entorno

En el archivo™ .env** establecer la variable APP_ENV con el valor igual a production y APP_DEBUG a false

Recuperado de: https://github.com/apolo96/UHNotasAPI

lustracion 38. GitHub requisitos y guia para el despliegue de la APl nimero dos

3. Instalar dependencias del proyecto

composer install --optimize-autoloader

4. Generar APP_KEY de Laravel

php artisan key:gensrats

5. Ejecutar migraciones y semillas (seeder)

php artisan migrate --seed

6. Generar llaves y crear clientes para Passport - Oauth2

php artisan passport:install

Recuperado de: https://github.com/apolo96/UHNotasAPI

lHustracion 39. GitHub requisitos y guia para el despliegue de la APl nimero tres

Una vez realizado todos los pasos procedemos a ingresar al servidor mediante el

navegador y dirigirnos a la URL donde se muestra la pagina principal de las API.
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< C' | @ inproticorhuila.edu.ce/uhnotas/ 7| B G Feo «
it Aplicaciones [B) DevsTrend <> Tutorialzine M Gmail @B VouTube () GitHub B Traductor & GoogleDrive & AliTeBooks [[§ SoundCloud <? PHP (@) Pluralsight @@ ITeBosks [g]_ Codecademy »

UHNotas AP

DOCUMENTATION APP GITHUB

»_‘—" Messages Timeline Exceptions \’\ewso Route Quenaso Mails Auth Gate Session Request & MGET/ ©£4.18MB @ 320.3ms <> 7.0.27 W A X
Recuperado de: http://inproti.corhuila.edu.co/uhnotas/

lustracion 40. Pagina Web presentacion de UH Notas API



9. Resultados Esperados

9.1. Dirigido a la apropiacion social del conocimiento
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Con el desarrollo de este proyecto se pretende transferir el conocimiento a la comunidad

educativa a través de los resultados obtenidos, con un articulo investigativo de revision:

Desarrollo de aplicaciones moviles con enfoque multiplataforma.

Tabla 25. Resultados esperados del proyecto

Resultado/Producto esperado Indicador

Desarrollo de

Articulo investigativo de
revision

aplicaciones moviles
con enfoque

multiplataforma: Un
revision sistematica

Beneficiario

Docentes y estudiantes de las
diferentes Universidades de

Colombia.

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)

9.2.  Impactos esperados a partir del uso de los resultados

El impacto tecnoldgico que se va a generar, va a beneficiar a la comunidad CORHUILA

(estudiantes), porque permitira mejorar los procesos académicos de la institucion y el acceso a

la informacién en tiempo real.

Tabla 26. Impactos esperados a partir del uso de los resultados

Plazo (afios) después de
Impacto finalizado el proyecto: corto

esperado (1-4 ), mediano (5-9), largo (10

0 mMas)
Beneficiar a
toda la

comunidad

CORHUILA
(estudiantes,
docentes y
directivos)

A corto plazo de 1 a 4 afos

Indicador
verificable

80% de la
comunidad
CORHUILA

Supuestos*

Se supone que el 80%
de la poblacién objeto
de estudio utiliza un
dispositivo movil con
Sistema Operativo
Android.

Nota fuente: Polo, A'y Estupifian, S (2018)
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Tabla 27. Cronograma de actividades del proyecto
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Cronograma

Actividad

Actividades de
autoaprendizaje
Xamarin

Actividades de
aprendizaje colaborativo
Xamarin

Actividades de
investigacion asociadas
al proyecto de grado

Generar la elicitacion de
requisitos para el
desarrollo de la App

Definir el disefio y la
arquitectura de la App

Desarrollar la App con
sus respectivas pruebas
funcionales

Generar la
documentacion del
proyecto

Generacion del
Avrticulo: Estado actual
del desarrollo de
aplicaciones moviles
para el sector educativo
en Colombia

Capacitacion:
Introduccion al
desarrollo de
aplicaciones moviles
con Xamarin.

Meses

X X
X X
X X
X X
X X

Nota fuente: Polo, Ay Estupifian, S (2018)



Tabla 28. Presupuesto del proyecto

11. Presupuesto
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RUBROS

PERSONAL DE PLANTA
COMPRA DE EQUIPQOS
SOFTWARE
MATERIALES E INSUMOS
SALIDAS DE CAMPO

MATERIAL
BIBLIOGRAFICO

SERVICIOS TECNICOS

DIVULGACION DE LA
INVESTIGACION

CONSTRUCCIONES
OTROS
IMPREVISTOS
MANTENIMIENTO

TOTAL

FUENTES

CORHUILA  CONTRAPARTIDA

GRUPO DE INV.

No financiable

0

330.000

120.000

0

No financiable

1.000.000

No financiable

No financiable

No financiable

No financiable

1.450.000

TOTAL

Nota fuente: Polo, A y Estupifian, S (2018)
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12. Conclusiones

Como resultado de la investigacion se demuestra que las aplicaciones méviles "Apps"
y los dispositivos moviles han tenido un crecimiento considerable en los Gltimos afios, siendo
el futuro y presente dentro de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), es
por esta razén, que a la hora de generar un proyecto para dar solucion por medios tecnolégicos
las aplicaciones maviles pueden ser una buena eleccidn frente a otras plataformas, teniendo en
cuenta todos los beneficios que las aplicaciones y dispositivos moéviles nos brindan.

Al trabajar en el proyecto se llevaron a la practica todos los conocimientos y habilidades
adquiridas durante la carrera de Ingenieria de Sistemas, de igual forma se obtuvo experiencia
y adquisicion de nuevo conocimiento en el desarrollo de Apps multiplataforma con Xamariny
API REST, asi como sus caracteristicas, arquitectura y funcionamiento.

Se desarrollo e implemento UH Notas API en los servidores del Grupo de Investigacion
Innovacion, investigacion y desarrollo de proyectos de tecnologia de la informacion
“INPROTI”, permitiendo compartir informacion académica con la aplicacion UH Notas.
Igualmente, la aplicacion mavil esta disponible para su implementacion en otras plataformas o
sistemas operativos, ademas la APl puede servir para futuros proyectos que quiera realizar la
comunidad estudiantil en CORHUILA.

Finalmente, el resultado del proyecto fue la creacién de la aplicacion mévil UH Notas
que significo un aporte en el avance tecnolégico de la institucion. Asi mismo con la creacion
de la App se logré un impacto tecnolédgico dentro de CORHUILA obteniendo como resultado
beneficiar a mas del 80% de la comunidad de estudiantes que utilizan activamente su teléfono

inteligente.
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