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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The inconveniences of internal vehicular mobility, insecurity, delays, and nonconformity are problems that have
been raising concermn among the citizens of Garzén. Issues such as informality have arisen in response to this
concern, however, the use of these fickle transports does not have the authorization of regulatory entities and
puts both the user and the service provider at risk.

In this way, the COOTRANSGAR LTDA cooperative has been developing software focused on requesting taxi
service, so that users who have an Android mobile device can access and order a taxi safely and shorten
waiting times. That is why the next step that the cooperative wants to take and on which the project is based is
to test, update, implement and deploy the development of said tool, which is available in digital media in order
to reach, in the first place, the citizens of the municipality and that they begin to use it publicly, secondly, to their
associated taxi drivers, offering them an easy-to-use alternative and finally to the cooperative, which is at the
forefront of technologies for its associates.

With the development of this project, it is sought to deploy GTAXI, guaranteeing the quality of the tool,
determining its versions, pertinent adjustments, and satisfactory updates in use, benefiting both the citizens of
Garzén and the taxi drivers' union associated with COOTRANSGAR LTDA.
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Resumen

Los inconvenientes de movilidad interna vehicular, inseguridad, demoras e inconformidad,
son problematicas que han venido levantando preocupacién entre los ciudadanos de Garzon -
Huila. Temas como la informalidad han surgido como respuesta inmediata a esa intranquilidad,
sin embargo, el uso de estos transportes volubles no cuenta con la autorizacién de los entes
regulatorios designados por el gobierno y que, sin duda, ponen en una situacion de riesgo tanto al
usuario como al prestador del servicio.

De esta manera, la cooperativa de transportadores COOTRANSGAR LTDA, ha venido
desarrollando un software enfocado a la solicitud del servicio de taxi, para que los usuarios que
cuentan con un dispositivo mévil Android puedan acceder a este servicio de pedir taxi de una
manera segura y acortando los tiempos donde los clientes tratan de encontrar un taxi que los
traslade a su destino. Es por ello, que el siguiente paso que quiere dar la cooperativa y en el que
se basa el proyecto, es testear, actualizar, implementar y desplegar el desarrollo de dicha
herramienta para asi llegar en primer lugar, a los ciudadanos del municipio y que estos
comiencen a utilizarla de manera publica, en segundo lugar a sus taxistas vinculados,
ofreciéndoles una alternativa facil de usar y que les genere un trabajo méas seguro y finalmente a
la cooperativa quien esta a la vanguardia de las tecnologias en pro de sus asociados.

Con el desarrollo de este proyecto se busca desplegar el software GTAXI y que esté
disponible en los medios digitales. Garantizando la calidad en la herramienta, determinar sus
versiones, ajustes pertinentes, actualizaciones y realizar un estudio de satisfaccion en los taxistas
vinculados a la cooperativa. De esta manera se puede considerar si el software cumple con los
requerimientos que necesita la cooperativa beneficiando asi tanto a ciudadanos de Garzén como

al gremio de taxistas de COOTRANSGAR LTDA.



Palabras clave: Taxistas, usuarios, aplicacion movil, despliegue, servicio, implementacion.
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Abstract

The inconveniences of internal vehicular mobility, insecurity, delays, and non-conformity are
problems that have been raising concern among the citizens of Garzon - Huila. Issues such as
informality have emerged as an immediate response to this concern, however, the use of these
informal transports doesn’t have the authorization of the regulatory entities designated by the
government and that, without a doubt, put both the user at risk as well as the service provider.

In this way, the cooperative of transporters COOTRANSGAR LTDA, has been developing a
software focused on the request of the taxi service, so that users who have an Android mobile
device can access this service of requesting a taxi in a safe way and shortening the costs times
where customers try to find a taxi to take them to their destination. That is why the next step that
the cooperative wants to take and on which the project is based, is to test, update, implement and
deploy the development of said tool in order to reach the citizens of the municipality in the first
place and that they begin to use it publicly, secondly to their associated taxi drivers, offering
them an easy-to-use alternative that generates a safer job for them and finally to the cooperative,
which is at the forefront of technologies of its associates.

With the development of this project, it’s sought to deploy the GTAXI software and that it is
available in digital media. Ensuring the quality of the tool, determining its versions, appropriate
adjustments, updates and carrying out a satisfaction study of taxi drivers linked to the
cooperative. In this way, it can be considered if the software meets the requirements needed by
the cooperative, thus benefiting both the citizens of Garzon and taxi drivers’ union of
COOTRANSGAR LTDA.

Keywords: Taxi drivers, users, mobile application, deployment, service, implementation.
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Introduccion

La Cooperativa de Transportadores de Garzon COOTRANSGAR LTDA, con sede en el
municipio de Garzon-Huila, presta los servicios de transportista a nivel municipal y
departamental, siendo una de las cooperativas mas reconocidas en la region de Garzon por sus
afos de trayecto, conocimiento de los servicios con calidad que garantiza seguridad y eficiencia
a sus asociados. Hoy por hoy, la cooperativa se encuentra en la busqueda de la implementacion
de herramientas para mejorar la movilidad interna de la ciudad, especificamente en el servicio de
taxi y posicionar a la Cooperativa como una empresa lider en el ramo del centro y sur
colombiano.

Actualmente, en la ciudad conocida como la Capital Diocesana del Huila, se han venido
presentando inconvenientes en los traslados y servicio de taxi debido a la inseguridad en el
transporte y la congestion vehicular. Dichos aspectos han generado inconformidad en los
usuarios, poca fiabilidad y vulnerabilidad a la espera de un taxi en las avenidas, lo que ha
conllevado al poco uso del servicio y/o que se opte por servicios ilegales como el mototaxismo.

Es preciso a esta serie de problematicas existentes en nuestra realidad que surge GTAXI, un
software de solicitud de asistencia de taxi mediante la tecnologia de GPS y enfocado en los
dispositivos moviles, para el servicio de movilidad en el municipio de Garzén — Huila,
desarrollado por la cooperativa con el objeto de dar solucién a las cuestiones y dificultades
vehiculares, que, aunque son mayores, buscan dar el primer paso y mitigar, poco a poco, lo que
tanto se cuestiona en la region.

Hoy en dia, dicho software no se encuentra a la mano, ni de los taxistas ni de los usuarios,
debido a que no se ha realizado un proceso de implementacidn que tanto se requiere y es por

ello, que el presente trabajo pretende desarrollar el despliegue para que esta herramienta sea una
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realidad, pasando por un proceso de requerimientos, pruebas donde se evalla la calidad,
modificacion y/o mejora de la aplicacion, correccion de errores o bugs, re-pruebas y publicacién

en tienda digital PlayStore.
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Problema

En la actualidad, en el municipio de Garzon Huila, la cooperativa de transportadores
COOTRANSGAR LTDA en su servicio de taxistas, cuenta con un software desarrollado de
nombre GTAXI, que permite a los usuarios generar peticiones para la asistencia de taxi desde su
localizacion hasta su destino, ubicacion del vehiculo mas cercano, conocimiento de quién lo
traslada y calificacion del beneficio prestado.

Sin embargo, el software para facilitar el desplazamiento de las personas aln no se ha
desplegado o puesto en marcha, ni tampoco detalla pruebas que generen la satisfaccion deseada
por los usuarios finales y los taxistas, ni se ha dado a conocer al pablico general, como también,
hay desconocimiento del aplicativo por parte del gremio de conductores.

El no despliegue de esta herramienta sigue contribuyendo a la inseguridad en el transporte
publico a nivel de los taxistas y usuarios. De la misma forma, la basqueda de un servicio, por
parte del taxista, ocasiona un aumento de la circulacion vehicular que congestiona el tréfico.

Es por ello, que la cooperativa requiere y necesita de un proceso donde se evalle y mejore su

software para llevarlo a disposicion del publico general.
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Preguntas

¢ Como desplegar la herramienta de solicitud de asistencia de taxi GTAXI de la
cooperativa Cootransgar mediante la metodologia de despliegue de servicios multiples
para el municipio de Garzon?

¢ Como testear el software de servicio de taxi GTAXI y su plataforma administrativa
frente a procesos sincronicos de varios usuarios a través pruebas funcionales y no
funcionales en el municipio de Garzon?

¢ Como evaluar la calidad de la herramienta de servicio de taxi GTAXI del municipio
de Garzén mediante el modelo 1ISO 250007

¢Como implementar el software de la cooperativa Cootransgar para la mejora del
servicio publico de los usuarios de taxis mediante actividades de lanzamiento,

actualizacion y adaptacion en el municipio de Garzon?
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Objetivos
Objetivo general
Desplegar el software GTAXI mediante la metodologia de servicios multiples para la solicitud
de servicio de taxi en el municipio de Garzon - Huila.
Objetivos especificos
o Testear el software de servicio de taxi GTAXI y su plataforma administrativa a través
de pruebas funcionales y no funcionales frente a procesos sincronicos de varios usuarios
en el aplicativo.
o Evaluar la calidad de la herramienta de servicio de taxi GTAXI de COOTRANSGAR
LTDA mediante el modelo ISO/IEC 25000.
o Implementar el software de la cooperativa para la mejora del servicio publico de los
usuarios de taxis mediante actividades de lanzamiento, actualizacién y adaptacion en el

municipio de Garzon.
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Alcance y limitaciones

Durante el desarrollo del proyecto se busca cumplir con los requerimientos de
implementacion y despliegue que necesita la aplicacion existente de la cooperativa para que
pueda estar a disposicion del publico. El software pensado en mejorar la movilidad, los procesos
de carreras vehiculares y la seguridad tanto para taxistas como para usuarios que solicitan el
servicio, sera testeado y desplegado de acuerdo con el cumplimiento de parametros de calidad de
software.

En el proyecto enfocado hacia el sistema de GTAXI se trabajo, en primer lugar, con la
herramienta ya existente. Posteriormente se le realizaron actualizaciones y segmentaciones del
versionamiento para el cumplimiento y garantias que requiere la cooperativa apuntando hacia un
software 6ptimo.

Con las pruebas y el despliegue de la aplicacion se espera llegar a la mayoria de los residentes
y visitantes de Garzon que tengan un dispositivo movil limitado con sistema operativo Android
con version igual o superior a la 6.0. El acceso a esta aplicacion de solicitud de taxi por el
usuario podra ser desde descarga via PlayStore, mientras que la aplicacion para taxista sera
distribuida por la cooperativa para Unica y exclusivamente sus conductores vinculados y estara
disponible en la pagina web administrativa.

Alcance de necesidades

Para el proceso de solicitud de taxis se realizan algunos procesos de peticiones que necesitan

ser testeados para el funcionamiento correcto. Aqui un breve detalle tabulado donde se muestra

el codigo de la necesidad y la prueba de dicha.



Tabla 1
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Alcance de las necesidades

Cddigo

Prueba necesaria

A-01

A-02

A-02

A-03

Pruebas en registro y sesion del usuario

Se debe inscribir satisfactoriamente la informacion del usuario y su solicitud de
acceso, conservando los datos de manera segura. Para la confidencialidad, se
realiza el motor de cifrado de Firebase Authentication con medidas de seguridad
exhaustiva y transito HTTPS. Para inicio de administrador se debe validar su inicio
en Firebase y validar mientras se mantenga en toda la plataforma hasta finalizar su

sesion.

Pruebas de la solicitud de taxi

Al realizar la solicitud del servicio de taxi, esta puede ser cancelada o iniciada
por usuario o taxista, cumpliendo las limitaciones para solo conductores
vinculados y en el municipio de Garzon. Las pruebas deben cumplir con la
cancelacion exitosa del trayecto cuando se lo requiere y que estas puedan volver a

ser pedidas.

Pruebas en el CRUD administrativo

El software del administrador necesita testear la creacion, lectura, actualizacion
y eliminacion tanto de taxis como de taxistas para llevar un control de estos, en
caso de eliminacidn se cambiara su estado para llevar un registro pasado o
historial. La informacion debe ser manejada de forma precisa para la operacion que

se requiera y asi también garantizar agilidad en el proceso.

Pruebas en la asignacion de taxi y taxista

La informacion tanto de taxi como de taxista debe de estar disponible para
conocer quién esta detras del volante y le ofrece el servicio al usuario, con el fin de
brindar seguridad al momento de que llegue dicho vehiculo y sea el

correspondiente. La placa, nombre del taxista, distancias y ubicacion seran la clave



A-04

A-05

A-06
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para la aceptacion de la carrera y su verificacion a través de pruebas, dard como

resultado su correcta asignacion.

Prueba en el historial de usuario

Se genera un historial de las asistencias de taxi que ha tomado ese usuario, para
Ilevar un reporte personal del servicio y en caso de no haber calificado el servicio
anteriormente poder realizarlo en un lapso disponible. Se debe probar que dicho
historial se guarde, al igual que la calificacién del taxista.

Pruebas del sistema

Se realizan las respectivas pruebas del sistema, pruebas en un entorno real,
donde todos los componentes que interacttan funcionen correctamente en
conjunto, cumpliendo en su mayoria funcionalidades y no funcionalidades, para
finalmente realizar el despliegue en las plataformas digitales y estar a disposicion

del publico.

Pruebas de despliegue
Se llevara a cabo el despliegue del software con la finalidad de poner a
disposicion la aplicacion de manera efectiva, tanto en la tienda para la app como en

la web para la pagina administrativa.

Fuente: elaboracién propia

Limitaciones

Se realizaran pruebas de campo en celulares con sistema operativo Android 6.0 0
superior, a través de los usuarios y taxistas para que, en tiempo real, se corrobore la
calidad de la aplicaciéon y cumpla las funciones a fin de lo que fue desarrollado.

No se van a adquirir nuevos dispositivos méviles o celulares para la realizacion de

pruebas de desarrollo y demostracion de la aplicacion.
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El software no estara disponible para otras ciudades, solo para el municipio de Garzéon
y sus veredas aledafas.

Los taxistas podran gozar de los beneficios del software GTAXI, UGnica 'y
exclusivamente, a través de la cooperativa COOTRANSGAR quienes realizaran la
vinculacién y registro del vehiculo y del conductor por medio del portal web.

El software no genera tarifas de costos por trayectos o carreras ni aceptacion de
medios de pago digitales, pagos electrénicos, de tarjeta, o también conocido como
pasarela de pagos.

En este proyecto no se van a implementar nuevas funcionalidades de la aplicacién ni
se van a crear nuevas operatividades que amplien la robustes del software, se limitara a
llevar a cabo correcciones de las funciones ya creadas y su correcto despliegue.

En el proyecto va a tomar en base un modelo de calidad sin embargo no va a estar
certificado por el modelo.

El despliegue final del software GTAXI para usuarios se realizara en la Google
PlayStore y estara disponible solo para celulares Android que soporten este sistema

operativo.
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Cronograma
En el proyecto se establecié un cronograma de actividades el cual se fue cumpliendo
progresivamente hasta llegar a su finalizacion. Si bien es cierto es una medicion de tiempos para
la ejecucion a cabalidad de cada tarea, se fueron realizando modificaciones las cuales corrieron,
en poca medida, los dias programados, no obstante, esto no afectd el resultado final que se
entrego con la realizacion de cada objetivo.
La siguiente tabla es el resultado del itinerario de tareas de manera global en un lapso

definido en meses.

Tabla 2
Cronograma de actividades

# Actividad

Comunicacion con

1 X X X X X X X X X X X X
Cootransgar

2  Pruebas no funcionales X X X

3 Pruebas funcionales X X X X

Pruebas aplicadas a la
norma ISO/IEC 25000
Implementacion en entorno
real
6  Correccion de riesgos X X
Escritura de informe y

elaboracién del articulo

Fuente: elaboracion propia
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Justificacion

Teniendo en cuenta el proceso que ha llevado la cooperativa con el software de servicio de
taxi, este proyecto surge por la necesidad de implementar y poner en marcha la aplicacion
tecnoldgica ya desarrollada, que se encuentre disponible al publico y cubra los aspectos de
seguridad y descongestion de la circulacion vehicular.

Asi mismo, el proyecto tiene la finalidad de evaluar la condicién del software antes de su
despliegue, a través del testeo con diferentes tipos de pruebas, que ayuden a mitigar errores que
se encuentren: de usabilidad, funcionalidad, sistema, componentes, entre otros, para que al finy
al cabo se efectle su realizacion.

Para cubrir este proposito se va a trabajar con los modelos de calidad y finalmente apreciar la
aceptacion de los actores que intervienen en el servicio, tanto usuarios, como taxistas y la
asociacion.

El software que esta requiriendo del despliegue, se pondré a disposicion cumpliendo métricas
que garanticen calidad, llegando asi a beneficiar a los involucrados dando la certeza de un buen
aplicativo a sus asociados y miembros vinculados.

Continuo a esto, el software al final de proceso seréa productivo y eficiente, para los usuarios
que requieren de un servicio de transporte atento, seguro, agil y eficaz, ya sean visitantes,
residentes del municipio o veredas aledafias. Los taxistas que se veran beneficiados al contar con
la herramienta puesta en marcha y la cooperativa que, en busca de actualizar procesos, dar al
publico general una aplicacion tecnoldgica estructurada en el despliegue y ver esos beneficios

reflejados y materializados.
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Estado del arte

Segun la empresa OWIUS enfocada en el desarrollo de apps en Barcelona, existen 10 tipicos
motivos por los cuales los proyectos de software no se terminan a cabalidad y fracasan.
(OWIUS, 2019) entre los 5 primeros que dan a conocer son: “Requerimientos incompletos.
Pobre inclusion de los usuarios en el proyecto. Falta de planificacion y estrategias. Expectativas
no realistas. Falta de soporte desde la gerencia”.

Muchos de los proyectos pensados o desarrollados no se finiquitan hasta la fase de despliegue
y eso lo corrobora la columnista Nelli Aca del diario Merca2.0. quien afirma 3 razones por las
que falla la implementacion de los proyectos. 1. La deficiencia de supervisién objetiva, donde no
se indican calendarios, responsables, ni documentacion. 2. Falta de profesionalismo, al no
involucrar un equipo comprometido. 3. Latosa planeacion del proyecto, donde no hay roles
definidos, metodologias claras ni politicas de trabajo (Aca, 2018).

Son por estos y mas inconvenientes, que las empresas y las organizaciones trabajan bajo unas
metodologias, su implementacion guiada por modelos y la calidad respondiendo a unas métricas.
En este aspecto, existen compafiias tanto a nivel nacional como internacional que tienen el
conocimiento de metodologias de implementacion que llevan a cabo, trabajan bajo unos modelos
que garantizan calidad en el producto y a la vez son certificadas en calidad de proceso o
producto.

En el mercado encontramos AWS CodePipeline, herramienta de Amazon Web Services, la
cual permite una canalizacion de implementacion que, automaticamente labora con una de las
estrategias de implementacién como lo es la arquitectura Blue-Green Deployment. Segin su
descripcidn trabaja en un entorno original donde se aplican las pruebas y el mantenimiento,

mientras que en un entorno clonado se dirige el trafico y que este no se vea afectado. Una vez sea
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exitoso el proceso interno de revision, se intercambian las URL de los entornos para volver a
encargarse del trafico en vivo y el entorno restante queda libre para futuros testeos. Y asi
constantemente se va permutando de un entorno a otro (Amazon Web Services [AWS], s.f.).

Sumado a lo anterior, Amazon también ofrece una alternativa similar llamada AWS Elastic
Beanstalk. Segun (Amazon Web Services [AWS], s.f.) el funcionamiento de este servicio cuenta
con dos entornos idénticos, azul y verde, que se encuentran separados el uno del otro y por esto
se disminuye la exposicion y se incrementa la disponibilidad. Mientras el entorno de produccion
trabaja con el trafico en vivo (azul), el otro entorno se encarga de la arquitectura de canalizacion
(verde). Al terminar e implementar se cambian las rutas o apuntadores y se invierten los roles
entre los entornos.

En contraste a estas herramientas mencionadas, la empresa de servicios en la nube mas
adoptada en el mundo brinda la solucion de AWS Route 53, definido por ellos como un “servicio
de DNS web de alta disponibilidad en la nube y escalable, con el fin de ofrecer un método para
redirigir y dividir el trafico” (Amazon Web Services [AWS], s.f.). Tal como se realiza en la
estrategia de implementacion Canary Deployment.

Pero no solo encontramos herramientas existentes disponibles, sino también empresas de
software que dan estos servicios de calidad y despliegue, como lo es el caso de SoftExpert, una
empresa que brinda soluciones empresariales en herramientas digitales a las diferentes
demandas. Segun su propia pagina web “implementan software a medida de las necesidades y la
incorporacion de nuevas funciones” (SoftExpert, s.f.). El despliegue se realiza de acuerdo con el
tamafio del software en cuestion y a través de su herramienta SoftExpert EQM garantizan la

“gestion de calidad completa por medio de la certificacion 1SO 9001 gracias a procesos
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automatizados y altamente interactivos, adaptados a las préacticas de negocio, productos y
operaciones especificas de cada organizacion” (SoftExpert, s.f.).

Otra de las organizaciones con el mismo modelo de brindar soluciones tecnoldgicas a las
organizaciones es F5, una empresa que dispone de recursos de equilibrio de cargas enfocadas en
la nube y visto desde la implementacién Blue-Green Deployment, “ayudan a reducir el riesgo a
las aplicaciones que cada vez son mas complejas, utilizando proveedores de canalizacion CI/CD
para implementar simultdneamente el equilibrio de carga, la seguridad y consolide los servicios
nativos duplicados en una solucién de gestion de trafico unificada” (F5, s.f.).

Continuo a la anterior idea, se encuentra en la web de la compafiia Sumo Logic, una firma que
labora en facilitar la captura y el andlisis de eventos para monitorear errores introducidos,
problemas de rendimiento y en general errores en las nuevas actualizaciones de software para
evaluar el éxito de las implementaciones Blue-Green Deployment (Sumo Logic, s.f.).

Como vemos en los anteriores ejemplos, se ha venido trabajando en el tema de
implementacion de calidad. También encontramos empresas que brindan alternativas, libres de
metodologias de implementacion, es decir, que no estan atadas a un modelo, sino que con sus
herramientas trabajan para que el desarrollador sea independiente de elegir como laborar, un
ejemplo de ello es el caso de Desktop Central de la corporacion ManageEngine quieres otorgan
una solucién automatizada a los endpoint y que estos cuenten con la Gltima version de software
instalada, por medio de la gestién de parches y de archivos de TI para asi preservar un software
actualizado, controlado y visible en su totalidad con la finalidad de facilitar en todo momento al
desarrollador, permitiendo la distribucion de paquetes de software a todos los equipos de su red

sin importar su sistema operativo (ManageEngine, s.f.).
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Como lo vimos en este capitulo de estado del arte, Blue-Green Deployment es de las
estrategias de implementacion de software mas usadas en el mercado por compafiias que llevan
tiempo y conocen a cabalidad esta area, sin embargo, esto no quiere decir que no existan mas
metodologias de implementacidn, sino que, al brindar ciertas ventajas sobre el resto, es de las
mas optadas. Esta comparativa de las cualidades de cada estrategia de implementacion se aborda

con mas claridad en el apartado de marco tedrico del documento.
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Marco teorico
Dispositivo mavil

“Un dispositivo movil se define como un aparato de menor tamafio, con capacidades de
procesamiento, con conexion intermitente o permanente a una red, disefiado especificamente
para una funcion que puede a la vez llevar a cabo muchas mas funciones” (Baz Alonso, Ferreira
Artime, Alvarez Rodriguez, & Garcia Baniello, pag. 1).

Sistemas operativos mdviles

En primer lugar, encontramos la definicion de sistemas operativos la cual nos menciona que
un sistema operativo es el “software fundamental y principal, que permite a los usuarios
interactuar con los dispositivos, gestionando datos, las aplicaciones y los componentes (...)
permite una eficaz ejecucion de los programas sin que haya conflicto entre estos” (Ranieri,
Villar, & Rodriguez, pag. 3).

Es por ello, que todos los sistemas se disefian para administrar eficientemente el manejo del
equipo, permitiendo una eficaz ejecucion de las aplicaciones y ajustes propios del dispositivo, sin
que exista un conflicto entre ellos. El sistema de mano como también se le conoce a este grupo,
estan en constante evolucion para mejorar sus prestaciones, adecuarse a las nuevas tecnologias
que surgen y cubrir las necesidades de los usuarios. Hoy en dia vemos como muchos de ellos se
han ido adaptando a lo largo de la historia para llegar a disefios con entornos graficos que
faciliten su manejo y resulte sencillo e intuitivo para el usuario.

Un sistema operativo movil en sintesis es la definicion de un sistema operativo general como
el de los computadores, que se controla en el dispositivo moévil, mucho méas simple y orientados a
estos equipos, como lo es la conectividad inalambrica, la informacion rapida y los formatos

multimedia.
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Actualmente en el mercado encontramos 2 dominantes de sistemas operativos los cuales son:
Android por parte de Google y iOS por parte de Apple. Algunos otros sistemas operativos ya no
se encuentran fuertes en el diario vivir o estan descontinuados como lo son Symbian, BlackBerry
y Windows Mobile.

Android. Es un sistema operativo movil “basado en Linux y Java que ha sido liberado bajo la
licencia Apache version 2 y hoy en dia el sistema operativo para mdviles mas consumido en el
mundo” (Baz et al., pag. 6). Este sistema busca un modelado estandarizado de programacion en
el campo de la telefonia movil desarrollado por Google que, por su aspecto, promete ser una
plataforma flexible, econdmica en el desarrollo de apps para los programadores y simple de
interactuar (Android, s.f.).

iOS. iPhone OS o simplemente iOS, es una versién pequefia de Mac OS X perfeccionada para
los procesadores de dispositivos moviles; su firma de Apple hace que no se instale en cualquier
dispositivo si no se consta de la autorizacion de la empresa ya sea de la forma iPhone Developer
Program o en sus dispositivos, su gran cantidad de herramientas hacen de iPhone una interfaz
realmente interesante para el usuario (Baz et al., pag. 7).

Aplicaciones moviles

Una aplicacion movil es un software pensado y desarrollado para que sea ejecutado por medio
de los dispositivos maviles, esto se refiere a poder acceder a varias funciones o datos, desde
cualquier lugar debido a la portabilidad que hay en estos dispositivos de menor tamafio fisico
(Enriquez & Casas, 2014). En palabras concisas, “las aplicaciones son para los moviles lo que

los programas son para los ordenadores” (Cuello & Vittone, 2013, pag. 14).
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Tipos de aplicaciones mdviles segun su desarrollo. Dentro del desarrollo de aplicaciones
moviles encontramos 3 tipos de apps en el mercado cominmente: aplicacion nativa, aplicacion
web y aplicacion hibrida.

Aplicacion nativa. “Las aplicaciones nativas son aquellas que se conciben para ejecutarse en
una plataforma especifica, es decir, se debe considerar el tipo de dispositivo, el sistema operativo
y su version” (Delia, Galdamez, Thomas, & Pesado, 2013, pag. 768). Cuando hablamos de este
tipo de apps, su cédigo fuente varia para cada plataforma por lo que algunas organizaciones
colocan en una balanza los pros y los contras para este arquetipo de inversiones en desarrollo.

Dentro de las ventajas que encontramos en este tipo de aplicaciones se encuentra la
posibilidad de interactuar, acceder y trabajar con los gadgets del dispositivo, como lo es la
camara u otras caracteristicas del movil. Ademas, su tiempo de ejecucion de manera rapida o
incluso en modo background notificando al usuario de cada suceso de la app es otro de los
beneficios que entran dentro de lo nativo (Artica Navarro & Pita Astengo, 2014).

Por otra parte, uno de los no atractivos para este tipo de aplicaciones es el alto costo de
desarrollo, debido al uso de un lenguaje de programacidn diferente segln sea la plataforma. Por
consiguiente, si se quiere cubrir varias plataformas, se debera generar un desarrollo para cada
una de ellas lo que genera a mayor plazo incrementos en los costos de actualizacién y
distribucion de nuevas versiones (Artica Navarro & Pita Astengo, 2014).

Con respecto a la deliberacién de la app en la plataforma de distribucion digital, en el libro
Un Analisis Experimental de Tipo de Aplicaciones para Dispositivos Mdviles nos menciona:
“Estas tienen un proceso de auditoria para evaluar si la aplicacion se adecua a los requerimientos
de la plataforma a operar. Cumplido este paso, la aplicacion se pone a disposicion de los

usuarios.” (Delia, Galdamez, Thomas, & Pesado, 2013, pag. 768).



32

Aplicacion web. Hablamos de aplicaciones web para moviles aquellas apps que se adaptan al
sistema operativo debido a que corren o se ejecutan en el navegador del dispositivo mavil, por lo
gue no tienen que programarse en uno u otro sistema. En su gran mayoria son desarrolladas
utilizando un lenguaje JavaScript, es decir, lenguajes similares utilizados para crear sitios web
(SOLBYTE, 2021).

Una de sus ventajas es que no necesitan de gran elaboracion especifica, es decir, su sencillez
de desarrollo. No requieren de instalacion de componentes particulares ni aprobaciones de
fabricante, Unica y exclusivamente se requiere el acceso a internet. Otra de las ventajas que
conocemos son sus actualizaciones que al ejecutarse se visualizan directamente en los
dispositivos, ademas de no depender del sistema operativo que se posee. Sin embargo, dentro de
sus desventajas se encuentra la disminucion de la velocidad de ejecucion ademas de ser mas
limitadas, este tipo de aplicaciones no pueden acceder a los elementos del dispositivo, como
GPS, camara, flash y demés componentes (Cadenas, 2019).

Aplicacion hibrida o multiplataforma. Se conocen como hibridas debido a que combinan
aspectos de las aplicaciones nativas, pero a la vez un solo desarrollo sin consumir altos recursos.
A favor de esta tecnologia se encuentra la facilidad del tipo del desarrollo, el cual en su mayoria
de herramientas son gratuitas, la reutilizacién del cédigo para las diferentes plataformas y
pudiendo integrarse con todos los sistemas operativos de facil manera sumado a utilizar las
caracteristicas del hardware del dispositivo (Angulo, 2013).

Aunque en otro sentido, al utilizar la misma interfaz para un sistema operativo y para otro, no
sera la misma experiencia que se busca brindar y como se ve en una aplicacion nativa y
finalmente la ejecucion de la aplicacion tardara mas que el resto. Todo esta en lo que se requiere

para optar por una web, hibrida o nativa (Puetate, Ibarra, Villamagua Portilla, Garcés, & Ibarra).



33

Firebase

Es una plataforma digital creada por Google pensada en desarrollar y facilitar la creacion de
aplicaciones de calidad con rapidez, efectividad y sencillez. Ubicada en la nube, esta disponible
para plataformas iOS, Android y web, ademas de contar con diversidad de funciones para
combinar en el desarrollo y adaptar a las necesidades a su medida (Giraldo, 2019).

Algunas de las caracteristicas que cuenta Firebase son:

o Compatibilidad con extensiones de paquetes de codigo abierto para automatizar tareas

de desarrollo comunes.

o Integracion facil con las herramientas favoritas de su equipo o dispositivo.
. Alto grado de crecimiento y escalabilidad.
J Es multiplataforma soportando Android, iOS y web, ademés de brindar con una

excelente documentacién y contar con APIs integradas a SDK individuales, de tal manera
que se pueda gestionar sin tener que salir de la propia Firebase. (Muradas, 2021).
Dentro de Firebase encontramos los servicios que esta gran herramienta nos ofrece, todos

diferentes y con distintas utilidades, los mas destacados en desarrollo son:

o Realtime Database: nos proporciona una base de datos en tiempo real.

o Authentication: se ejecuta para identificar a los usuarios y llevar su registro.

o Storage: almacenamiento y envio de archivos a la escala de Google.

. Hosting: Nos ofrece un espacio para la publicacion de nuestro software.

o Remote Config: se emplea para modificar ciertos aspectos de nuestra app sin la

necesidad de actualizar la misma.

Test Lab: Pruebas de la aplicacion antes de publicarla.

Crash Reporting: Reporte de errores de la aplicacion. (Lopez Mora, 2020)
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Firebase Hosting. Es un servicio de alojamiento de hosting enfocado en microservicios y
contenido tanto dindmico como estatico. Cuenta con una CDN (red de entrega de contenido),
ademas de incluir SSL sin necesidad de configuracion para que, de forma segura, se realice la
publicacidn de contenido. El hosting de Firebase nos permite cobijar APIs en el marco de trabajo
de Express.js con la finalidad de compilar aplicaciones y actualizar datos en tiempo real.

Sumado a lo anterior, este servicio nos posibilita configurar secuencias de trabajo de
produccion, realizando consultas y pruebas de cambios, en forma local e interaccion con recursos
en backend emulado, para luego implementar los cambios realizados (Firebase, 2021).

A continuacion, se grafica el flujo que maneja Firebase Hosting con la integracién de Cloud

Functions y Storage.

,’ﬁ@ e /@ —_—

Firebase Hosting Cloud Functions . AutoML Vision

Figura 1. Modelo de Trabajo con Cloud Functions y Firebase.
Fuente: (Robinson, 2018): Query a custom AutoML model with Cloud Functions and Firebase. Recuperado

de https://hackernoon.com/
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Calidad de software

Segun la IEEE, Std. 610-1990, “la calidad del software es el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas
del cliente o usuario” (IEEE STD 610-1990).

Muy similar encontramos la definicion por parte de ISO/IEC 25010, la cual nos menciona que
la calidad es el: “grado en que dicho producto satisface los requisitos de sus usuarios aportando
de esta manera un valor. Son precisamente estos requisitos, (...) los que se encuentran
representados en el modelo de calidad, el cual categoriza la calidad del producto en
caracteristicas” (ISO/IEC 25010, 2011).

Por otro lado, tenemos la definicion de (Pesado, y otros, 2006) que aseguran: “Las normas de
aseguramiento de calidad definen un conjunto de reglas y patrones que deben ser cumplidos por
las empresas desarrolladoras de software, para generar productos que alcancen umbrales
minimos de confiabilidad y satisfaccion de usuario” (pag. 501).

En los temas de calidad de software, existen unos modelos que al tener diversos factores se
componen de criterios evaluados por unas métricas propias de cada uno, con la finalidad de
valorar desde lo mas amplio hasta lo mas complejo para finalmente asignar un valor cualitativo o
cuantitativo.

Modelos de calidad. Segin (Cuervo, Alarcon Aldana, & Alvarez Carrefio, 2017) afirman
que: “Los modelos de calidad de software se clasifican de acuerdo con el enfoque de evaluacion,
ya sea a nivel de proceso, producto o calidad de uso” (pag. 238). Cada uno de ellos con unas

presentaciones de nivel que especifican caracteristicas claves.
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Figura 2. Modelos de Calidad de Software

Fuente: (Sanchez Jaya, Robayo Jicome, & Ldpez Sevilla, 2018). Apuntes tedricos sobre modelos de
evaluacion de calidad en procesos de desarrollo de software para personas no videntes. Recuperado de

https://repositorio.pucesa.edu.ec/

Calidad a nivel de proceso. La calidad de proceso se refiere a una evaluacion que se realiza
de manera continua y seguida del proyecto, con el fin de ir evaluando etapa por etapa si se
cumple o no con la calidad esperada, con la finalidad de verificar el cumplimiento en cada fase y
mejorar continuamente los procesos que se llevan a cabo mientras se esta desarrollando el
software (Alarcos Quality Center).

Existen varias métricas que se agrupan en este nivel de proceso, dentro de las mas conocidas
encontramos:

o ISO 9000: Este grupo de normas tienen como objetivo instaurar fundamentos que
conforman un sistema de calidad para que las empresas garanticen el control de las
actividades que incurren en la calidad de los productos y servicios. Es por ello que este
grupo de normas 9000n garantizan que las organizaciones cuentan con la capacidad de
desarrollar software de confianza y cumplen con requisitos durante todo el ciclo de vida

del servicio o producto (Hernandez Garcia, 2007).
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o CMMI: Son un conjunto de buenas practicas referidos en el desarrollo y
mantenimiento, lo cual busca verificar el cumplimiento de la calidad cubriendo todo el
transcurso del ciclo de vida del proyecto. CMMI trabaja bajo unos niveles de madurez los
cuales son etapas que se establecen para evaluar el proyecto, desde su concepcion hasta
su cierre y optimizacién (Huayta Garcia, 2006).

o ISO/IEC 20000: Esta agrupacion de normas es pensada en generar beneficios en la
gestion de los servicios de TI, por ello procura que se funden unos requerimientos para
realizar entregas de productos o servicios que cumplan con la necesidad, objetivos y una
produccion de calidad. Dentro del concepto de la ISO 20000 esta el potenciar tanto la
calidad como el valor afiadido y por ende la satisfaccion del cliente, reduciendo los
riesgos, costos y minimizar tiempos en el ciclo de vida (Oltra Badenes, 2017).

Calidad a nivel de producto. Tiene la finalidad de que, con unos criterios de producto
definidos, se vayan evaluando la totalidad de los atributos clasificados en niveles jerarquico y sus
respectivos cumplimientos, para asi garantizar la satisfaccion del cliente (Universidad Abierta 'y
a Distancia de México, 2016). Dentro de la calidad a nivel de producto encontramos los
siguientes modelos mas destacados:

o GILB: es una pauta de calidad pensado en una valoracién centrada en el usuario y que
lo satisfaga. Su estructura se dividide en 4 atributos: capacidad de trabajo, adaptabilidad,
disponibilidad y utilizabilidad, con tal de servir de apoyo a la gestion de proyectos
(Modelo de Metricas de GILB, 2018).

o ISO 9126: es un estandar para la evaluacion del software, el cual distingue entre los
fallos y la no conformidad del usuario. Su foco se divide en 4 secciones las cuales son:

modelo de calidad, métricas externas, métricas internas y calidad en las métricas de uso;
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el primero de estas divisiones se encuentra fraccionado en 6 atributos clave de la calidad
los cuales son: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y
portabilidad. Con esto, cada empresa define un modelo de calidad con objetivos y
métricas para su producto (Sicilia, 2007).

o ISO 25000: es un modelo que se compone de 8 caracteristicas: adecuacién funcional,
eficiencia de desempefio, compatibilidad, capacidad de uso, fiabilidad, seguridad,
mantenibilidad y portabilidad. Estas se enfatizan al producto software con el proposito de
crear modelos, métricas, procesos y herramientas que guian el desarrollo de requisitos
para la evaluacion de propiedades de calidad y estas enfocadas en el software como un
producto (Paola, Morales, & Gutiérrez, 2015).

Calidad en uso. Es definida como un conjunto de atributos centrados en la consecucién de
objetivos especificos relacionados con la efectividad, productividad, satisfaccion y seguridad,
todos acorde y basados en la aceptacion por parte del usuario final (Estayno, Dapozo, Cuenca
Pletsch, & Greiner, 2009).

Pruebas de software

Segun la definicion de prueba del (SWEBOK, 2004) afirma que es: “Una actividad realizada
con el objetivo de evaluar la calidad del producto y mejorarlo, identificando defectos y
problemas”. Como complemento a lo anterior, el International Software Testing Qualifications
Board ISTQB (como se citd en Mera Paz, 2016), define la prueba de software como: “La
verificacion dindmica del comportamiento de un programa contra el comportamiento esperado,
usando un conjunto finito de casos de prueba, seleccionados de manera adecuada” (pag. 168).

A partir de estas y muchos conceptos, existen diferentes tipos de pruebas de software que

buscan el objetivo en comun de la calidad de software.
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Tipos de pruebas de software. Referente a los tipos de pruebas existentes para el software,
existen varias clasificaciones. De acuerdo con la clasificacion por verificacion, el portal
educativo Platzi nos da a conocer 4 tipos de pruebas las cuales son: pruebas funcionales, pruebas
no funcionales, pruebas estructurales y pruebas de manejo de cambios (Morales, 2019).

Pruebas funcionales. Segun la organizacidn de soluciones tecnoldgicas Visual Engineering,
se definen las pruebas funcionales como ese “Tipo de pruebas que revisan tanto el
comportamiento del sistema, subsistema o componente de software. Son unas pruebas
documentadas en especificaciones de requisitos o en casos de uso” (Ares, 2017).

Ademas de testear la funcionalidad del software, en dichas pruebas funcionales también nos
cuestionamos el qué se debe estar haciendo y el como estan interactuando con los usuarios.

En algunos sitios se precisa también como Pruebas de caja negra o “black-box testing” en su
defecto en ingles.

Dentro de este tipo de pruebas encontramos: pruebas unitarias, pruebas de sistema, pruebas de
aceptacion, pruebas de sanidad, pruebas de integracion, pruebas de componentes, entre otros.

Como complemento adicional, la empresa Trycode en su pagina web brinda un resumen en

imagenes de las pruebas funcionales y las pruebas internas que la conforman:



© trycore

Tipos de pruebas funcionales

para el aseguramiento de la calidad

3

Son un proceso de control de calidad
para asegurar el cumplimiento de un
sistema o componente con
requerimientos funcionales.

Estas pruebas pueden realizarse durante:

« la fase de desarrollo: individualmente para

i i por el equipo.
« al final: cuando las diferentes secciones del

proyecto estan unidas.

Verifica las funcionalidades y/o
usabilidades de los componentes
cumplan con lo planeado, aunque no
solo se limite a ello. Por ejemplo:

+ Prueba de Ul para usabilidad y accesibilidad

+ Prueba de carga para asegurar el rendimiento

= Prueba de login con credenciales validas e
invalida

Figura 3. Tipos de pruebas funcionales |

Fuente: (Vargas, Tipos de pruebas funcionales para el aseguramiento de la calidad, s.f.). Recuperado de

Asegura que cada célula del cédigo
desarrollado en un componente
brinde los resultados adecuados.

Se evaluan:

« interfaz

« la especificacion de un
componente

Verifica si las funcionalidades mas
significativas de la aplicaciéon
funcionan o no, de forma que lo mas
basico del software se ejecute de
forma correcta con pruebas sencillas y
rapidas.

mas

https://trycore.co/transformacion-digital/tipos-de-pruebas-funcionales/
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G trycore

Tipos de pruebas funcionales

para el aseguramiento de la calidad

©

Asegura que los cambios o adiciones

Prueba componentes individuales con en el desarrollo no hayan alterado ni
el objetivo de verificar como los eliminado las funcionalidades
modulos, que trabajan de forma existentes. Su objetivo es encontrar
individual, funcionan cuando estan errores que puedan haber sido
integrados. introducidos accidentalmente en la
compilacion
lﬁ@ P
2] Si tienes una compilacion con @h

modificaciones menores, en vez de
ejecutar las pruebas de regresion,
realizamos una prueba de cordura.

Los usuarios reales del software lo
usan para verificar que cumpla con las
tareas requeridas en un ambiente
‘real’. En ocasiones se realiza como
punto de control final entre todos los
tipos de pruebas funcionales

Determina que las modificaciones
realmente hayan solucionado los
problemas, y que dichas correcciones
no hayan generado ningutin problema.

miés en: https://try digital/tipos-de-prueb: /

Figura 4. Tipos de pruebas funcionales Il
Fuente: (Vargas, Tipos de pruebas funcionales para el aseguramiento de la calidad, s.f.). Recuperado de

https://trycore.co/transformacion-digital/tipos-de-pruebas-funcionales/

Pruebas no funcionales. Segun (Araya Solis, Méndez Marin, & Jiménez Segura, 2014), se
definen las pruebas no funcionales como esas que evaltan al software en aspectos de
caracteristicas de funcionamiento, mas no el funcionamiento como tal, y si se cumple 0 no con
los requerimientos no funcionales del cliente que se dialogaron inicialmente. Dentro de este tipo
encontramos testing enfocado en de usuario, seguridad, disefio y, en general de calidad de
sistema. En el seno de estas pruebas encontramos algunas como lo son: pruebas de rendimiento,

pruebas de estrés, pruebas de carga, pruebas de portabilidad, pruebas de usabilidad, entre otros.
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Pruebas estructurales. También conocidas como pruebas de caja blanca, son aquellas
pruebas que, con la perspectiva del desarrollador, se evalta el como funciona nuestro sistema
internamente, es decir, el comportamiento interno donde se revisan los componentes y la
integracidn de estos. Por lo tanto, el tester en este tipo de pruebas debe de tener a la mano,
conocer y comprender el programa y el codigo fuente (Castro Alvites, 2019).

Pruebas de manejo de cambios o re-pruebas. Estas pruebas se realizan para confirmar que un
error fue eliminado cuando se corrigié. Ademas de cubrir solamente el error o componente
modificado, es importante repasar, chequear, examinar y verificar todo para descubrir cualquier
defecto como consecuencia de la variacion que se hizo anteriormente (PMO Informatica, 2014).
Implementacion de software

Estrategias de implementacion de software. Se describe como estrategia de
implementacion aquella “forma de cambiar o actualizar una aplicacion con el objetivo de realizar
el cambio sin tiempo de inactividad de manera que el usuario apenas note las mejoras” (RedHat
OpenShift). Con estas estrategias se verifica la preparacion para determinar si la nueva
actualizacion esta lista para usarse. Dentro de ellas encontramos las siguientes.

Basic Deployment. Es la estrategia de implementacion més sencilla ya que consiste en cerrar
la version Ay luego implementar la version B del software, después de que se finalice o se de
cierre a la versién A. Esta técnica es poco recomendada en desarrollos complejos debido a que
implica un tiempo donde el software va a estar inactivo o el propio servicio, ademas de no contar
con reversion en caso de fallos. Dentro de sus pros encontramos su facil configuracion y

econdmica (Harness, 2021).
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V1

LB

(A) (B)
Figura 5. Basic Deployment.
A) Interaccién con la version 1. B) Interaccion con la versién 2 y su anterior desaparece.
Fuente: (Tremel, Six Strategies for Application Deployment, 2017) Recuperado de

https://thenewstack.io/deployment-strategies/

Multi-Service Deployment. En esta implementacion se encuentran todos los nodos en un
entorno que se actualizan en conjunto con maltiples servicios nuevos. Es usado cominmente en
productos que tienen dependencias de version o cuando se hacen implementaciones fuera del
horario de atencion de empresas para recursos que no estén en uso. Por supuesto, destaca que es
una implementacién sencilla, rapida, econémica y menos propensa a riesgos como lo es la

implementacion basica (Harness, s.f.).
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Figura 6. Multi-service deployment
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Fuente: (Harness, Intro To Deployment Strategies: Blue-Green, Canary, And More, 2021). Recuperado de

https://harness.io/blog/blue-green-canary-deployment-strategies/

Rolling Deployment. En este tipo de implementacion, se van actualizando las instancias en

ejecucion de una aplicacion con la nueva version, bajando el servicio en una y subiendo otra.

Como su nombre lo indica es un progreso o una forma incremental donde su destino se va a ver

modificado. Dentro de sus ventajas se encuentra que es una implementacion sencilla de revertir

en caso de errores, es menos riesgoso que una implementacion basica, ademas de ser mas agil
que un blue/green deployment. Sin embargo, dentro de sus contras se encuentra que, debido a
que los nodos se van actualizando en lotes esta implementacion requiere de servicios para

admitir tanto nuevas como antiguas versiones de un artefacto, lo que genera que cada

verificacion de cada cambio incremental se tarde o sea lenta su implementacion (Amanda, 2018).
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Figura 7. Rolling deployment
Fuente: (Bigelow, Rolling deployment, 2016). Recuperado de

https://searchitoperations.techtarget.com/definition/rolling-deployment

Canary Deployments. La implementacion canary se basa en ir cambiando gradualmente el
trafico de la version A, a la versiéon B. Muchas de las veces cuando se usa canary, el trafico se va
dividiendo en funcion del peso, asi se reparten las solicitudes hasta finalmente transferir todas las
peticiones a la nueva version. Es cominmente usada cuando hay pocas pruebas, no son
confiables, o cuando hay poca confianza en la nueva version. Por su puesto, dentro de sus
virtudes se encuentra que es muy conveniente para la tasa de error y la supervision del
rendimiento, y en un caso negativo, retroceder rapidamente a una version anterior (Tremel, Six

Strategies for Application Deployment, 2017).
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Figura 8. Canary deployment
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Trafico de usuarios
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Fuente: (Moreano, Canary Deployments and how to sleep peacefully at night, 2020). Recuperdado de

https://www.kushki.com/en/blog/deployments-tipo-canary-y-como-dormir-tranquilos-por-las-noches

Estapa O

Estapa 2

Figura 9. Ejemplo de cargas con Canary deployment

Estapal

Estapa final

Fuente: (Moreano, Canary Deployments and how to sleep peacefully at night, 2020). Recuperado de

https://www.kushki.com/en/blog/deployments-tipo-canary-y-como-dormir-tranquilos-por-las-noches
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Nota: en el ejemplo, vemos reflejado que en la Estapa O se encuentra implementada la version de cédigo 1,
posteriormente, en la Estapa 1 se observa la division donde se encuentra en su mayoria la version del

cddigo 1 y en menor proporcidn la version del cédigo 2. En la Estapa 2 miramos el avance de la version del
cédigo 2 en mayor proporcion y finalmente en la Estapa final percibimos la implementacién completa de la

version del codigo 2 en su totalidad.

Blue-Green Deployment. En esta implementacion se utilizan 2 entornos idénticos, el primero
es un entorno de ensayo, éste es nombrado entorno "azul" y el segundo es un entorno de
produccion que es nombrado entorno "verde", ambos con versiones diferentes de la aplicacion.
El tréfico de usuarios se traslada del entorno verde al entorno azul, una vez que se ha testeado y
aceptado los cambios en el entorno azul. Luego, se vuelve a cambiar al nuevo entorno una vez
que la implementacién sea exitosa (Amazon Web Services, 2020, pag. 15). Dentro de sus
desventajas se encuentra el alto costo de correr 2 versiones en simultaneo. Su réplica puede ser
compleja y méas cuando se trabaja con microservicios. Sumado a esto, algunas pruebas de
garantia de calidad no llegan a identificar todas las anomalias que pueden presentar riesgos. Sin
embargo, dentro de los beneficios se encuentra que es una implementacién simple, rapida, bien
entendida y su revision es sencilla porque se puede interactuar con el trafico y llevarlo a un

entorno anterior en caso de algun inconveniente (Split, s.f.).
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(A) (B)

Figura 10. Blue-green deployment

A) Tréfico dirigido a la version azul en implementacion y a disposicion del pablico, mientras se trabaja en
una nueva actualizacion en version verde

B) Tréfico dirigido a la version verde la cual es una actualizacion ya mejorada

Fuente: (Candost's Space, The Blue-Green Deployment Strategy, 2021). Recuperado de

https://candost.blog/the-blue-green-deployment-strategy/

A/B Deployment. La estrategia de implementacion A/B permite testear la aplicacion en un
entorno de produccion donde se esté enfocando. Mientras una version recibe la mayoria de las
peticiones de los usuarios, la otra version recibe una limitada fraccién. En dicho proceso se
pueden ir variando las porciones de solicitudes de cada versién de manera incremental hasta tal
punto de dejar de usar la version anterior, enrutar y estar al 100% en la nueva versién, dejando
asi a la anterior obsoleta pero lista para un nuevo proceso.

En esta implementacion también, tanto version A como version B deben ser lo
suficientemente similares para que ambas se ejecuten en simultaneo y al mismo tiempo. Las
versiones pueden variar, sin embargo, el servicio que se prueba es el mismo.

Dentro de los pros de este tipo de prueba, es que es un método estandar y econémico para

probar funciones de produccion. Uno de los inconvenientes es que las pruebas pueden alterar la
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naturaleza experimental de su caso de uso, llegando a tal grado de que pueden escalar a ser unas

pruebas tan complejas y hasta cierto punto de dafar la experiencia de usuario (Red Hat

Openshift).
»
50% | /B Testing Deploymant (curen
(T 1) Y J
-
50%:
L

>

A/B Testing Deployment (new)

Figura 11. A/B deployment
Fuente: (Fugaro & Vocale, A/B testing deployment, 2019). Recuperado de
https://subscription.packtpub.com/book/cloud_and_networking/9781788837866/9/ch09lvl1sec58/a-b-

testing-deployment

Shadow. Esta implementacion radica en lanzar a la vez tanto la version B o version ficticia o
shadow, junto con la version A. Las solicitudes entrantes de la version A también se envian a la
version B sin afectar el trafico. Con esto probamos la carga de produccion en una nueva funcién
y cuando se cumple con una estabilidad y rendimiento entonces se implementa a la app. Esta
técnica es muy compleja de configurar y si bien, podemos ejecutar ambos entornos donde el
shadow recibe la copia del trafico original, necesita de unos requisitos especiales en el trafico de
salida, ademas de consumir el doble de recursos y servicio de burla para ciertos casos (Sahoo,

2021).
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V2

Figura 12. Shadow deployment
Fuente: (ChristopherGS, Deploying Machine Learning Models in Shadow Mode, 2020). Recuperado de
https://christophergs.com/machine%?20learning/2019/03/30/deploying-machine-learning-applications-in-

shadow-mode/

Versionado de software

El versionamiento de software, segln en la plataforma educativa EDteam, es la asignacion de
un rétulo Gnico a un software el cual sirve para identificar el nivel del desarrollo en el que se
encuentra, sus actualizaciones y entregas realizadas (Lujan, s.f.).

Por supuesto, este proceso trae consigo beneficios, tanto en el desarrollo como en el despliegue,

que segun en el portal Kyocode son:

. Identificacion de bugs a partir de una version.
o Regresar la aplicacion a versiones anteriores en caso de ser necesario.
o Comparacion entre versiones.

. Control de versiones en equipos de trabajo (Alvarez, 2019).
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Y, si bien es cierto que cada empresa puede establecer sus propias reglas de versionado, también
existen unas pautas y unas versiones ya existentes, que muchas de las compafiias aplican y son

importantes al desplegar el software, entre estas encontramos:

o Versiones por nimero: manejo de versiones mediante 3 nimeros, X.Y.Z.

o Versiones por estabilidad: sumado a la numeracion se deja una clasificacion de estable
0 inestable.

o Versiones por fecha: se anota la fecha de publicacion.

o Versiones por parche: adicion de un digito a la numeracién. X.Y.Z.P.

Versiones por numero. De las més comunes en los desarrollos de software y su estructura basada
en 3 numeros son asignados mediante las siguientes indicaciones.

o El primero (X): es la version mayor y nos indica la version principal. Cambia cuando
se agregan nuevas funcionalidades importantes como lo son médulos o caracteristicas
para la funcionalidad que cambian drasticamente.

o El segundo (Y): son los cambios a la funcionalidad ya existente, correcciones de fallos
en el sistema o incluso se agregan funcionalidades poco cruciales en el proyecto.

o El tercero (Z): también conocido como revision y nos indica que se hizo la inspeccion

del cddigo por algun fallo. Cambia cada que se entrega el proyecto.



Con el software establecido, se aclar6 el funcionamiento y la interaccion de los actores. A

Disefio
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continuacion, se detallan los diagramas de caso de uso UML (Lenguaje de Modelado Unificado)

realizados con base en la explicacion de la cooperativa debido a que anteriormente no se
detallaban ni contaban con diagramas que explicaran los roles dentro del software y como este

implicaba a cada uno de ellos.
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Figura 13. Diagrama de caso de uso para registro de nuevo usuario

Fuente: elaboracion propia. Realizada en lucidchart.com

Sistema



Q

Administrador de la web

Registrar cuenta
Completar Completar )
»| campos de taxista campos de taxi
i !
: <<include>>
<<include>> i
! 1
|
Verificar cuenta Verificar taxi Y _
nueva nuevo

\
\ <<include>> / \

Confirmar \

B \ |
<<extend>> ccjnclude>> /Q

cuenta nueva

/
7 [
T Rechazar Confirmar
<<include>> cuenta existente cuenta nueva
|

<<extend>> ,”
/
Vo

\ 2
Rechazar
cuenta existente

ﬂe\eccwonar

4>( vinculo de taxista

\con taxi

<<include>>

Vincular taxista
a taxi nuevo o

Sistel

existente
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Fuente: elaboracién propia. Realizada en lucidchart.com
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Metodologia
La metodologia desarrollada en este trabajo es guiada bajo varios estandares de calidad con la
finalidad de cumplir el objetivo final de la cooperativa, se tendréa en cuenta los 3 Gltimos
procesos del PMBOK que se basan en la ejecucidon, en el monitoreo y control, y en el cierre,
estos enfocados en las pruebas y versiones para llevar a cabo el proyecto.
o Ejecucion: con la version del software de GTAXI hasta el momento, se ejecuta y se
trabaja en los entornos de dispositivos mdéviles de manera general, se deja clara la version
y se pasa a un proceso de monitoreo y control para realizar las pruebas de la ejecucion, en
caso de existir errores se devuelve a ejecucion donde se corregiran los errores.
. Monitoreo y control: en esta fase, se monitorea como se involucran los interesados del
proyecto, se mitigan riesgos, validamos el alcance, realizamos las pruebas necesarias,
versionamiento y finalmente realizar un seguimiento de todo el trabajo y su control
integrado de cambios. En caso de encontrar errores se devuelve al proceso de ejecucion
para realizar las respectivas correcciones y se vuelve a monitorear el software.
o Cierre: Se da por concluido y procede al cierre del proyecto
Metodologia de implementacion de software a acentuar para la app

Con lo descrito hasta el momento y con el conocimiento de ciertas metodologias o estrategias
de implementacion de software, la que mejor se acomoda al requerimiento final de la cooperativa
COOTRANSGAR vy la limitante de equipos es la estrategia Multi-Service Deployment o en su
interpretacion en espafol: Implementacion de Servicios Multiples; una metodologia que, por su

dinamismo en el despliegue es ideal para la evaluacion de objetivos, revisiones y correcciones.
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Esta metodologia es un proceso en el que se aplican, de manera regular, un conjunto de
buenas practicas para trabajar con el despliegue de nuevas versiones previamente testeadas y asi
obtener el mejor resultado posible en el proyecto.

En la implementacion de servicios multiple se realizan instauraciones parciales y regulares
del producto final. Por ello, esta metodologia esta especialmente indicado para proyectos en
entornos versionados, donde se necesita testear constantemente, donde se puede realizar
despliegue y retroceso, que brinda economia en su puesta en marcha y donde se evitan riesgos en
comparacion a una Basic Deployment.

Para finalizar, uno de los agregados que evidenci este proyecto es el trabajo enfocado a la
cooperativa, donde el software existente es propio de ellos, para sus requerimientos locales y las
pruebas e implementacion va a ser acorde a su entorno requerido, no son pruebas fuera de los
limites o abruptas. Al analizar los resultados de pruebas en las aplicaciones, tanto de usuarios
como de taxistas y en la pagina web administrativa, se determiné el cumplimiento del proyecto
para llevar a la practica el software.

Al efectuar el despliegue final con la Gltima version, el software esta disponible a todo
publico, que sera el que realmente calificara el software como un todo, desde sesién hasta
peticion de taxi y por supuesto la cooperativa, quien daré el aprobado y visto bueno de la

aplicacion y su exhibicion, por medio de la tienda virtual PlayStore.
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Figura 17. Infraestructura de alojamiento en Firebase con gestion de canales y versiones
Fuente: (Firebase, s.f.) Manage live & preview channels, releases, and versions for your site. Recuperado

de: https://firebase.google.com/docs/hosting/manage-hosting-resources?hl=cs

Para el proceso de testeo, versionado y despliegue de la pagina administrativa donde la

S7

cooperativa va a vincular a sus taxistas asociados, se llevé un proceso de implementacion basica

o también conocida como recreate deployment en conjunto con Firebase, donde se fue

actualizando la web del administrador a medida que iban surgiendo nuevos errores encontrados.

En el servicio de alojamiento se utilizé Firebase Hosting, una herramienta de la compafiia de

Google para la publicacion y administracidn de canales, lanzamientos y versiones del software,

que se controla a través de la consola de Firebase y su CLI.
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Desarrollo

En primer lugar, se realiz6 una compilacion de sugerencias escuchando a los taxistas sobre
qué debia mejorar la aplicacion enfocada para su beneficio y qué aspectos visuales se podrian
perfeccionar. Luego se escuchd la opinion de la administracion de Cootransgar, quienes dieron
su punto de vista, tanto de las apps moviles como de la pagina web administrativa de Gtaxi. Con
esta informacion tomada en cuenta, se reviso el software que se recibid inicialmente, desde su
funcionalidad como su entorno y de alli se partio el trabajo a desarrollar.
Versiones de software

Aplicacién moévil. Hasta el momento actual del aplicativo de usuario y taxi, se ha llegado a
la version 1.2.9 en los cuales se mejoro la interconexion de peticion de taxi, registro de cuentas
de usuario de manera mas agil y sin inconvenientes al guardar datos, mejoras en el disefio e
interfaz de usuarios taxistas y se aplicaron las respectivas pruebas, funcionales y no funcionales,
para la satisfaccion exitosa de la app en su version final.

En la siguiente tabla observamos las distintas versiones y los cambios realizados hasta el
momento, llevando a cabo modificaciones de la version inicial hasta llegar a la version final

actual.
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Tabla 3
Versionamiento del software de la app de usuario
NUmero Fecha de o
Descripcion
de version  ejecucion

1.2.12 20/01/2022 Correccidn con el tamafio de los logos de la aplicacién y publicacion a la
Google PlayStore

1.2.11 15/01/2022 Correccion con la forma de los botones, la cooperativa optd por botones en
forma cuadrada para el inicio de la aplicacién

1.2.10 11/01/2022 Correccién al momento de ingresar, hubo un inconveniente en el cédigo
fuente donde no se permitia logear el usuario

1.2.9 10/01/2022 Se agrego la direccion de destino en los campos donde el taxista puede ver la
informacion del usuario que solicita el servicio.

1.2.8 5/01/2022 Se ajustd para que se ingrese la direccion donde se encuentra el usuario y la
direccion de destino de la carrera

1.2.7 3/11/2021 Se realizaron pruebas con mas de 5 conductores y 5 usuarios simulados. Se
corrigid listas de asignacion de taxi y se amplio el tiempo para aceptar o
rechazar la carrera

1.2.6 6/10/2021 Se corrigi6 un error con los tiempos de sancion del taxista

1.2.5 29/07/2021 Se cambi6 y mejoro la claridad de redaccion de los textos
Se agrego la capacidad configurar el zoom del mapa
Se agrego la capacidad de activar y desactivar el zoom del mapa

1.1.4 29/07/2021 Se corrigié un error al entrar en la informacion del viaje que cancelaba la
carrera
Se limitd el mapa para solicitudes solo dentro del municipio y veredas
aledarias

1.13 22/07/2021 Se corrigio un error con el nombre del icono de la aplicacién donde este no
aparecia

112 10/03/2021 Se agrego un sistema que determina si un taxista esta en activo o sancionado

1.0.0 9/03/2021 Version inicial

Incluye las siguientes caracteristicas: Logueo, Mapa, Informacion del viaje,
Marcado de rutas, Cancelar viaje, Activar/Desactivar servicio, Cerrar

seccion

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 4
Versionamiento del software de la app de taxista
NUmero Fecha de o
» ) » Descripcion
de version  ejecucion
1.2.8 5/01/2022  Se ajustd para que se visualice la direccion donde se encuentra

digitada por el usuario y la direccion de destino de la carrera.
Se cambid la imagen principal de fondo cuando el taxista
ingresa a la aplicacion

1.2.7 3/11/2021  Se realizaron pruebas con mas de 5 conductores y 5 usuarios
simulados. Se corrigi6 el tiempo en que se le asignaba al taxista

un usuario y se amplio el tiempo para aceptar o rechazar la

carrera
1.2.6 6/10/2021  Se corrigio6 un error con los tiempos de sancion del taxista
1.2.5 29/07/2021  Se cambid y mejord la claridad de redaccion de los textos

Se agreg0 la capacidad configurar el zoom del mapa
Se agreg0 la capacidad de activar y desactivar el zoom del mapa

1.1.4 29/07/2021  Se corrigio un error al entrar en la informacion del viaje que
cancelaba la carrera
Se limito6 el mapa para solicitudes solo dentro del municipio y
veredas aledafas

1.1.3 22/07/2021  Se corrigio un error con el nombre del icono de la aplicacion
donde este no aparecia

1.1.2 10/03/2021  Se agrego un sistema que determina si un taxista esté en activo
0 sancionado

1.0.0 9/03/2021  Version inicial
Incluye las siguientes caracteristicas: Logueo, Mapa,
Informacidn del viaje, Marcado de rutas, Cancelar viaje,

Activar/Desactivar servicio, Cerrar seccion

Fuente: elaboracién propia
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Aplicacion web. En el programa web administrativo de Gtaxi, se ha llegado a la version 1.5.4
donde se han venido realizando, en el transcurso de todas las versiones, pruebas tanto
funcionales como no funcionales para tener el cumplimento de calidad en la herramienta que sera
clave para el software de solicitud de taxi y en especial para los taxistas, quienes seran
administrados mediante la web por parte de la cooperativa, desde procesos de vinculacién,
consulta de datos, sanciones, eliminacion y distribucion del aplicativo.

Al igual que con la version de la app movil, se llevaron a cabo ciertos cambios los condujeron
a las modificaciones hasta la version final actual.

Tabla 5
Versionamiento del software de la web

NUmero Fecha de o
» ) y Descripcion
de version  ejecucion

154 06/10/2021  Realizacion de pruebas funcionales finales.

153 01/09/2021  Se realizaron pruebas no funcionales finales y se observd
mejoras en las cargas de la web.

1.5.2 27/08/2021  Se configurd la actualizacion de datos de taxi y taxistas dentro
del médulo de consulta y no por separado como se tenia

anteriormente.

151 12/08/2021  Se coloco nuevo color en el hover del puntero al pasar por el
menu lateral.
1.5.0 29/07/2021  Adaptacion a la mayoria de los exploradores web. Se afiadieron

cuadros emergentes de dialogo que nos comunican los procesos
realizados.

1.4.0 03/07/2021  Cambio en la forma de ver los datos del perfil personal del
administrador, consulta, modificacién y actualizacion.

1.3.0 19/06/2021  Modificacion del proceso en el que se va a sancionar a los

taxistas por parte de la empresa cuando se requiera.
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1.2.0 04/06/2021  Cambios en el método de consulta de taxis y taxistas, pasando
de placa y UID generada automaticamente por Firebase, a una
consulta a través de placa y cédula respectivamente.

1.1.2 17/05/2021  Se cambiaron las imagenes recortadas que simulaban iconos
para nuevos iconos del mena lateral con libreria Font Awesome
Icon.

1.1.1 10/05/2021  Se adicioné una descripcion de los pasos de cada funcion del
CRUD, con la finalidad de entender, de una manera mucho mas
detallada, el paso a paso.

1.1.0 03/05/2021  Mejora en la vinculacion con la base de datos y se establecieron
mejores reglas internas en el almacenamiento de Firebase y se
corrigieron errores en la misma. Se ajustd el orden en que se
solicitaban y guardaban los datos en el sitio web.

1.0.3 26/04/2021  Se cambi6 la ubicacién de botones clave como Cerrar Sesion y
Descargar con el fin de hacer mucha mas facil su ubicacion.

1.0.2 19/04/2021  Adaptacion a pantallas de menor resolucion (adaptabilidad).

1.0.1 12/04/2021  Adquisicion del dominio Gtaxi.com.co. Se aument6 el tamafio
de los formularios, desde login administrativo hasta campos del
CRUD.

1.0.0 05/04/2021  Se recibi0 el software Gtaxi

Fuente: elaboracién propia

En cada una de las actualizaciones del producto software, se buscé mejorar en un aspecto o
servicio en especifico. Con esto, se realizaban feedbacks con la cooperativa donde daban una
aprobacidn de ese contenido particular, ademas de tracks de accidn para esos errores que surgian
0 procedimientos que pasaban a trabajarse. Las versiones que se fueron produciendo se

implementaron a través de la metodologia de servicios multiples o multi-service deployment.
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En ejecucién Actualizando

Servicio 1

Version 1.0.0 Version 1.1

Figura 18. Ejemplo de intervencion en un servicio

Fuente: elaboracién propia

En cada proceso se llevaron a cabo pruebas internas hasta llegar a una version mejorada final,
donde se le hizo la ultima inspeccion de calidad aplicando los parametros de evaluacién a través

de la norma ISO/IEC 25000.

Desarrollo del ISO/IEC 25000 en la version final

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division parala
modelode calidad |medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
" Division para

gestionde la

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division paralos Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Figura 19. Divisiones de la norma ISO/IEC 25000
Fuente: (ISO/IEC, s.f.). La familia de normas ISO/IEC 25000. Recuperado de:

https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000



64

Para garantizar la calidad en el producto software, se desarrollo el siguiente proceso de
evaluacion que consta de 5 actividades, cada una de ellas desarrolladas, tal como lo explica la

norma ISO/IEC 25040, las cuales son:

" Establecerlos requisitosde la
evaluacion

%

-

Especificar la evaluacion

h

Disenar la evaluacion

Ejecutar la evaluacion

ﬁ ﬁ\. E\ E\ i\
s

Concluir la evaluacion

is025000.com’

Figura 20. Proceso de evaluacion segn ISO/IEC 25040

Fuente: (ISO/IEC, s.f.). ISO/IEC 25040. Recuperado de: https://is025000.com/index.php/normas-iso-

25000/is0-25040

Figura 21. Secuencia del proceso de evaluacion
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Fuente: elaboracién propia. Basada de: ISO/IEC 25040 - https://is025000.com/index.php/normas-iso-

25000/is0-25040.
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1. Establecimiento de los requisitos para la evaluacion
En este proceso de planificacidn se establecieron las bases para llevar a cabo la
evaluacion del producto software, guiados en las instrucciones se realizé una tabulacién
inicial donde se conocié de primera mano la informacién dada por la cooperativa.

Tabla 6
Proceso de planificacion de la evaluacion

Proceso de planificacion de evaluacién

Ciudad Garzon - Huila
Nombre del software GTAXI
Generalidad del software
Verificar la solicitud del servicio de asistencia de taxi mediante peticiones desde el teléfono
movil para taxis vinculados a la cooperativa Cootransgar
Especificacion del software
e Demanda del servicio de taxi desde cualquier ubicacion dentro del municipio de Garzéon
obteniendo su localizacién en tiempo real
e Aceptacion o denegacion del servicio por parte de usuario o taxista
e Historial de carreras realizadas por parte del usuario
Participantes
Cargo Nombre
Estudiante tester app Cristian Camilo Bravo
Estudiante tester web William Andrés Otéalora

Concejal municipal José Luis Chaux

Fuente: elaboracién propia

Se identifico los elementos necesarios para llevar a cabo las diferentes pruebas en la
aplicacion movil y en la pagina web administrativa, los cuales son: un computador de

cualquier sistema operativo, preferiblemente Windows 7 o superior, con acceso a internet.
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Dos dispositivos moviles propios con sistema operativo Android 6.0 o superior, que
realizan las funciones de taxista y de usuario.
Con estos se llevaron a cabo los testeos en el navegador con respecto al apartado
administrativo y en la app con relacién al usuario y conductor, pruebas de sistema
operativo y compatibilidad de versiones que seran detalladas mucho mas adelante.
Entradas: Cronograma de trabajo.
Salidas: Proceso de planificacion de evaluacion.
Especificacion de la evaluacion

Para especificar la evaluacion del software, tomamos como referencia el modelo de
calidad del producto definido por la norma ISO/IEC 25010, la cual nos menciona 8
caracteristicas de calidad y cada una de ellas con unas subcaracteristicas especificas en el

area del producto:

- CALIDADDEL
PRODUCTO
SOFTWARE

w Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

*GCompletitud * Inteligibilidad *Modularidad
Comportamiento .
funcional temp%ral .Ap,.end,zaje Madurez *Confidencialidad

*Coexi 1cia *Operabilid * Disponibilidad *Integridad

* Utilizacion de * Protaccion *Toleranciaa +Norepudio e ghacllidadds
recursos - frente a errores fallos *Capacidad de
* Interoperakilidad de usuario 3 — *Autenticidad ser modificado *Capacidad de
. i *Capacidad de lazad
+Capacidad gotetica recuperacien *Responsabilidad  +Capacidad de Serrsemplazaco
*Accesibilidad serprobado

=Gorreccién
funcional

*Pertinencia
funcicnal

i5025000.com

Figura 22. Caracteristicas de calidad segun ISO/IEC 25010
Fuente: (ISO/IEC, s.f.). ISO/IEC 25010. Recuperado de: https://is025000.com/index.php/normas-iso-

25000/is0-25010

Llevando a cabo esta especificacion de la evaluacion y en las caracteristicas que hay
que abordar segun la norma, se establecid un nivel de importancia para cada una de las

caracteristicas y subcaracteristicas mencionadas por la ISO, con el fin de dar prioridad a
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ciertas peculiaridades que son mas necesarias en este proyecto en la evaluacion del

producto software.

Tabla 7
Simbologia del nivel de importancia
) Porcentaje
Nivel de ) ] ) ) o
_ . Simbologia referencial del nivel Significado
importancia ) )
de importancia

El grado de importancia de la

caracteristica o subcaracteristica es
Alto A 68% - 100% o
alto, por ende, se realizara las
mediciones
La caracteristica o subcaracteristica
) no es tan relevante, pero puede 0 no
Medio M 34% - 67% ) ) o
ser medida dependiendo del criterio
del evaluador

La caracteristica o subcaracteristica

Bajo B 1% - 33% no tiene relevancia y no sera
evaluada o su relevancia es minima
La caracteristica o subcaracteristica
No aplica NA 0% no puede ser medida por diferentes

factores

Fuente: elaboracion propia

Con esta definicién de como sera el nivel de importancia, se tomd cada caracteristica

y se le asigno su importancia de acuerdo con el proyecto del software, adaptada cada una

de ellas y pensadas tanto en la app como en la web.



Tabla 8
Caracteristicas de calidad en la app
. o Nivel de
Caracteristicas Descripcion ) _
importancia
y Capacidad para proporcionar funciones que
Adecuacion ) ) o
) satisfacen las necesidades declaradas en condiciones A
funcional .
especificadas
Eficiencia de Desempefio relativo a la cantidad de recursos M
desempefio utilizados bajo determinadas condiciones
Capacidad de 2 0 mas sistemas para intercambiar
Compatibilidad informacion y/o llevar funciones cuando comparten B
el mismo entorno
- Capacidad de ser entendido, aprendido, usado y
Usabilidad ) o ] o A
atractivo al usuario bajo determinadas condiciones
o Capacidad para desempefiar funciones, bajo
Fiabilidad o ) ) ) M
condiciones y periodo de tiempo determinado
) Proteccion de informacion y datos para que sistemas
Seguridad ) - A
no autorizados no puedan leer o modificar
o Capacidad de ser modificado eficiente y
Mantenibilidad ) ) ) ) M
efectivamente al surgir correcciones o evoluciones
Portabilidad Capacidad de ser transferido de un entorno a otro M

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 9

Caracteristicas de calidad en la web

Caracteristicas

Descripcion

Nivel de

importancia

Adecuacion
funcional
Eficiencia de

desempefio

Compatibilidad

Usabilidad

Fiabilidad

Seguridad

Mantenibilidad

Portabilidad

Capacidad para proporcionar funciones que satisfacen
las necesidades declaradas en condiciones especificadas
Desempefio relativo a la cantidad de recursos utilizados

bajo determinadas condiciones
Capacidad de 2 0 mas sistemas para intercambiar

informacion y/o llevar funciones cuando comparten el

mismo entorno

Capacidad de ser entendido, aprendido, usado y
atractivo al usuario bajo determinadas condiciones
Capacidad para desempefiar funciones, bajo condiciones
y periodo de tiempo determinado
Proteccion de informacion y datos para gque sistemas no
autorizados no puedan leer o modificar
Capacidad de ser modificado eficiente y efectivamente
al surgir correcciones o evoluciones

Capacidad de ser transferido de un entorno a otro

A

Fuente: elaboraci6n propia

Asi mismo, se apropio cada una de las subcaracteristicas y se les asigno su nivel de

importancia para desarrollar cada una de ellas. Las siguientes tablas representan dicha

asignacion.



Tabla 10

Subcaracteristicas y atributos de calidad en la app

70

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Nivel de importancia

Adecuacion funcional

Eficiencia de desempefio

Compatibilidad

Usabilidad

Fiabilidad

Seguridad

Mantenibilidad

Portabilidad

Completitud funcional
Correccion funcional
Pertinencia funcional

Comportamiento temporal
Utilizacidn de recursos
Capacidad
Coexistencia
Interoperabilidad
Inteligibilidad
Aprendizaje
Operabilidad
Proteccion frente a errores de usuario
Estética
Accesibilidad
Madurez
Disponibilidad
Tolerancia a fallos
Capacidad de recuperacion
Confidencialidad
Integridad
No repudio
Autenticidad
Responsabilidad
Modularidad
Reusabilidad
Analizabilidad
Capacidad de ser modificado
Capacidad de ser probado
Adaptabilidad
Facilidad de instalacion
Capacidad de ser reemplazado

WP>PIPZIZIEPEPZIPPZIZIP>PP>IP>PIP>PWIZI>>ED> >
>> > >

Fuente: elaboracion propia



Tabla 11

Subcaracteristicas y atributos de calidad en la web
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Caracteristicas

Subcaracteristicas

Nivel de importancia

Adecuacion funcional

Eficiencia de desempefio

Completitud funcional
Correccién funcional
Pertinencia funcional

Comportamiento temporal

Utilizacion de recursos

Capacidad

Compatibilidad

Coexistencia
Interoperabilidad

Usabilidad

Fiabilidad

Inteligibilidad
Aprendizaje
Operabilidad
Proteccion frente a errores de usuario
Estética
Accesibilidad
Madurez
Disponibilidad
Tolerancia a fallos
Capacidad de recuperacion

Seguridad

Confidencialidad
Integridad
No repudio
Autenticidad
Responsabilidad

Mantenibilidad

Portabilidad

Modularidad
Reusabilidad
Analizabilidad
Capacidad de ser modificado
Capacidad de ser probado
Adaptabilidad
Facilidad de instalacion
Capacidad de ser reemplazado

TTIZTZTEP>PEZTETPPZZIPZWEZIZIPPIOOBZIPE>D

pd
>

Fuente: elaboracién propia
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3. Disefio de la evaluacion
Tomando la referencia de las anteriores tablas, se desarroll6 la especificacion de las
métricas en cada subcaracteristicas las cuales seran la base disefiada para llevar a cabo la

posterior ejecucion de la evaluacién, dando como resultado:

Tabla 12
Métricas para la caracteristica de calidad en la app. Adecuacion funcional
Fase del
C|_clo de Propdsito Método )
o - vida de de la . Valor  Tipode Recursos
Subcaracteristica Métrica - o de Formula . o
calidad meétrica de S deseado medida utilizados
. aplicacién
del calidad
producto
X =A/B
Tomar 0<=X<=1
¢Cuéles funciones A= Si A>B, Entero
Completitud Funcionalida Interna funciones se laneadas funcién error por Tester
funcional des cubiertas estan pf adas y actual Si A=B, funcion
: unciones - .
cumpliendo? actuales B= éxito evaluada
funcién total
planeada
, AZB? g asB,
¢Los caso de
resultados Resultado A= -
. - - éxito Booleano
Correccion Proveer que arroja obtenido y resultado
: Interna - 0,1 Tester
funcional resultados son los resultado obtenido - .
> - SiAI=B,  (No, Si)
indicados o esperado B=
caso de
esperados? resultado
fallo
esperado

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13
Métricas para la caracteristica de calidad en la web. Adecuacion funcional
Fase del
C|_cI0 de Propdsito Método )
Subcaracteristica Métrica V'd.a de ,de. la de Foérmula Valor Tlpo_ de Rggursos
calidad métrica de aplicacion deseado medida utilizados
del calidad 2
producto
X =A/B
Tomar Os=X<=1
¢ Cudles funci A= Si A>B, Entero
Completitud Funcionalida | funciones se IunC'%nes funcién error por T
funcional des cubiertas nterna estan pfaneg asy actual Si A=B, funcién ester
- unciones - G
cumpliendo? actuales B= éxito evaluada
funcién total
planeada
, AZB? i azB,
(Los caso de
resultados Resultado A= éxito Booleano
Correccion Proveer que arroja obtenido y resultado
. Interna - 0,1 Tester
funcional resultados son los resultado obtenido - .
L _ Si Al=B, (No, Si)
indicados o esperado B= caso de
esperados? resultado
fallo
esperado

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 14
Métricas para la caracteristica de calidad en la app. Eficiencia de desempefio
Fase del
ciclo de Propésito
‘o i vida de de la Método de . Valor Tipo de Recursos
Subcaracteristica Métrica - o o Férmula - o
calidad meétrica de aplicacion deseado medida utilizados
del calidad
producto
X=A/B
Respuestas ¢Cuéles Tomar A= O<.=X<=1 Entero
. - - funciones - Si A>B,
Comportamiento bajo funciones se funcién por
e Interna . planeadas y error L Tester
temporal condiciones estan - actual R funcién
. funciones - Si A=B,
dadas cumpliendo? B= . evaluada
actuales L éxito total
funcién
planeada
; A=B?
, AB Si A=B,
¢Los caso de
Cantidad y resultados Resultado A= .
S . - - éxito Booleano
Utilizacion de tipo de que arroja obtenido y resultado
Interna - 0,1 Tester
recursos recursos son los resultado obtenido Lo .
L _ Si Al=B, (No, Si)
usados indicados o esperado B=
caso de
esperados? resultado
fallo
esperado
A=A’
Medir el A=
(El parametro en resultado A=A’,
Parametro pardmetro su limite y si parametro  parametro Booleano
. cumpliendo e el resultado en limite correcto
Capacidad Interna en su limite ; . ), 0,1 Tester
conel cumble con arrojado es A= A=A, (No. Si)
requisito plec igual al resultado  parametro '
el requisito? b . !
pardmetroen  pardmetro  incorrecto
promedio en
promedio

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 15
Métricas para la caracteristica de calidad en la web. Eficiencia de desempefio
Fase del
ciclo de Propésito
‘o i vida de de la Método de . Valor Tipo de Recursos
Subcaracteristica Métrica - o o Férmula - o
calidad meétrica de aplicacion deseado medida utilizados
del calidad
producto
X=A/B
Respuestas ¢Cuéles Tomar A= O<.=X<=1 Entero
. - - funciones - Si A>B,
Comportamiento bajo funciones se funcién por
e Interna . planeadas y error L Tester
temporal condiciones estan - actual R funcién
. funciones - Si A=B,
dadas cumpliendo? B= . evaluada
actuales L éxito total
funcién
planeada
; A=B?
, AB Si A=B,
¢Los caso de
Cantidad y resultados Resultado A= .
S . - - éxito Booleano
Utilizacion de tipo de que arroja obtenido y resultado
Interna - 0,1 Tester
recursos recursos son los resultado obtenido Lo .
L _ Si Al=B, (No, Si)
usados indicados o esperado B=
caso de
esperados? resultado
fallo
esperado
A=A’
Medir el A=
(El parametro en resultado A=A’,
Parametro pardmetro su limite y si parametro  parametro Booleano
. cumpliendo e el resultado en limite correcto
Capacidad Interna en su limite ; . ), 0,1 Tester
conel cumble con arrojado es A= A=A, (No. Si)
requisito plec igual al resultado  parametro '
el requisito? b . !
pardmetroen  pardmetro  incorrecto
promedio en
promedio

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 16
Métricas para la caracteristica de calidad en la app. Compatibilidad
Fase del
ciclo de Propésito
. - vida de dela Método de . Valor Tipo de Recursos
Subcaracteristica Métrica . o o Formula - i
calidad métrica de aplicacion deseado medida utilizados
del calidad
producto
_ X=1.
¢Esel X=AL Entonces la
) software Prueba del A= prueba de app sies
Coexiste el capaz de software - - coexistente
. . software coexistir realizando coexistencia Booleano
Coexistencia Externa S - con otro _ 0,1 Tester
con otro con otro, peticion y abrir X=0. .
software (No, Si)
software usando otro software 1=si Entonces la
mismos independiente 0 - app no es
=no .
recursos? coexistente
X =(YA/B)
+ (XC/D)
A=prueba de
lectura
. ¢Es posible correcta .
Inter((:jzmblo intercambiar Lecturay B=total SDU(;:;?;?:A
Interoperabilidad . . Interna informacion escritura en pruebas de X=2 Tester
informacion . de 2
SO y SU USO €es almacenamiento lectura romedios
y disponible? C=prueba de P
escritura
correcta
D=total
pruebas de
escritura

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 17
Métricas para la caracteristica de calidad en la web. Compatibilidad
Fase del
ciclo de Proposito
s _— vida de de la Método de . Valor Tipo de Recursos
Subcaracteristica Meétrica - o o Formula . i
calidad métrica de aplicacion deseado medida  utilizados
del calidad
producto
X=3%A/B
A= prueba X=1.
¢Esel de Entonces la
software Prueba del coexistencia app si es
Coexiste el capaz de software con otro coexistente
C . Booleano
. . software coexistir realizando software
Coexistencia Externa S . o _ 0,1 Tester
con otro con otro, peticion y abrir 1=si X=0. (No, Si)
software usando otro software 0=no Entonces la '
mismos independiente app no es
recursos? B =ndmero  coexistente
total de
pruebas
X=1.
X = ( ==B
&& A==C) Enton_ces la
app sileey
Intercambio .‘.'ES p05|b_le A=prueba . escribe e'l
intercambiar Lecturay intercambio.  Booleano
- de - I : de lectura
Interoperabilidad . . Interna informacion escritura en _ 0,1 Tester
informacion ) B=lectura _ .
ysuusoes almacenamiento Xl=1. (No, Si)
y uso . > correcta
disponible? C=escritura Entonces no
N es capaz de
correcta

intercambiar
informacion

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 18
Métricas para la caracteristica de calidad en la app. Usabilidad
Fase del
ciclo de Propésito de la
s - vida de POt Método de . Valor Tipo de Recursos
Subcaracteristica Métrica - meétrica de o Formula - i
calidad li aplicacion deseado medida utilizados
del calidad
producto
pro)r;e:dio X=5
calificacion Cucr:r?le
Cumplimiento ¢Cumple con Calificacion todo Decimal
Inteligibilidad de la necgsndad Externa sus . de . A= Donde1  Promedio Usuario
de la cual fue requerimientos  satisfaccion sumatoria es no
creado iniciales? del usuario  calificacion.
_ cumple y
B = nlmero 5si
de
encuestados cumple
X= X=5
promedio Cumple
calificacion cor?
(Es Calificacion todo Decimal
. Entendible su aprehensible su de A= : L .
Aprendizaje S Externa . . . Donde1  Promedio Usuario
aplicacién uso o satisfaccion sumatoria es o
aplicacion? del usuario  calificacion.
_ cumple y
B = nlmero 55
de cumple
encuestados
X= X=5
promedio Cumple
calificacion cor?
Calificacion todo
- Féacil de operar ¢Es fécil su de A= : Decimal. .
Operabilidad y controlar Externa operacion? satisfaccion sumatoria Dg:gi 1 Promedio Usuario
del usuario calificacion.
_ cumple y
B = nlimero 5si
de
encuestados cumple
X= _
promedio C>l(m; E;e
calificacion cor?
Protege a los . Calificacion
Proteccién frente a usuarios de cEvita ser de A= todo. Decimal. Testery
: Externa propenso a . - . Donde 1 . .
errores de usuario errores satisfaccion sumatoria Promedio usuario
. errores? - e es no
realizables del usuario calificacion.
o cumple y
B = nlmero 5si
de cumple
encuestados
X= X=5
promedio Cumple
calificacion cor?
Satisface y ¢Es de uso Calificacion todo
- agrada la agradable o por de A= : Decimal. .
Estética . iy Externa . . - . Donde 1 . Usuario
interaccion el contrario satisfaccion sumatoria es no Promedio
con el usuario satura? del usuario calificacion.
_ cumple y
B = nlmero 5si
de
encuestados cumple
X =
promedio Cﬁnﬁ E;e
calificacion P
Incluyente e con
- Calificacion
frente a ¢Es incluyente de A= todo. Decimal
Accesibilidad caracteristicas Externa a . L o Donde 1 L Usuario
. . satisfaccion sumatoria Promedio
y discapacidades? del - lificacio es no
discapacidades el usuario— calrficacion. cumple y
B = nlmero 5si
de cumple

encuestados




Fuente: elaboracion propia
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Tabla 19
Métricas para la caracteristica de calidad en la web. Usabilidad
Fase del
ciclo de Propésito de la
s - vida de POt Método de . Valor Tipo de Recursos
Subcaracteristica Métrica - meétrica de o Formula - i
calidad li aplicacion deseado medida utilizados
del calidad
producto
pro)r;e:dio X=5
calificacion Cucr:r?le
Cumplimiento ¢Cumple con Calificacion todo Decimal
Inteligibilidad de la necgsndad Externa sus . de . A= Donde1  Promedio Usuario
de la cual fue requerimientos  satisfaccion sumatoria es no
creado iniciales? del usuario calificacion.
_ cumple y
B = nlmero 5si
de
encuestados cumple
X= X=5
promedio Cumple
calificacion cor?
(Es Calificacion todo Decimal
. Entendible su aprehensible su de A= : L .
Aprendizaje S Externa . . . Donde1  Promedio Usuario
aplicacién uso o satisfaccion sumatoria es o
aplicacion? del usuario calificacion.
_ cumple y
B = nlmero 55
de cumple
encuestados
X= X=5
promedio Cumple
calificacion cor?
Calificacion todo
- Féacil de operar ¢Es fécil su de A= : Decimal. .
Operabilidad y controlar Externa operacion? satisfaccion sumatoria Dg:gi 1 Promedio Usuario
del usuario calificacion.
_ cumple y
B = nlimero 5si
de
encuestados cumple
X= _
promedio C>l(m; E;e
calificacion cor?
Protege a los . Calificacion
Proteccién frente a usuarios de cEvita ser de A= todo. Decimal. Testery
: Externa propenso a . - . Donde 1 . .
errores de usuario errores satisfaccion sumatoria Promedio usuario
. errores? - e es no
realizables del usuario calificacion.
o cumple y
B = nlmero 5si
de cumple
encuestados
X= X=5
promedio Cumple
calificacion cor?
Satisface y ¢Es de uso Calificacion todo
- agrada la agradable o por de A= : Decimal. .
Estética . iy Externa . . - . Donde 1 . Usuario
interaccion el contrario satisfaccion sumatoria es no Promedio
con el usuario satura? del usuario calificacion.
_ cumple y
B = nlmero 5si
de
encuestados cumple
proﬁe:dio X=5
calificacion Cumple
Incluyente e con
- Calificacion
frente a ¢Es incluyente de A= todo. Decimal
Accesibilidad caracteristicas Externa a . L o Donde 1 L Usuario
. . satisfaccion sumatoria Promedio
y discapacidades? del - lificacio es no
discapacidades el usuario— calrficacion. cumple y
B = nlmero 5si
de cumple

encuestados




Fuente: elaboracion propia

81



82

Tabla 20
Métricas para la caracteristica de calidad en la app. Fiabilidad
Fase del
ciclode  Proposito
Subcaracteristica Meétrica vida de de la Método de Formula Valor Tipode Recursos
calidad métricade aplicacion deseado medida utilizados
del calidad
producto
X =A/B
) = Tomar 0<=X<=1
Es fiable al ?ﬁisi?)rr?epsegz funciones A= funcien SIA>B. Ent:rro
Madurez desempefiar Externa manera ejecutadas y _actual error furgcic')n Tester
funciones el resultado _ - Si A=B,
adecuada? B= funcion - evaluada
esperado planeada éxito total
X=1
X=YA/B
Operable ¢Se tiene C%ETO%IE
aEcesibIey acceso en Calificacion A=prueba Donde 0‘ Decimal
Disponibilidad Externa cualquier de acceso de acceso L Usuario
cuando se es no Promedio
requiere momento y correcto B=nUmero cumple
q es operable? de pruebas 12i y
cumple
B X=1
) . X=2LA/B Cumple
¢Trabaja Fallo con todo
Ejecuta en seguln lo A=ejecucion ' .
. - - encontrado Donde 0 Decimal. Testery
Tolerancia a fallos presencia de Externa previsto en su a pesar del es no Promedio Usuario
fallos presencia de des)z/arrollo fallo cumple
fallos? B=fallo 12i y
encontrado cumple
X=1.
Entonces
X = A/l la app
Recupera recupera
datos . Dato datos
Capacidad de afectados en ¢ Recupero recuperado A= Datos Booleano
p P Externa el dato tras una recuperados _ 0,1 Tester
recuperacion caso de . o R X=0. .
interrupcion afectado? interrupcion 1=si Entonces (No, Si)
o fallo o fallo 0=no la app no
recupera
datos

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 21
Métricas para la caracteristica de calidad en la web. Fiabilidad
Fase del
ciclode  Proposito
Sub teristi Métri vida de de la Método de 6 | Valor Tipode Recursos
ubcaracteristica etrica calidad métricade aplicacion ormula  Jeseado medida  utilizados
del calidad
producto
. , Desempefia Tomar X=AB 0<.=X<=1 Entero
Es fiable al ?unciones de funciones A= funcion Si A>B, por
Madurez desempefiar Externa manera ejecutadas y actual error funcion Tester
funciones adecuada? el resultado B= funcion Si A=B, evaluada
’ esperado planeada éxito total
X=1
X=YA/B
Operable y ¢Se tiene e C%ETO%IE
) o accesible acceso en Calificacion A=prueba Donde 0‘ Decimal _
Disponibilidad cuando se Externa cualquier de acceso de acceso es o Prome dic; Usuario
requiere momento y correcto B=ndmero cumple y
es operable? de pruebas 1si
cumple
X=1
i . X=2A/B Cumple
¢Trabaja Fallo con todo
Ejecuta en seguln lo A=ejecucion ' .
. - - encontrado Donde 0 Decimal. Testery
Tolerancia a fallos presencia de Externa previsto en ysu a pesar del es no Promedio Usuario
fallos presencia de desarrollo fallo cumple
fallos? B=fallo s
encontrado cumple
X=1.
Entonces
Recupera X=Al relguar?epra
datos . Dato datos
Capacidad de afectados en ¢ Recupero recuperado A= Datos Booleano
recuperacion caso de Externa el dato _ trasuna recupera_dos X=0. 0,1 ) Tester
interrupcion afectado? interrupcion 1=si Entonces (No, Si)
o fallo o fallo 0=no la app no
recupera
datos

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 22
Métricas para la caracteristica de calidad en la app. Seguridad
Fase del
ciclo de
- o vida de Propésito de la Método de . Valor Tipo de Recursos
Subcaracteristica Métrica calidad métrica de calidad aplicacion Formula deseado medida utilizados
del
producto
X=1.
Entonces
la app
X=YA/ protege
. B contra
Proteccion de ) Pruebas de
] . datos contra ¢Protege contra acceso a la _ accesos Decimal.  Testery
Confidencialidad Interna accesos no A= acceso - .
acceso no . A cuenta y sus d d _ Promedio  Usuario
autorizado autorizados? datos enegado X=0.
B=ndmero  Entonces
de accesos  laapp no
protege
contra
accesos
X=1.
Entonces
X=y A/ laapp
B protege
. contra
Proteccion a ¢Evita Pruebas de _ cambios .
Integridad modificaciones  Interna modlflc_amones modificacion ~ A=prueba Demma_l. Tester_y
no autorizadas no autorizadas de  alacuentay de acceso X=0 Promedio  Usuario
datos? sus datos B=ndmero Entonc'es
de pruebas la app no
protege
contra
cambios
X=1.
Entonces
_ X=Y A/B la app
Demostracion L -
d i ;,Demuestra Accion A=acciones registra Decimal Tester
No repudio € acclones Externa , ¢~ F realizada y ] - Yy
que sean irrenunciabilidad? reqistro enviadas X=0 Promedio  Usuario
repudiadas 9 B=acciones -
R Entonces
registradas la app no
registra
X=1.
_ Entonces
Dato X=2AB la app
Autenticidad Identificacion Externa ¢Recupero el dato retcr Zgiﬁgo A=datos TECUPETa  becimal.  Tester y
de usuario afectado? . o recuperados _ Promedio  Usuario
interrupcion B=datos X=0.
o fallo Entonces
afectados la app no
recupera

Fuente: elaboracion propia



85

Tabla 23
Métricas para la caracteristica de calidad en la web. Seguridad
Fase del
ciclo de
- o vida de Propésito de la Método de . Valor Tipo de Recursos
Subcaracteristica Métrica calidad métrica de calidad aplicacion Formula deseado medida utilizados
del
producto
X=1.
Entonces
la app
X=YA/ protege
. B contra
Proteccion de ) Pruebas de
] . datos contra ¢Protege contra acceso a la _ accesos Decimal.  Testery
Confidencialidad Interna accesos no A= acceso - .
acceso no . A cuenta y sus d d _ Promedio  Usuario
autorizado autorizados? datos enegado X=0.
B=ndmero  Entonces
de accesos  laapp no
protege
contra
accesos
X=1.
Entonces
X=y A/ laapp
B protege
. contra
Proteccion a ¢Evita Pruebas de _ cambios .
Integridad modificaciones  Interna modlflc_amones modificacion ~ A=prueba Demma_l. Tester_y
no autorizadas no autorizadas de  alacuentay de acceso X=0 Promedio  Usuario
datos? sus datos B=ndmero Entonc'es
de pruebas la app no
protege
contra
cambios
X=1.
Entonces
_ X=Y A/B la app
Demostracion L -
d i ;,Demuestra Accion A=acciones registra Decimal Tester
No repudio € acclones Externa , ¢~ F realizada y ] - Yy
que sean irrenunciabilidad? reqistro enviadas X=0 Promedio  Usuario
repudiadas 9 B=acciones -
R Entonces
registradas la app no
registra
X=1.
_ Entonces
Dato X=2AB la app
Autenticidad Identificacion Externa ¢Recupero el dato retcr Zgiﬁgo A=datos TECUPETa  becimal.  Tester y
de usuario afectado? . o recuperados _ Promedio  Usuario
interrupcion B=datos X=0.
o fallo Entonces
afectados la app no
recupera

Fuente: elaboracion propia



Tabla 24

Métricas para la caracteristica de calidad en la app. Mantenibilidad
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Fase del

- Propésito
ciclo de dE la
Subcaracteristica  Métrica vida de meétrica Método de Férmula Valor Tipode  Recursos
calidad de aplicacién deseado medida  utilizados
del -
calidad
producto
X=2.
X=YA/ Entonces
B los
Minimo (;C_ual esel Evaluacion . _camblos
. nivel de de cada A= nivel tienen alto
impacto en . - )
; impacto en cambio y su de impacto .
- cambio de . . . Decimal.
Modularidad Externa el cambio grado o nivel impacto - Tester
un - _ _ Promedio
de un de impacto B= X=0.
component .
component ndmero de Entonces
e
e? 0,1,2 componen los
tes cambios
evaluados tienen poco
impacto
X=YA/
(Facil B
Identificaci deteccion Partes por A=tiempo -
. de las o - X tienda a .
- on de modificar y transcurri Decimal.
Analizabilidad Interna partes de la - valor - Tester
partes a L tiempo de do . Promedio
i deficiencia > . minimo
modificar a deteccion B=nlmero
e de partes a
2
modificar? modificar
X=0.
X = A-B Entonces si
. es capaz de
Capacidad ¢Es . ser
modificable ~ Desempefio ~ A=Desem e
. de - - = modificada
Capacidad de ser sin anterior y pefio _ Testery
. transformac Interna - X=1 Entero .
modificado . degradar el actual del anterior Usuario
i6n del desempefio servicio B=Desem Entonces
producto 7p iy no es
? pefio e
modificabl
actual b
esin
degradar
¢Son claros X =2BIA
los A=nlmer
Facilidad objetivos Objetivo del ode
Capacidad de ser de de cada servicio y servicios Promedio Decimal
P establecer Externa servicio construccion superior a - Tester
probado - o - Promedio
criterios en para de criterios a . la mediana
B=nUmero
el software establecer evaluar de
evaluacione L
s criterios a
) evaluar

Fuente: elaboracion propia



Tabla 25

Métricas para la caracteristica de calidad en la web. Mantenibilidad
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Fase del

- Propésito
ciclo de dE la
Subcaracteristica  Métrica vida de meétrica Método de Férmula Valor Tipode  Recursos
calidad de aplicacién deseado medida  utilizados
del -
calidad
producto
X=2.
X=YA/ Entonces
B los
Minimo (;C_ual esel Evaluacion . _camblos
. nivel de de cada A= nivel tienen alto
impacto en . - )
; impacto en cambio y su de impacto .
- cambio de . . . Decimal.
Modularidad Externa el cambio grado o nivel impacto - Tester
un - _ _ Promedio
de un de impacto B= X=0.
component .
component ndmero de Entonces
e
e? 0,1,2 componen los
tes cambios
evaluados tienen poco
impacto
X=YA/
¢Fécil B
Identificaci deteccion Partes por A=tiempo -
. de las o - X tienda a .
- on de modificar y transcurri Decimal.
Analizabilidad Interna partes de la - valor - Tester
partes a L tiempo de do . Promedio
i deficiencia > . minimo
modificar a deteccion B=nlmero
e de partes a
2
modificar? modificar
X=0.
X = A-B Entonces si
. es capaz de
Capacidad ¢Es . ser
modificable ~ Desempefio ~ A=Desem e
. de - - = modificada
Capacidad de ser sin anterior y pefio _ Testery
. transformac Interna - X=1 Entero .
modificado . degradar el actual del anterior Usuario
i6n del desempefio servicio B=Desem Entonces
producto 7p iy no es
? pefio e
modificabl
actual b
esin
degradar
¢Son claros X=2B/A
los A=nlmer
Facilidad objetivos Objetivo del ode
Capacidad de ser de de cada servicio y servicios Promedio Decimal
P establecer Externa servicio construccion superior a - Tester
probado - o - Promedio
criterios en para de criterios a . la mediana
B=nUmero
el software establecer evaluar de
evaluacione L
s criterios a
) evaluar

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 26
Métricas para la caracteristica de calidad en la app. Portabilidad
Fase del
ciclo de Propésito de
g (ot vida de POSHC Método de . Valor Tipode  Recursos
Subcaracteristica Métrica - la métrica o Formula - i
calidad de calidad aplicacion deseado medida  utilizados
del e calida
producto
X=YA/
B
¢Es Prueba en A= Alto o total
Adaptacion a adaptable a diferentes funcionami nimero de .
- entornos Decimal. Testery
Adaptabilidad entornos Externa - entornos de ento entornos - .
. determinados . Promedio Usuario
determinados hardware y B=numero  aptos para la
de hardware de software de pruebas a
y software? pen PP
hardware y
software
X=YA>
> B
Y=»C>
>D
. Prueba_slde A=instalaci
instalaciony  °, Mayor
L ) - - 2 6ncorrecta .
- Instalacion y ¢Es facil de desinstalacié . . numero de
Facilidad de p L - B=instalaci P .
instalacion desinstalacién Externa |n_sta|ar/ nen on ) faC|I_' Entero Usuario
de la app desinstalar? diferentes . instalacion /
incorrecta . .
hardware y A desinstalacion
software C-de_s!nstal
acion
correcta
D=desinstal
acion
incorrecta
. : X=YA>
N ¢Bs potencial g vare B Mayor
Realizacion para .
. con numero de
Capacidad de ser de tareas reemplazar funci _ Testery
reemplazado similares a Externa otro unciones A-Tareas _tar_eas Entero Usuario
similares y similares similares
otro software producto _
alcance B=Tareas
software? .
diferentes

Fuente: elaboraci6n propia
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Tabla 27
Métricas para la caracteristica de calidad en la web. Portabilidad
Fase del
ciclo de Propésito de
g (ot vida de POSHC Método de . Valor Tipode  Recursos
Subcaracteristica Métrica - la métrica o Formula - i
calidad de calidad aplicacion deseado medida  utilizados
del e calida
producto
X=YA/
B
¢Es Prueba en A= Alto o total
Adaptacion a adaptable a diferentes funcionami nimero de .
- entornos Decimal. Testery
Adaptabilidad entornos Externa - entornos de ento entornos - .
. determinados . Promedio Usuario
determinados hardware y B=numero  aptos para la
de hardware de software de pruebas a
y software? pen PP
hardware y
software
X=YA>
> B
Y=YC>
>D
. Prueba_slde A=instalaci
instalaciony  °, Mayor
L ) - - 2 6ncorrecta .
- Instalacion y ¢Es facil de desinstalacié . . numero de
Facilidad de p L - B=instalaci P .
instalacion desinstalacién Externa |n_sta|ar/ nen on ) faC|I_' Entero Usuario
de la app desinstalar? diferentes . instalacion /
incorrecta . .
hardware y A desinstalacion
software C-de_s!nstal
acion
correcta
D=desinstal
acion
incorrecta
. : X=YA>
N ¢Bspotencial g vare B Mayor
Realizacion para .
. con numero de
Capacidad de ser de tareas reemplazar funci _ Testery
reemplazado similares a Externa otro unciones A-Tareas _tar_eas Entero Usuario
similares y similares similares
otro software producto _
alcance B=Tareas
software? .
diferentes

Fuente: elaboraci6n propia

4. Ejecucion de la evaluacion

En este apartado se llevé a cabo las pruebas con el fin de cumplir, en mayor porcentaje

posible, las métricas especificadas y disefiadas anteriormente. A continuacién, se plasmé

la ponderacion en porcentajes para la calidad para cada una de las caracteristicas donde la

sumatoria de todo es del 100% Yy la matriz de la evaluacién de calidad con los resultados

arrojados en la ejecucion.



Tabla 28
Ponderacion de la calidad en la app

Caracteristicas

Nivel de importancia

Ponderacion

Adecuacion funcional
Eficiencia de desempefio
Compatibilidad
Usabilidad
Fiabilidad
Seguridad
Mantenibilidad
Portabilidad

A

< < >» Z >» @w <L

18%
10%
6%
18%
10%
18%
10%
10%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 29
Ponderacion de la calidad en la web

Caracteristicas

Nivel de importancia

Ponderacion

Adecuacion funcional
Eficiencia de desempefio
Compatibilidad
Usabilidad
Fiabilidad
Seguridad
Mantenibilidad
Portabilidad

A

W m > Z m Z

20%
12%
8%
12%
12%
20%
8%
8%

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 30
Matriz para evaluar la calidad en la app del producto software
Valor Valor . .
Caracteristica  Subcaracteristica Meétrica Férmula deseado Valor obtenido (x) parcial . Nivel de_ V_alor Ca!ldad
importancia final del sistema
(umbral) total
X=A/B A
Completitud Funcionalidades A=9 N o
funcional cubiertas A= funcién actual ! B=10 10 (50%) 8.1%
B= funci6n planeada
Registro 1=1
Inicio sesion 1=1 o
Adecuacion Cerrar sesion 1=1 16('1@/0
funcional (A=B? Solicitar taxi 1=1
Correccion Proveer resultados 1=1 Asignar taxi 1=1 (53’/0) 8.1% 1o
funcional A= resultado obtenido B Recibir peticion 1=1 10 '
B= resultado esperado Buscar otro taxi 0!=1
Marcar trayecto 1=1
Calificacion 1=1
Historial 1=1
X=YA/YB
Comportamiento Respuestas bajo 1 A=9 A 45%
temporal condiciones dadas A= funcién actual B=10 10 (50%) '
B= funcion planeada
pot
S - . = 0
Eficiencia de Utilizacion de Cantidad y tipo de _ . 1 Recibir peticion 1=1 1=1 M 3.5% 9.12%
~ recursos recursos usados A= resultado obtenido S (35%) De
desempefio _ Buscar otro taxi 1=1
B= resultado esperado _ 10%
Marcar trayecto 1=1
X=YA/A
Parametro A=3 3 B
Capacidad cumpliendo con el A=A’ 1=1 A’_=4 - (15%) 1.12%
requisito A= resultado parametro en limite 4
A’= resultado esperado
X=A/B
Coexiste el A= prueba de coexistencia con
. . otro software A=4 4 M 3.168
Coexistencia software con otro o 1 _ —
1=si B=5 5 (66%) %
software _
0=no
B = nlmero de software probado 5.2%
Compatibilidad - - De
en coexistencia 6%
X = (A==B && A==C)
- Intercambio de A=prueba de lectura L A=8 8 B o
Interoperabilidad informacion y uso B=lectura correcta 1==1 B=8 ) (34%) 2.04%

C=prueba de escritura
D=escritura correcta
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Cumplimiento de la X=LA/B 72
- . A=T72 15 3.456
Inteligibilidad necesidad de la - calificaci6 o 0
cuél fue creado A = calificacion B=15 » %
B = nlimero de encuestados 4.8
X=A/B 69
Aprendizaie Entendible su A =69 s 3.312
P ) aplicacion A = calificacion B=15 = %
B = nlimero de encuestados 4.6
X=YA/B 72
- Facil de operary A=T72 15 3.456
Operabilidad controlar A = calificacién B=15 = % 16.92%
o B = nlimero de encuestados 48 e
Usabilidad = de
X=%A/B 69
. Protege a los = 18%
Proteccién frente a Usuarios de errores A =69 15 1.656
errores de usuario . A = calificacion. B=15 = %
realizables o 4.6
B = nimero de encuestados g
Satisface y agrada X=2LA/B 72
Estética la interaccion con e A=T2 15 3.456
el usuario A = calificacion. B=15 = %
B = nimero de encuestados 4.8
Incluyente frente a X=LA/B 66
- " A =166 15 1.584
Accesibilidad caracteristicas y - calificaci6 . 0
discapacidades A = calificacion. B=15 = %
B = nlimero de encuestados 4.4
. X =y A/B
Madurez (;Eesszlrik[)::ﬁzlr . A=28 8 3.173
funciones A= funcién ejecutada B =30 30 %
B= funcion esperada
Operable y X=2A/B A=6 6
i ibili i - _ 0,
Disponibilidad accesible quando se A=prueba de acceso B=6 < 3.4%
requiere _ N 8.973%
S B=ndmero de pruebas
Fiabilidad a De
X=A/YB 10%
Tolerancia a fallos Ejecuta en A=6 6 1.6%
presencia de fallos A=ejecucion a pesar del fallo B=6 6 '
B=fallo encontrado
Recupera datos X=%A/B
Capacidad de afectados en caso A=2 2 0.8%
recuperacion de interrupcion o A= Datos recuperados B=4 4 '
fallo B= nlimero de intentos
Proteccioén de datos X=X A/B
! - A=12 12
Confidencialidad contra acceso no _ _ = 5.2%
: A= acceso denegado B=12 12
autorizado . dei d 8% d
Seguridad B= numero de intentos de accesos 18% de
L X=A/B 18%
Proteccion a
Integridad modificaciones no A=12 12 5.2%
A=prueba de acceso B=12 12 '

autorizadas

B=nUmero de pruebas



Demostracién de

X=Y A/B

. . A=5 o
No repudio acciones que sean A=acciones enviadas 1 B=5 z 2.4%
repudiadas RS .
B=acciones registradas
X=Y A/B
Autenticidad Ident&gs:ﬁg)n de A=usuarios con datos 1 1—2 5.2%
recuperados
B=nlmero de usuarios testeados
X=A/B
Minimo impacto en 30
Modularidad cambio de un A= nivel de impacto 5 o 2.04%
componente B= ndimero de componentes
evaluados
X=A/B
Analizabilidad Igretggfa:(:;glc(i)irf]ig;r A=calificacion de facilidad para 5 % 2.72%
P diagnosticar cédigo
- B=nUmero de partes a modificar
Mantenibilidad X=Y A/B
. Capacidad de
Capac"?'a.d de ser transformacion del A=Facilidad de modificacion de 5 L 1536
modificado P 5 %
producto version nueva
B=numero de versiones tomadas
X=A/B
. Facilidad de
Capacidad de ser establecer criterios A=facilidad de pruebas en el 5 5 3.4%
probado L 5
en el software servicio
B=nlmero de servicios
X=YA/B
Adaptacion a 49
Adaptabilidad entornos A=funcionamiento 5 o 3.43%
determinados B= nUmero de pruebas en
hardware y software
X=YA>YB
Y=YC>YD
- - Instalacion y
Portabilidad F.aC'“da(.j ’de desinstalacion de la As=instalacion correcta 10 10 5%
instalacion . S
app B=instalacién incorrecta
C=desinstalacion correcta
D=desinstalaci6n incorrecta
. Realizacion de X=YA/B
Capacidad de ser S
tareas similares a _ L 1 — 1.2%
reemplazado A=Tareas similares 10

otro software

B= nlmero de tareas evaluadas

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 31
Matriz para evaluar la calidad en la web del producto software

Valor Valor

Caracteristica  Subcaracteristica Meétrica Férmula deseado Valor obtenido (x) parcial . Nivel de_ V_alor Ca!ldad
importancia final del sistema
(umbral) total
X=A/B
0,
Completitud Funcionalidades A=11 11 A 10%
- . _ L 1 _ (50%) de
funcional cubiertas A= funcién actual B=11 11
_ - 10%
B= funcioén planeada
Inicio sesién 1=1
Cerrar sesion 1=1
Datos perfil 1=1 20%
Adecuacion Agregar taxi nuevo 1=1 deo
. : A—R? i =
funcional 3 (A=B" Agregar taxista nuevo 1_ 1 A 10% 20%
Correccion Proveer resultados 1=1 Buscar taxi existente 1=1 E (50%) de
funcional A= resultado obtenido Buscar taxista existente 11
— _ 10%
B= resultado esperado 1=1
Sancionar taxista 1=1
Eliminar taxista 1=1
Descargar app taxista 1=1
Descargar app usuario 1=1
Respuestas bajo
condiciones dadas _
. (Cond: 3 equipos X=YALB _ 6%
Comportamiento | b d: A=33 33 A d
temporal en la web. Cond: en A= funcién actual ! B=33 3 (50%) y
acceso movil. B= funcioén planeada 6%
Cond: diferente - P
navegador)
Inicio sesién 1=1
Cerrar sesion 1=1
Datos perfil 1=1
Agregar taxi nuevo 1=1 11.55%
Eficiencia de Cantidad y tipo de (A=B? Agregar taxista nuevo 1=1 '
~ S S _ 4.2% de
desempefio Utilizacion de recursos usados 1 Buscar taxi existente 1=1 22 M de 12%
recursos (Cond: solo Wi-Fi. A= resultado obtenido Buscar taxista existente 22 (35%)
. - _ 4.2%
Cond: por cable) B= resultado esperado 1=1
Sancionar taxista 1=1
Eliminar taxista 1=1
Descargar app taxista 1=1
Descargar app usuario 1=1
Parametro en su X=LA/A
o ; _ 3 1.35%
Capacidad limite cumpl_le_ndo A=A 1=1 A=3 3 B de
con el requisito _ . P A= 4 (15%)
. L A= resultado parametro en limite 1.8%
(Cond: conexidn) .
A’= resultado esperado
Coexiste el X = A/B A=5 5 B 4% 7.92%
Compatibilidad Coexistencia software con otro B 1 B=5 = (50%) de de

software 4% 8%
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A= prueba de coexistencia con

otro software
1=si
0=no

B = nimero de software probado

en coexistencia

X=YA/B

X = (YA/B)+ (XC/D)

X=YA/B
. 1 3.92%
- Intercambio de _ A=50 B
Interoperabilidad informacion y uso A—_prueba de lectura 100 B=50 + 0.96 (50%) de
B=lectura correcta c=48 =1.96 4%
C=prueba de escritura _
- . D=50
D=escritura correcta
Cumplimiento de la X=2A/B A=14 14 1.4%
Inteligibilidad necesidad de la TP 5 ~ E M de
cual fue creado A = calificacion B=3 “ 1.5%
B = ndmero de encuestados 4.66 '
X=YA/B 15
. _ = 2.5%
Aprendizaje Entendible su o 5 A=15 3 A p
aplicacion A = calificacion B=3 = 2 5%
B = nimero de encuestados 5.0 '
X=YA/B 15
L _ = 2.5%
Operabilidad Facil de operary o 5 A=15 3 A de
controlar A = calificacion B=3 = o
_ 50 2.5% 11.46%
- B = nimero de encuestados
Usabilidad X=YA/B de
L Protege a los _ 14 1.4% 12%
Proteccion frente a ., arios de errores 5 A=14 3 M de
errores de usuario . A = calificacion. B=3 =
realizables o 4.66 1.5%
B = nimero de encuestados .
Satisface y agrada X=2LA/B _ 15 1.5%
- ; s A=15 3
Estética la interaccién con TP 5 _ 2 M de
el usuario A = calificacion. B=3 = 1.5%
B = nimero de encuestados 5.0 '
Incluyente frente a X=2A/B _ 13 2.16%
- P A=13 3
Accesibilidad caracteristicas y A = calificacion 5 B=3 z A de
. ; = . = .
discapacidades B = ndimero de encuestados 4.33 2.5%
. X =y A/B 0
Es f|ab|e~al A= funcioén ejecutada A=11 11 2.5%
Madurez desempefiar B= funcion esperada 1 B=11 = M de
funciones B P 1 2.5%
X=>A/B 10.63%
S Operable y _ 4.5%
Fiabilidad Disponibilidad accesible cuando se A:—Qrueba de acceso 1 A=11 1 A de de
. B=numero de pruebas B=11 11 12%
requiere 4.5%
i X=YA/B _ 2.045
Tolerancia a fallos res,:%ec(i:;tgeepallos A=ejecucion a pesar del fallo 1 I? __191 — M % de
P B=total ejecuciones B 1 2.5%



Recupera datos

X=YA/B

1.59%
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Ceouperacionde mtemupciono. /A= Dalos fecuperaos : 811 T de
P fallg B= ndmero de intentos B 2.5%
Proteccion de datos X=A/B A=12 12 6.7%
Confidencialidad contra acceso no A= acceso denegado 1 B =12 o de
autorizado B= nmero de intentos de accesos 6.7%
Proteccion a _ 6.7%
Integridad modificaciones no _ X=2A/B 1 A=12 12 de
- A=prueba de acceso B=12 12
autorizadas - N 6.7%
B=nlmero de pruebas 20% de
Seguridad Demostracion de _ 3.3% 20%
. . X=Y A/B A=10 10
No repudio acciones que sean L . 1 _ — de
repudiadas A—act_:lones en_vladas B=10 10 3.3%
B=acciones registradas '
e 3.3%
- Identificacion de X=> A/B A=4 4
Autenticidad usuario A=equipos con datos recuperados ! B=4 4 de
— : 3.3%
B=nlUmero en equipos testeados
X=%A/B
Minimo impacto en A= nivel de impacto A=53 c3 3.08%
Modularidad cambio de un B= nlimero de componentes 5 - — de
B=11 11
componente evaluados 3.2%
X=YA/B
e A=calificacion de facilidad para _ 1.6%
Analizabilidad Igigggcr?\gldoirf]ig;r diagnosticar codigo 5 AI\B_—480 % de
P B=nlmero de partes a modificar B 1.6% 7.88% de
Mantenibilidad : 80/‘;
X=YA/B
. - e 0
Capacidad de ser Capacndaq,de A=Facilidad Qg modificacion de A=25 25 1.6%
modificado transformacion del ~ version nueva 5 B=5 = de
producto B=nUmero de versiones tomadas 1.6%
o X=YA/B
. Facilidad de P 1.6%
Capacrléisgdge ser establecer criterios A-facnlldasde?\?i S?Ebas enel 5 g\ ff % de
P en el software . - 1.6%
B=nlmero de servicios
X=YA/B
Adaptacion a A=funcionamiento _ o
Adaptabilidad entornos B= ndmero de pruebas en 5 A:_ e} 3.89%
. B=15 15 de 4%
determinados hardware y software
0,
Portabilidad X=YA>YB 7:8%% de
Instalacién y Y=>C>YD
Facilidad de desinstalacion de la A=instalacion correcta 10 10>0 10 4% de
instalacion app (se tomé como B=instalacién incorrecta 10>0 4%

facilidad de acceso)

C=desinstalacién correcta
D=desinstalacion incorrecta

Fuente: elaboraci6n propia
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5. Conclusion de la evaluacion.
Con la obtencidn de los resultados, se clasificaron las mediciones para determinar el

grado de satisfaccion obtenido de la evaluacién realizada en cada aspecto de la métrica

propuesta.
Tabla 32
Puntuacion final para la calidad de evaluacién
Escala de medicion Niveles de puntuacién Grado de satisfaccion
8.75-10 Cumple con los requisitos Muy satisfactorio
5-8.74 Aceptable Satisfactorio
2.75-4.9 Minimamente aceptable

Insatisfactorio
0-2.74 Inaceptable

Fuente: elaboracién propia

Tabla 33
Resultado final de la evaluacion en la app

Resultado final de la evaluacion en la app

Calidad Calidad del sistema Nivel de puntuacion Grado de satisfaccién
Total 9.37 (93%) Cumple con los requisitos Muy satisfactorio

Fuente: elaboracién propia

Tabla 34
Resultado final de la evaluacién en la web

Resultado final de la evaluacion en la web

Calidad Calidad del sistema Nivel de puntuacion Grado de satisfaccion
Total 9.7 (97.3%) Cumple con los requisitos Muy satisfactorio

Fuente: elaboracion propia

Con estos resultados obtenidos en la evaluacion de las métricas en las caracteristicas y
subcaracteristicas de la calidad del producto software, se observé una mejora

considerablemente amplia en comparacion al software inicial recibido. Con ello se



98

considero que esta version del software en este estado finalizado esta lista para su
despliegue final y es un producto viable para el publico.

A continuacion, se adjuntan algunos soportes de trabajos especificos en el area de la calidad
donde se utilizaron herramientas adicionales para el testeo.

Pruebas no funcionales

Pruebas de compatibilidad. Por parte del aplicativo, se utilizaron los dispositivos Android
de cada uno y emuladores del propio IDE Android Studio, entorno integrado que fue utilizado
para el desarrollo y para las correcciones.

Dentro del disefio de las pruebas se definio la carga inicial de la app, inicio de sesion con
autenticacion, conexién a la base de datos, registro de datos. Los resultados nos arrojaron y
ratificaron el funcionamiento del software en sistemas operativos Android con versiones igual o
superior a la 6.0. Sin embargo, se observaron mejorias cuando el S.O.es de las Ultimas versiones

lanzadas por Android.

s P

CREAR CUENTA 3
Contrasefia

INICIAR SESION

ENTRAR

IEI ¢OLVIDASTE TU CONTRASENA?

i REGISTRARME.
SURCOLOMBIANA

Programa de Ingenieria de software

(23) (24)
Figura 23. Prueba de compatibilidad Android 10 con Huawei honor 8x
Figura 24. Prueba de compatibilidad en Android 9 con Pixel 3

Fuente: Tomada en dispositivo propio
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Se realizd la simulacion a través de Firebase y dentro de los dispositivos disponibles se
arrojaron los resultados de compatibilidad con versiones Android superiores a la 6.0

Marshmallow, los cuales fueron exitosos y todos cumplieron con la ejecucion completa de la

aplicacion.

ALE-L23 ANE-LX1 ANE-LX2

@ ® ®

ASUS_X00TD COR-L29 F8332

Figura 25. Pruebas de compatibilidad con simulacion de dispositivos virtuales

Fuente: prueba elaborada propiamente. Realizada en: https://console.firebase.google.com/



@& COR-L29, nivel de API 27 inglés (Estados Unidos)
@ moto e5 play, nivel de API 27 inglés (Estados Unidos)
@ Nokia 9, nivel de API 28 inglés (Estados Unidos)
@& SC-02K, nivel de API 28 inglés (Estados Unidos)
@ Lenovo TB-8504F, nivel de API 27 inglés (Estados Unidos)

Figura 26. Pruebas de compatibilidad con otros dispositivos simulados

Vertical

Vertical

Vertical

Vertical

Vertical

Fuente: elaboracién propia. Resultados de: https://console.firebase.google.com/

Con errores |nestable Aprobados  Omitidos

2

Ver clisteres de capturas de pantalla =

Figura 27. Resultados de la prueba de compatibilidad

Inconclusos

Fuente: elaboracion propia. Resultados de: https://console.firebase.google.com/
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Por otro lado, para este tipo de pruebas en la pagina administrativa, se realizo la emulacion

del entorno de cualquier navegador web con su version, para testear el funcionamiento del

software en los diferentes entornos. Para ello se utilizo la herramienta web Browserling que, de



manera gratuita, nos permite efectuar estos entornos virtuales simulando los buscadores o

navegadores web. Seguidamente podemos ver las capturas de la simulacion:

0 @ GTAX|Inicio x |+ - =] X

< (@] () https://gtaxi.com.cofindex.htm! s Y & = {v‘v

Iniciar Sesion

Usuario ** (requerido)

Contrasefa ** (requerido)

Iniciar Sesion

Figura 28. Prueba de compatibilidad web con Microsoft Edge

Fuente: elaboracion propia. Realizada en browserling.com

L " + o

©

Iniciar Sesion

Figura 29. Prueba de compatibilidad web con Google Chrome

Fuente: elaboracién propia. Realizada en browserling.com
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O ®ut|mes x|+ Q le| G S

cCHa & gasicomeo >0 0 =

GTAXI

[ Usesrio * (requerido J

Contramnefla ** (requerdio)

Verson 176 - con App version 0 | Copynght © 2021 | Derechos Reservados ®

Ve 8866 0

o Q ® © @

Figura 30. Prueba de compatibilidad web con Opera

Fuente: elaboracién propia. Realizada en browserling.com

@ AN s ~ -

I Lsuare ** requendo)

L

Cortronei\a ** (requorito

‘—.

Versin 176 . con App wersidn 6 | Copyright € 2021 | Derechos Reservados ©

Figura 31. Prueba de compatibilidad web con Mozilla Firefox

Fuente: elaboracién propia. Realizada en browserling.com
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(@ https://gtaxi.com.co, P-ac } 2 GTAX | Inicio

2

& Iniciar Sesidén

Contrasefia ** (requerido)

GTAXI

-

Figura 32. Prueba de compatibilidad web con Internet Explorer

Fuente: elaboracién propia. Realizada en browserling.com

En todos los navegadores que se probaron se cargaba correctamente, inicio de sesion con
autenticacion y una conexion estable.

Finalmente, se realiz6 una reunion donde se socializaron estos resultados y las no
conformidades. En ello se especifico que el software funciona correctamente en los distintos
navegadores y los administrativos encargados de estos procesos internos quedaron satisfechos
con lo que se tiene montado en la web para sus tareas en GTAXI. En forma de resumen se
realizé una tabla de chequeo de la compatibilidad de la aplicacién web con los diferentes
navegadores probados. También se vio conformidad con el aplicativo movil que se vio mejorado

en el transcurso de las versiones.
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Tabla 35
Prueba web de compatibilidad con navegadores
Google Chrome Mozilla Firefox Opera Microsoft Edge
Prueba G e’ 0 C
1 (v.92) Si (v.90) Si (v.77) Si (v. 93) Si
2 (v.90) Si (v.88) Si (v.75) Si
3 (v.85) Si (v.85) Si (v.70) Si

Fuente: elaboracion propia

Pruebas de estrés y de carga. Por parte de la aplicacién movil, tanto usuario como taxista, se
presentaron inconvenientes por las sesiones abiertas de varios usuarios donde las acciones
afectaban tanto a uno como a otro, es por ello que se debié realizar unos cambios respectivos
donde se mejord la concordancia y concurrencia de usuarios y taxistas dentro del aplicativo, con
la finalidad de que varios de estos en simultaneo realicen las peticiones y automaticamente las
asignaciones.

Las siguientes graficas nos muestran los resultados obtenidos con las nuevas actualizaciones
mejoradas del consumo de CPU y de memoria en el aplicativo en un lapso de tiempo limitado,

simulando el funcionamiento a traves de Firebase.
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Figura 33. Prueba de estrés en Android 9 con Pixel 3
Fuente: elaboracion propia. Realizada en https://console.firebase.google.com/
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Figura 34. Prueba de estrés en Android 7 con Sony Xperia XZ2 Compact H8314

Fuente: elaboracién propia. Realizada en https://console.firebase.google.com/



106

— Total

CPU
(Percent)

—— Frame Rate

Graphics
ifps)

‘ — Total
<
5 2 3 5 40 4 5 5
Figura 35. Prueba de estrés en Android 8 con Honor play dual sim COR-L29
Fuente: elaboracién propia. Realizada en https://console.firebase.google.com/
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Figura 36. Prueba de estrés en Android 8 con Motorola moto e5 play

Fuente: elaboracién propia. Realizada en https://console.firebase.google.com/

Sumado a estas pruebas realizadas, también se llevaron a cabo unas pruebas dentro del IDE

de Android Studio, donde fue creada la app. Para esto, se tuvo en cuenta el rendimiento de la
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CPU, memoria, network y energia. A continuacion, se observan los resultados de la evaluacién
realizada en un dispositivo Android 11.
Rendimiento de CPU con funcionamiento del 100%: en descanso (aplicacion abierta): 30%

CPU. En reposo (aplicacion reposo): 10% CPU.

Figura 37. Prueba de estrés, carga y consumo de CPU en porcentajes

Fuente: elaboracién propia. Realizada en Android Studio
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Rendimiento de la memoria.
Al iniciar la aplicacion: 60 — 190 MB. Al paso de un tiempo de iniciar la aplicacion (30

segundos): 130MB.

Figura 38. Prueba de estrés, carga y consumo de memoria

Fuente: elaboracion propia. Realizada en Android Studio
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Rendimiento network en funcionamiento: 20KB/s

En Descanso (aplicacion abierta): 8 KB/s. En Reposo (aplicacion minimizada): 8 KB/s.

Figura 39. Prueba de estrés, carga y consumo de network

Fuente: elaboracién propia. Realizada en Android Studio
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Rendimiento de energia: en funcionamiento alto.

En Descanso (aplicacion abierta): media. En Reposo (aplicacion minimizada): baja.

Figura 40. Prueba de estrés, carga y consumo de energia

Fuente: elaboracion propia. Realizada en Android Studio

Para la realizacion de las pruebas de estrés y de carga de la pagina web, se utiliz6 la herramienta
online Loadview de Dotcom Monitor, un modelo de servicio en la nube, la cual nos permitié
simular la carga de usuarios concurrentes y peticiones que se realizan.

Con respecto a la prueba de estrés, donde se probaron los limites que soporta el sistema, se
realizaron pruebas las cuales arrojaron un total de 7 usuarios virtuales administrativos
disponibles, sin caidas en ninguno de ellos. Una cantidad considerable para el requerimiento que
desea la pagina administrativa de GTAXI ya que en el momento solo se necesita 1 usuario

administrativo.
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Plan de ejecucion

=]

Empezarco 1
6
w
=
Levantar po 3 usuarios por 2 =4
2
=2
Sostener 7 usuarios por 5

[S]

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00

-+ Agregar accion Tiempo

. 7 o 7 min - 333 Activar limite de
- - ;
L U.suarlcs virtuales Duracion del * Sesiones cesiones

pico examen estimadas

Figura 41. Prueba de estrés en la web

Fuente: prueba propia. Realizada en https://www.loadview-testing.com/es/

Y con respecto a las pruebas de carga, donde se testeo el protocolo https y los usuarios
concurrentes que generan solicitudes al servidor web, se obtuvieron los siguientes resultados.
Para un total de 100 usuarios virtuales pico, en la duracion de 7 minutos se llevaron a cabo 5766
sesiones estimadas; una cifra bastante alta, lo que nos permite realizar trabajos y actualizaciones

en tiempo real sin saturar ni afectar la pagina web administrativa.

Plan de ejecucién

125

Empezarco 5

o
=

~
o

Levantar po 1¢ usuarios 1 por 5

Usuarios
ra [%1]
o

=]

Sostener 100 usuarios por 2
0
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00

~ 100 @ 7 min ~ 5766 Activar limite de
. . L. L
aa Usuarios virtuales Duracion del W Sesiones sesiones

pico examen estimadas

Figura 42. Prueba de carga en la web

Fuente: prueba propia. Realizada en https://www.loadview-testing.com/es/
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Pruebas de usabilidad. En primer lugar se planifico un rango de trabajo en el cual se
hicieron las primeras pruebas de usabilidad. EI primer rango lo conformaron: pantalla principal,
inicio de sesion, crear cuenta y términos y condiciones,. Estas primeras visualizaciones en los
que tienen interaccidn los usuarios tuvieron las siguiente acotaciones que ellos mismos realizaron
(grupo de estudio de taxistas: 10 y grupo de estudio de usuarios):

o Incomodidad con respecto al tamafio del texto y tamafio de los botones, se

encontraban muy pequefios lo que perjudicaba visualmente al aplicativo.

Su aprendizaje de uso es bastante rapido e intuitivo.

Las imagenes que cumplen la funcién de iconos se ven pixelados en dispositivos de

una pantalla mas grande.

No hay proteccion al usuario de hacer o cometer errores.

El color amarillo es muy saturado a la vista y su disefio es muy simple.
o La estética de los botones de registro no era la adecuada por lo que se requeria
cambiar su apariencia para hacerlos de mayor tamafio.
Frente a estos aspectos de disefio y usabilidad, se realizaron los siguientes cambios en
beneficio de los actores que intervenian con la aplicacion y se mejoro6 considerablemente la

aprobacién de estos.



113

INICIAR SESION @ CREAR CUENTA @

GTAXI -
INICIAR SESION m

J vidaste tu contrasefia?
@ Registra:
Prog de ieria de soff

Figura 43. Pantallas iniciales antes de cambios de usabilidad

Fuente: elaboracién propia. Tomada de dispositivo de prueba con Android 8

Correo

( & Correo ==

CREAR CUENTA -

Contrasena
8 Contrasena 1

Verificar Contrasena

INICIAR SESION

ENTRAR ENVIAR

(OLVIDASTE TU CONTRASENA?

REGISTRARME
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SESION

SURCOLOMBIANA
Programa de Ingenieria de software

Figura 44. Pantallas iniciales después de cambios de usabilidad

Fuente: elaboracién propia. Tomada de dispositivo de prueba con Android 10

Por otro lado, en la pagina administrativa se modificaron los tamafios de los campos
de texto de todos los formularios, se cambiaron los iconos que existian en el mend lateral
y se adiciond un hover al pasar el mouse por el menud. Anteriormente eran usadas

imagenes en tamafio pequefio lo que ocupaba mas tiempo de carga en la pagina. Ahora se
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dispusieron iconos de la libreria Font Awesome, sumado a esto, se adiciono el apartado

de app de usuario y app de taxistas en caso de requerir futuras pruebas, hacerlas de

manera interna antes de poner la app en produccién.

& e _

a Agregar nuevo Taxi/Taxista

Q Agregar nuevo Taxi/Taxista
f=.  pctivar Taxista
— Q

Buscar Taxi/Taxista
@ Buscar Taxi/Taxista

@ Sancionar
x Eliminar Taxi/Taxista
& Sanciones X Eliminar
D Aplicacion D App Taxista
D App Usuario
(45) (46)

Figura 45. Disefio de menu antes de cambios de usabilidad
Figura 46. Disefio de menu después de cambios de usabilidad

Fuente: elaboracion propia. Tomada en computador propio

Con estas modificaciones, los intervinientes observaron mejorias y dieron su visto bueno.

Pruebas de rendimiento. En este tipo de prueba se determind la rapidez en tiempos de carga,
de tareas en el sistema bajo condiciones de trabajo. Para la evaluacién en la aplicacion movil, se
utilizo la herramienta de productividad de Firebase donde se arrojaron los siguientes resultados de
tiempo de visualizacion inicial, estadisticas graficas de pruebas y el tiempo de procesamiento
donde nos indicé que en los primeros milisegundos se realiza el mayor trabajo de cantidad de

marcos (eje Y) medido en el tiempo (eje X) para posteriormente mantenerse estable en un

promedio.
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Figura 47. Prueba de rendimiento a través del tiempo de procesamiento

Fuente: elaboracion propia. Realizada en https://console.firebase.google.com/

Para el entorno web se utilizo el software Dotcom-monitor, una plataforma online basada en
la nube, que en este caso nos permitid medir los tiempos y monitoreo externo global de la web
para asegurar la disponibilidad, funcionalidad y desempefio de los servicios / peticiones de internet.

En esta prueba realizada con cargas en varias partes del mundo se obtuvieron los siguientes
resultados en las imagenes, donde podemos apreciar datos importantes, por ejemplo, el promedio
de tiempo de carga es de 2,2 segundos y en algunas ubicaciones baja hasta los 1,01 segundos, el
acceso por el dominio nos permite mayor facilidad al administrador que se encargara de los
procesos internos.

Por otro lado, no se encontraron errores de carga y si un tamafio reducido de 667 KB de
consumo de recursos, una mejora considerable entre la primera y la Ultima version analizada

hasta la fecha (v.1.5.4).
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Figura 48. Pruebas de rendimiento de la web

Fuente: elaboracion propia. Realizada en https://www.dotcom-monitor.com/es/
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Figura 49. Resultado en conjunto de las pruebas de rendimiento de la web

Fuente: elaboracién propia. Realizada en https://www.dotcom-monitor.com/es/

Sumado a esto, se utilizd otro software web para corroborar resultados del rendimiento de la
web, para ello se opté por PageSpeed el cuél a través del acceso directo a la url, nos genera un

reporte del rendimiento del sitio dando como resultado la siguiente imagen:
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Figura 50. Resultado de prueba de rendimiento en la web con PageSpeed

Fuente: elaboracion propia. Realizada con el software https://pagespeed.web.dev/

Pruebas de portabilidad. En este tipo de pruebas encontramos especificaciones que se

desglosan en:

o Adaptabilidad: En este apartado, en la aplicacion movil de solicitud de taxi, se

corroboro su funcionamiento en dispositivos Android. Aquellos dispositivos con otro

sistema operativo como el iOS no podran contar con el aplicativo, ni de usuario ni de

taxista, debido a su creacidn en lenguaje nativo java. Se corrigio, a la vez que, en la web

la adaptacion a pantallas de mdviles con una resolucién menor al promedio, brindando

asi, soporte a estos equipos de menor tamario fisico.
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Powered by

android

Figura 51. Logo del sistema operativo Android
Fuente: (WORLDVECTORLOGO, s.f.). Descargar Powered By Android vector logotipo en SVG.

Recuperado de: https://worldvectorlogo.com/es/logo/powered-by-android-1

Por otro lado, se determind la flexibilidad del sistema hacia un cambio de ambiente,
hardware, software y compatibilidad de idiomas. Se observo en la pagina administrativa
web, que existe la compatibilidad de idiomas tanto de inglés como espafiol. El software
no presenta inconvenientes corriendo en cualquier sistema operativo de equipo. Sin
embargo, si existen dificultades para ser usado en algunos hardware, especificamente en
dispositivos extremadamente pequefios ya que los botones y textos ocupan la mayor parte
del espacio visual lo que imposibilita la facil lectura. Es por ello, que se hicieron

correcciones en este ambito para ser adaptable a la pantalla.

©

& e Agregar Taxi / Taxista
o G
@ Sanclonar pa::jr:\r:::Iuscam[nscuvrcspandiemesdelTaxi‘si:ier.es Datos del Taxi

dudas sobre como llenarlos deja el cursor del mouse sobre
 ~ Sa— el campo de texto.

2. Alterminar de completar todos los campos, click en el
0  Aspraxsta bot6n AGREGAR.

3. La plataforma le informara en un mensaje superior la

C LR realizacion de la operacion.

AGREGAR

Figura 52. Adaptabilidad de la web en entorno de escritorio

Fuente: elaboracion propia. Realizada en el navegador de Google Chrome
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Iniciar Sesién

Figura 53. Adaptabilidad de la web en entorno mévil

Fuente: elaboracién propia. Realizada en el navegador de Google Chrome

o Instalabilidad: En este aspecto se determin0 si el software se instala facilmente en
nuevos entornos o si por el contrario requiere de mucho esfuerzo y cambios, también si es
facil de implementar en los recursos de memoria disponibles.

Con respecto a esto, para dispositivos moviles resulta facil su instalacion al ser

descargada a través de la PlayStore para usuarios y distribuida por la cooperativa para

conductores taxistas para su posterior publicacion por medios digitales.

DISPONIBLE EN
» Google Play

Figura 54. Logo de la tienda digital Google PlayStore
Fuente: (Google Play, s.f.). Google Play. Recuperado de: https://play.google.com/intl/es-

419/badges/

Por otro lado, con la web, se llegd a que el software GTAXI es facil de instalar ya que

se maneja como web y no requiere de mayores conocimientos especificos, solo con
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buscar el dominio de Gtaxi.com.co. Sumado a esto, no consume bastantes recursos por lo
que si es posible correr el programa administrativo con la cantidad de memoria

disponible en los equipos de la cooperativa.

E Grax | Inicio x +

&« C { @& gtaxicom.co

Figura 55. Busqueda de la web por el navegador

Fuente: Fuente: elaboracion propia. Realizada en el navegador de Google Chrome

Reemplazabilidad: En este aspecto se implico la capacidad de que el software sea
utilizado en lugar de otro producto software, que realiza el mismo conjunto de
operaciones. En este aspecto, el producto cumple en cierto aspecto con este término, ya
que, si bien esta limitado a solo el municipio de Garzén y no tiene todas las
funcionalidades de otras aplicaciones, como lo son las tarifas, puede trabajar a la par de
herramientas similares como Easytaxi o alternativas como llamadas via telefonica a la
operadora. Con respecto a la pagina web, esta enfocada Unicamente a los datos de los
taxistas vinculados a la cooperativa, sin embargo, si el software no dependiera de ello, si

pudiese ser utilizado, pero en una minima medida.
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Figura 56. Pantalla interna de la app en tema de reemplazabilidad

Fuente: elaboracién propia. Tomada en dispositivo de prueba Android 10

Coexistencia: En este indicativo, se evaluo la presencia de varios sistemas juntos en
un mismo entorno sin que se afecten negativamente entre si. Para el aplicativo movil si es
necesario tenerlo abierto en primer plano para poder realizar la aceptacion o cancelacion
del servicio, ya para otros temas como lo son las alarmas o notificaciones no es necesario

mantenerla activa, solo basta con tenerla en segundo plano.

(&4 Correo

@& Contrasena

Figura 57. Formulario de login para la coexistencia de software

Fuente: elaboracién propia. Tomada en dispositivo propio de prueba con Android 10
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En este tema para la web, los administradores que tienen acceso se podran conectar e
ingresar mientras que todo el resto del publico no podra tener el acceso. Es posible correr
este programa sin la necesidad de cerrar otro tipo de software existente, por lo que la

coexistencia con otro tipo de software se lleva a cabo de manera perfecta.

Iniciar Sesion

Usuario ** (requerido)

Contrasefia ** (requerido)

Iniciar Sesion

Figura 58. Formulario de login para la coexistencia de software

Fuente: elaboracién propia. Tomada en navegador de prueba Google Chrome

Pruebas funcionales

Para especificar mas acerca de las pruebas funcionales, se baso en el siguiente esquema con el
objetivo de cumplir y llevara cabo todas las pruebas pertinentes que nos muestra la norma

ISO/IEC 25000 pero de una manera mucho mas detalla en cada una.

Integration Alpha
Testing Testing

Figura 59. Secuencia de pruebas funcionales

Fuente: (Conversant Technologies, 2017). Pruebas de software y anéalisis de calidad: los elementos
esenciales de cualquier desarrollo de sistema infalible. Recuperado de https://conversantech.com/software-

testing-quality-analysis/
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Con este esquema ya definido, se realizaron las siguientes pruebas descritas a continuacion.

Pruebas unitarias. En el desarrollo de este tipo de pruebas, se tuvo el apoyo en el software

de Android Studio y asi realizar testeo unitario donde se evalud el comportamiento correcto de la

unidad de codigo con el objetivo de asegurar un funcionamiento eficiente, que esa seccién

realiza lo que debe de realizar y entregar un resultado o estado final.

Para ello, se establecieron unos casos de prueba de software donde a cada uno se le establecio

la funcionalidad, el resultado esperado, procedimientos y resultado obtenido, ver anexo

Pruebas de componentes. Se realizo la prueba en el componente de bldsqueda o consulta de

taxis y de taxistas. En estos testing se observd la no existencia de errores, como lo fue también en

los componentes de adicidon y modificacion. Sin embargo, si lo hay cuando se consulta al taxista,

debido a una carga de todos los conductores, mostrar el indicado y volver a eliminar los

conductores que no coinciden.

Web administrativo

Addnewaction - X Q] & 9 @ 4+ ¥

{Back}Back}{Back}...

Click

Mouse Down
Mouse Up

Mouse Click

Add new item ~ w Track.. 3 [ [
ApplicationUnderTest
] GTAXlInicio
GTAXIUNnTaxiATuBolsilla

/' EDIT IN SPY

* Cerrarsesion

Figura 60. Prueba de componente de sesion

|

Zk Turbo mode

Relative

Relative
Relative
Relative
Relative

Fuente: elaboracién propia. Tomada del software Ranorex

Search... (F3)

InputTag

Iniciar Sesion
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InputTag

Actualizar
on # EDIT IN SPY
= Container
BtnGuardar
xtEmail
CerrarSesion
TresletrasSeguidasDeTresMumerosSi
m FOm ol 2
9 TutorialDeRanorexUnaPotenteHerra...

Figura 61. Prueba de componente consultar taxi

Fuente: elaboracién propia. Tomada del software Ranorex

019 Mouse
Mouse Clic
Key sequence {Back}{Back}{Back}...
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InputTag
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= FormGroup
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g HttpsG mCoBuscarHtml
# EDIT IN SPY value="Buscar]
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Figura 62. Prueba de componente consultar taxista

Fuente: elaboracién propia. Tomada del software Ranorex
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Addnewaction - S [J 7] @ 9 @ 4 4 =k Turbomode

. Datos del Taxi
Relative

SRR Mouse
E| 19 Mouse

Add new item ~ w Track...

= InputTag
GTAXIAgregar Jase: / omain="gtaxi.com.
*  BtnActualizar input[# b ctualizar]
Num Interno input[E" minterno’]
ymbustible’]
ietario input[#btMNombrePropietario’]
itPropietario’]
* BtnAgregarTax / EDIT IN SPY
w HitpsGtaxiComCoAgregarHimil
AmoDelModelo D del modelo
TresLetrasSeguidasDeTreshum... D tle>Tres letras segui
Button e="button’]

Figura 63. Prueba de componente agregar taxi

Fuente: elaboracién propia. Tomada del software Ranorex
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Figura 64. Prueba de componente agregar taxista

Fuente: elaboracion propia. Tomada del software Ranorex
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. A ok Turbo mode
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Click i Relative
Mouse Click i Relative
Mous: Click i Relative
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A EDITINSPY . //div[# div-ConsultarTaxi

Figura 65. Prueba de componente sancionar taxista

Fuente: elaboracion propia. Tomada del software Ranorex
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Figura 66. Prueba de componente eliminar taxista

Fuente: elaboracion propia. Tomada del software Ranorex
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Addnewaction - ¥ O [ & 4 & =k Turbo mode Screenshot
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Figura 67. Prueba de componente de actualizar taxista

Fuente: elaboracion propia. Tomada del software Ranorex
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Figura 68. Prueba de componente de descargar app

Fuente: elaboracion propia. Tomada del software Ranorex
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Pruebas de humo. En este tipo de pruebas se realiza una revision rapida del producto para
comprobar su funcionamiento correcto y la inexistencia de errores que afecten las operaciones
bésicas del programa.

Para llevar a cabo estas pruebas se maneja de 2 maneras. La primera manera es de forma
manual, donde se realizaran pruebas como si el software estuviese en un entorno real. La
segunda manera es de forma automatica donde se utilizaron 2 herramientas: Pentest tools, una
web que nos evalla el software con pruebas de caja negra y Nibbler, un software web gratuito
que nos brinda un informe que califique el sitio web para areas clave, incluida la accesibilidad,

seo, experiencia y tecnologia.

+ https://gtaxi.com.cof

Summary

Overall risk level: Risk ratings: Scan information:
High:

Start time: 2021-08-23 17

Medium: Finish time: 2021

Law: Scan duration:

Scan slatus:

Figura 69. Prueba de humo e informacién escaner para la web

Fuente: elaboracion propia. Realizada en el software Pentest tools
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Scan coverage information

List of tests performed (18/18)

Checking for website accessibility...

Checking for missing HTTP header - Content Security Policy...
Checking for missing HTTP header - ¥-Frame-Options...
Checking for missing HTTP header - X-XSS-Protection...
Checking for missing HTTP header - X-Content-Type-Options...
Checking for missing HTTP header - Referrer...

Checking for website technologies...

Checking for vulnerabilities of server-side software...

Checking for client access policies...

Checking for robots.txt file...

Checking for use of untrusted certificates...

Checking for enabled HTTP debug methods...

Checking for domain too loose set for cookies...

Checking for missing HTTP header - Strict-Transport-Security...
Checking for Secure flag of cookie...

Checking for directory listing...

Checking for secure communication...

Checking for HttpOnly flag of cookie...

A N O N R N T T O O T L O T T Y

Scan parameters

Website URL: https:/fgtaxi.com.co/
Scan type: Light

Authentication: False
Scan stats

URLs spidered: 8
Total number of HTTP request errors: 0
Total number of HTTP reguests: 17

Unigue Injection Points Detectad:

Figura 70. Reporte detallado de la prueba de humo

Fuente: elaboracién propia. Tomada del software Pentest tools

En esta prueba automatizada se realizaron pruebas de accesibilidad, protocolos http,
comunicacion con el servidor y base de datos. Dentro de este reporte de pruebas se observa una
seguridad estable, un funcionamiento general correcto, con el cumplimiento de requerimientos y

con calidad en los procesos de guardado y peticién de datos.
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Report for gtaxi.com.co
Overall

Accessibility

H e the website is to

© 6 0O

Marketing

@ Technology

Figura 71. Prueba automatizada de reporte general para la web

Fuente: elaboracion propia. Tomada del software Nibbler

En esta herramienta mas general, se hace un testing sobre la accesibilidad del sitio
administrativo, testing sobre la experiencia que puede tener el usuario y la tecnologia
implementada sea de facil entendimiento para quien administre y lleve a cabo el control del
software.

Pruebas de integracién. En este testing se prueban los elementos unitarios que componen el
software y el funcionamiento correcto en conjunto. Se centra en probar la comunicacion, entre
los componentes, y la comunicacion entre software externo.

El principal aspecto por destacar es que el funcionamiento en conjunto se relaciona de manera
correcta sin ninguna alteracion o error en los procesos principales, sin embargo, existe una baja

calificacion en el performance, reporte que utilizando una de las herramientas extensiones del



navegador de Google de nombre Lighthouse nos muestra esa estadistica de nuestra web, sin

afectar el funcionamiento principal, pero si para tener en cuenta.

46

Performance  Accessibility Best SEO =
Practices

Figura 72. Prueba de integracion general en la web

Fuente: elaboracién propia. Tomada del navegador Google Chrome

This page is secure (valid HTTPS).

B Certificate - valid and trusted

The connection to this site is using a valid, trusted server certificate issued
by GTS CA 104,

View certificate

B Connection - secure connection settings

e connection to this site is encrypted and authenticated using TLS 1.3,
#253519, and AES_128_GCM.

u esources - all served securely

All resources on this page are served securely.

Figura 73. Prueba de seguridad y protocolo HTTPS

Fuente: elaboracién propia. Tomada del navegador Google Chrome

rogressive
Web App
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Sumando a esto, se hicieron pruebas manuales donde se trabajaba con los mddulos de crear

usuario y buscar usuario para que trabajaran en simultaneo y su correcto funcionamiento lo mas

antes posible.
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Pruebas del sistema. Se realizaron este tipo de examen de forma manual, donde el personal
encargado de la administracion pudo testear de manera completa el software web. Gracias a las
pruebas individuales que se detallaron anteriormente, la pagina se probo de forma global donde
se distinguieron los aspectos de componentes, rendimiento, carga, facilidad de uso, seguridad y
maés. Finalmente, la cooperativa validé su visto bueno donde se aprobd y dio por sentado el
software.

Pruebas de aceptacion. Para realizar este tipo de pruebas se tuvo que haber realizado unas
pruebas de software previamente, que son fundamentales para continuar con las aceptaciones que
daran los testers de software, usuario cliente, usuario taxista y la cooperativa.

Para llevar a cabo estas pruebas de aceptacion, se dividiran en pruebas alfa y pruebas beta.

Pruebas alfa. En este tipo de testing, se usé el software GTAXI de manera natural, donde el
usuario administrador iba controlando y realizando las tareas pertinentes como un proceso
cotidiano, mientras que uno de los integrantes del proyecto realizaba observacién y registrando
errores y/o problemas de uso.

Se hizo validacion de la aplicacion movil, se aplico una prueba piloto liberando Unica 'y
exclusivamente la Ultima version de la app a un grupo selecto de taxistas y usuarios clientes,
quienes probaron el software desde sus propios dispositivos moviles y comentaron los
inconvenientes que tenian en el momento y formulaban sugerencias que se tomaron en cuenta
para las versiones que se iban actualizando, dentro de las pronunciadas recomendaciones que se
realizaron al aplicativo mévil fueron:

e Se necesita un sistema para notificar al usuario en caso de que el taxi ya esté esperandolo,

por ejemplo, fuera de la casa.
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e Se requiere aparte de la ubicacion por GPS, una forma de digitar la direccion de donde
estoy ubicado de forma manual.
e Ayudaria bastante que los campos de texto sean de mayor tamario, asi como los botones
que permiten interaccion.
Al tener en cuenta estas manifestaciones, se corrigié el software y se les presentaron los

siguientes formatos que fueron aprobados.

Tabla 36
Prueba de aceptacion: notificacion
Titulo Descripcion
Nombre: Notificacion al usuario de taxi llegd a su ubicacion
Cadigo: PA-01
La aplicacion debe permitir al taxista generarle una alarma tipo
Descripcion: notificacion al usuario para avisar en caso de que ya llego a la
ubicacion.
e Debe estar en marcha la ejecucién de una carrera del servicio
Condiciones de de taxi.
ejecucion: e Debe haber conexion a internet.
e Tanto usuario como taxistas deben estar autenticados.
Entradas: e Una peticion de taxi abierta y en proceso.

. Abrir la aplicacion.
2. El taxista dara click al botén de notificar usuario cuando se

Pasos de o
. g encuentre en su ubicacion.
ejecucion: e, :
3. El software notificara al receptor (en este caso usuario) cuando
su taxi de la peticion ya haya llegado.
Resultado Se debe recibir una alarma en forma de notificacion, donde el
esperado: usuario sea informado y avisado de su transporte.

La prueba realizada con la interaccidn de taxista — usuario a través
de notificacion a este ultimo, concluy6 con un caso de éxito del
100% debido a que ya entablando la conexion y existiendo una
peticion o proceso entre las 2 cuentas autenticadas, es mucho méas
facil su interaccion.

Evaluacion de
la prueba:

Fuente: elaboracién propia



134

Tabla 37
Prueba de aceptacion: direccion
Titulo Descripcion
Nombre: Ubicacidn escrita manualmente
Codigo: PA-02

La aplicacién debe brindar al usuario un espacio para diligenciar su

direccién de recogida para que el taxista llegue a la ubicacion de
Descripcion: una manera mucho mas concisa y exacta, diferente a la marcada por

el mapa de ubicacion del dispositivo que en circunstancias

desactualizadas de mapeo puede errar.

e Debe haber conexion a internet.

Condiciones de e El usuario debe estar autenticado o haber iniciado sesion.

ejecucion: e Se debe hacer iniciado la solicitud del servicio en el boton
pedir taxi.

Entradas: e Iniciar una solicitud de taxi (click en boton pedir taxi).

Abrir la aplicacion.
2. Autenticarnos en caso de tener una cuenta existente, de lo
contrario hacer el proceso de registro.

Pasos de ) . . .
. 9 3. Click al botén de solicitud “Pedir taxi” y marcar en el mapa
ejecucion: .
nuestro destino.
4. Completar el campo emergente de mi ubicacion o donde
gueremos que nos recoja el taxi.
Se debe registrar en la solicitud de taxi la direccion diligenciada,
para que el taxista al ver la peticion y tras aceptarla, pueda tener la
Resultado ) L . i .
. informacion y la claridad hacia donde se debe dirigir para recoger
esperado:

al pasajero, ademas de la informacion brindada por el puntero del
GPS del dispositivo solicitante.

La prueba realizada con la direccion de forma manual concluyo con
un caso de éxito del 100% del funcionamiento debido a que se
almacend de forma temporal para que luego sea accedida por el
taxista con quien se entable la peticion del servicio para asi poder
llegar a la ubicacién descrita de una forma mucho maés consistente.

Evaluacion de
la prueba:

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 38
Prueba de aceptacion: tamafio de campos y texto
Titulo Descripcion
Nombre: Mayor tamafio de campos de texto y botones
Codigo: PA-03
La aplicacion requiere de un tamafio mayor en cuanto a los campos
Descripcion: de texto y botones ya que hasta el momento se encuentran de una
dimension reducida.
e Debe haber conexion a internet.
Condiciones de e El usuario debe ingresar a la aplicacion.
ejecucion: e Para botones internos como lo son el: marcar ruta, otro taxi o
cancelar, es necesario autenticarse y solicitar taxi.
Entradas: e Iniciar la aplicacion.
. Abrir la aplicacion.
2. Observar tanto botones como campos iniciales. También captar
Pasos de la dimensidn de los campos existentes en la continuacion
) . cuando se completa la primera parte del registro.
ejecucion: . . L .

3. Para demas botones internos, iniciamos nuestra sesion y al
pedir y llevar a cabo la peticion del servicio seran observados
dichos botones.

Con los nuevos cambios en cuanto al tamafio de campos de texto

Resultado por diligenciar y los botones que llaman a acciones dentro de la
aplicacion, se busca la satisfaccion del cliente quien visualmente
esperado:

hacia un esfuerzo anteriormente pero ahora ese descaste no lo es en
gran consideracion.

La prueba realizada con los campos y botones se concluyé con un
caso de éxito del 100%, tanto usuarios como taxistas notaron los
cambios de tamafio tomados y destacaron su mejoria visual.

Evaluacion de
la prueba:

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la web, las primeras pruebas realizadas arrojaron fallas menores al momento
de mostrar los formularios de taxi/taxista, ya que estos se sobreponian unos con otros.

Adicional, tanto el médulo de la eliminacion como la sancién se realizaban, pero no afectaban
internamente a la base de datos, lo que no llevaba a cabo el registro de la nueva informacién para

inhabilitar al conductor sancionado o eliminado.
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Taxista a sancionar Taxista a eliminar
MNombre MNombre

Mombre del Taxista Nombre del Taxista

Figura 74. Prueba alfa en sancion y eliminacion

Fuente: elaboracién propia. Tomada del navegador Google Chrome

Otra acotacion vista fue como se llenaban los campos de texto, algunos con minusculas y
otros con mayusculas, lo cual podia generar confusiones en la base de datos o sobreescritura del
mismo dato, esto se corrigié otorgando funciones para estandarizar los registros de afiadir con
solo mayusculas.

Adicional a esto, la consulta de taxistas se estaba realizando a través del UID de autenticacion
de Firebase, lo que es un método bastante complicado y engorroso. Para ello, se replanteé la
consulta otorgandole asi al nimero de cédula la referencia en el nodo de taxista en la base de

datos.

UID de usuario

spTROZTATUW3IMDUGHFh6T1iu0..

Figura 75. Ejemplo de UID de usuario

Fuente: elaboracién propia. Tomada de la consola de Firebase

Pruebas beta. Se corrigieron previamente los errores encontrados en todas las demas pruebas,
tanto funcionales como no funcionales. Asi mismo, se realizaron unas pruebas beta en las cuales

se puso a disposiciéon el software final, del administrador, a la cooperativa y al ente interno
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encargado. Se llevaron a la practica pruebas por usuarios reales en un entorno real, donde se
pudieron recopilar comentarios de esta version del software.

Se validaron la adicion de taxis y las creaciones de usuarios taxistas.

Se realizaron pruebas de funcionalidad, usabilidad y confiabilidad del sistema.

El lanzamiento beta se trabajé con la cooperativa Cootransgar y con ellos se evalud el éxito
del producto en comentarios y sugerencias con el fin de valorar la satisfaccion del cliente
garantizando la preparacion de la versién a desplegar.

Finalmente, se concluyé que se efectud una revision efectiva de la retroalimentacion

proporcionada por la cooperativa y los participantes de las pruebas.
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Discusion de resultados

Con los resultados obtenidos en el proyecto, se observé una gran mejora en la calidad del
software, su objetivo de desplegar la herramienta GTAXI para la solicitud del servicio y que esta
se encuentre disponible al publico se llevé a cabo de manera efectiva. El proceso partio de un
programa que se encontraba en deplorables condiciones, sin un correcto funcionamiento, con un
estado inicial donde no se especificaban pruebas, no contaba con evaluacion de la calidad sea
propia o basado en alguno de los modelos existentes como CMMMI, MCCALL, BOEHM, ISO
9126, I1SO 25000, entre otros. Y por supuesto, no contaba con la aprobacién de los taxistas
quienes iban a ser los directos beneficiarios del software, obteniendo un porcentaje de
satisfaccion del 0% al 10% de aceptacion.

Junto con las nuevas actualizaciones que se realizaron tanto en la app como en la web, los
resultados conseguidos evidencian mejoras en la forma de despliegue gracias a la estrategia de
implementacion optada, dando la facilidad de volver a versiones anteriores en caso de ser
necesario y actualizar a una nueva version. Continuo a esto, se adopt6 una norma para la calidad
del producto software la cual, con las permutaciones y nuevas versiones corregidas basadas en la
calidad a traves de la norma ISO/IEC 25000, los resultados reflejan que, a nivel de valoracion en
la escala de medicién establecida, los puntajes arrojados son altos al grado de muy satisfactorio,
siendo el coeficiente en porcentaje total del 93%. Esto nos da a entender que el producto
software cumple con las caracteristicas aplicables de la norma y se encuentra dentro de las
valoraciones aceptables por la cooperativa y por el gremio de taxistas. En futuros trabajos se
piensa trabajar en las caracteristicas que componen la ISO para llegar a un coeficiente del 96%.

Los resultados de manera especifica en las caracteristicas y subcaracteristicas de 1SO 25000,

mostraron puntos fuertes y otros que faltan por profundizar en mayor detalle. Dentro de las 8
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caracteristicas con su nivel de importancia clasificado en alto, medio, bajo y no aplica, se
destacan las 3 subcaracteristicas con mayor porcentaje de calidad del sistema, las cuales fueron:
Disponibilidad (actualmente en 100%) debido a que el software es capaz de estar operativo y
accesible para su uso cuando se requiere, sin limitar un tiempo de trabajo. Facilidad de
instalacion (actualmente en 100%) como causa de su capacidad de ser instalado y desinstalado de
forma exitosa en un entorno determinado, las pruebas culminaron de manera satisfactoria.
Autenticidad (actualmente en 100%) debido a que el software es capaz de demostrar la identidad
de un sujeto o un recurso gracias a la tipificacion Unica trabajada en Firebase. Por otro lado, se
visualizaron 3 subcaracteristicas con el menor porcentaje de calidad del sistema, las cuales
fueron: Capacidad de recuperacién (actualmente en un 50%) debido a que el software no es del
todo capaz de recuperar datos directamente afectados, pero si reestablecer el estado deseado del
sistema en caso de fallo, que es el programado por defecto. Modularidad (actualmente en 60%)
ya que los componentes se encuentran entrelazados y existe afectacion de impacto en los demas
en caso de intervenir o cambiar los mismos. Capacidad (actualmente en 75%) a causa de
presentar inconvenientes en los limites maximos del sistema para llega a cumplir con los
requisitos, como lo es en dispositivos maéviles con un sistema operativo minimo al requerido,
poca memoria ram y pantalla muy pequefia.

En los trabajos futuros se piensa elevar el porcentaje de cada una de las subcaracteristicas
hasta en un minimo del 80%. La capacidad de recuperacion con definir cuando el sistema
automaticamente debe saltar a su estado por defecto sin llegar a crashear la aplicacion. La
modularidad con métodos mucho mas especificos y dividiendo los médulos y paquetes en el
cbdigo de la app. La capacidad con adaptacion a pantallas e implementar disefios para

dispositivos alin mas antiguos que se pueden llegar a presentar en una ciudad como Garzon.
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Con estos resultados podemos analizar que si bien es un producto que cumple con lo
propuesto, con lo que planteaba la cooperativa y lo que necesitaban los taxistas, podrian llevarse
a cabo mas pruebas especificas que abunden en la calidad del producto o incluso con
herramientas de pago que sirvan en pro del software de servicio de taxi.

En cuanto a critica, se puede observar un software que cumple con lo requerido, pero se debe
mejorar en aspectos como la experiencia de usuario para la mejor optimizacion de su interaccion,
un aspecto grafico mas moderno, nuevas opciones a futuro o incluso llegar a presentar tutoriales
de uso o inteligencia artificial en beneficio de la usabilidad.

En pruebas adicionales funcionales y no funcionales, los resultados también dieron a entender
que, sin importar el fabricante del dispositivo mdvil, sea Huawei, Samsung, LG, etc. Desde que
su sistema operativo sea Android, el software se ejecuta sin ninguna anomalia. Por otro lado, en
cuanto a rendimiento y consumo de memoria se vio utilizado entre el 128 y 192 MB de dicho
recurso por lo que esta en 6ptimas condiciones, pero de ser posible puede mejorarse para acortar
y hacer peticiones solo en caso de requerirse.

El software probado, testeado y desplegado se limita y no llega a abarcar la totalidad de
usuarios debido a su demarcacion unica para dispositivos Android, permitiendo su uso para la
mayoria de los habitantes, sin embargo, si se deseara llegar a aquel publico excluido se optaria
bien sea por otro desarrollo nativo iOS o un desarrollo hibrido y su proceso de pruebas también
se debe de realizar.

En cuanto a la publicacion en la tienda digital Google Play, no se observo ningln
inconveniente, ni de despliegue ni de descarga e instalacion.

Finalmente, se discute que es un software adaptado a la cooperativa, avalado por la mismay

cumple con sus necesidades, sin embargo y en las condiciones actuales de evaluacion, no puede
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llegar a reemplazar ni competir con herramientas masivas como lo son Uber, Cabify o DiDi, que

presentan microservicios para una experiencia de usuario satisfactoria.
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Conclusiones

Si bien es cierto la existencia de este tipo de aplicaciones de taxi ya han venido
sonando desde un par de afios atras, el requerimiento actual que tenia la cooperativa de
la ciudad de Garzon, de un software propio, con un minimo entregable y garantizando
un buen producto, se cumplid a cabalidad hasta el despliegue del software de
asistencia de taxi con unos estandares de calidad.

En el proyecto se fueron tomando acciones para la correccion de errores surgentes
que, mediante la metodologia de despliegue de servicios maltiples, permitié un mayor
control en las versiones que iban siendo modificadas, actualizacion tras actualizacion,
mediante cada uno de los servicios hasta concluir con la version 1.5.4. en la web,
version 1.2.12. en la app usuario y version 1.2.8. en la app taxista, que hasta el
momento son considerados los productos finales y lo que se aprob6 con la
cooperativa.

En el trabajo se testearon los softwares que conformaban el servicio de taxi
(usuario, taxista y web administrativa) y se prob6 tanto funcionalidades como no
funcionalidades las cuales en su momento contaban con fallas y se llevé a cabo un
despliegue eficiente en la tienda digital PlayStore donde finalmente los usuarios
pueden descargar sin dificultad el software de GTAXI.

Asi mismo, se evalud y se asegurd la calidad del software con base en la norma
ISO/IEC 25000 en la cual se hizo énfasis en las caracteristicas y subcaracteristicas del
modelo y el cumplimiento de estas, donde se obtuvo un grado de satisfaccion del 93%

(muy satisfactorio). Ademas, los miembros de la cooperativa probaron el software
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interactuando en un entorno real y dando su aval de satisfaccion con el proceso
Ilevado a cabo de actualizacion, adaptacion y finalmente el lanzamiento del producto.

Todas las bases brindadas por la Universidad Surcolombiana en el transcurso de
toda la carrera de Ingenieria de Software, nos permitié tener una formacion amplia'y
general de las habilidades y procesos en el desarrollo de software. Esto destacado
COMO una gran ventaja ya que nos otorgd claridad sobre todos los campos de
aplicacion que tiene la carrera y las variedades de especializaciones con la que cuenta
para desarrollar el potencial humano y profesional.

Para poder concluir el proyecto, se puso en practica los conocimientos adquiridos
en la carrera, como también los nuevos conocimientos adquiridos en la parte
investigativa, como lo fue en metodologias de implementacion y métricas de calidad.

Se generaron aportes importantes de parte de la cooperativa y de parte de los
estudiantes hasta llegar a una implementacion y despliegue conciso de una
herramienta que servira de mucho al municipio, a los usuarios, taxistas vinculados y a

la cooperativa COOTRANSGAR.



144

Trabajos futuros

Con la implementacidn y desarrollo de este proyecto, se deja abierta la aplicacion que puede

ser extendida a futuro para:

o Tecnologias que trabajen sin una conexion continua a internet, donde los usuarios
puedan realizar peticiones de taxis o inclusive cargas de mapa y guardarlas en un
almacenamiento local.

o Implementar el software de usuario y taxista en dispositivos que cuenten con otro
sistema operativo distinto al Android como lo son iOS y Windows Phone o inclusive,
adaptar la aplicacion existente a tal tamafio que otras versiones del propio Android
inferiores al 6.0. lo puedan ejecutar.

o Presentar alternativas en caso de accidentalidades como atracos, brindar al usuario un
Ilamado inmediato a las autoridades, botones de emergencia de contacto a seres cercanos
y calificacion a la cooperativa.

o Buscar, aun més, mejoras en la velocidad y efectividad del software, tanto movil
como web ya que los tiempos de carga pueden, aun mas, ser reducidas.

o Con los datos que se van recolectando, dejar la posibilidad de realizar analisis
estadisticos con el fin de informar a la cooperativa sobre el funcionamiento y qué mejorar
con esos datos.

o Con respecto a calidad del producto, otro trabajo futuro es optar por la certificacion de
calidad frente a los entes reguladores disponibles de ISO/IEC 25000 como lo es el
laboratorio de evaluacion AQC LAB.

o En cuanto a la web, se puede complementar con un servicio de consulta de taxis

vinculados totales, reportados y que ameritan una sancién superior.
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