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Resumen

El presente trabajo de disertacion documenta la evolucidn de la tecnologia movil , su diversos
lenguajes de programacion y limitantes tanto de la tecnologia disponible en su momento como
la capacidad de las redes de comunicacién hasta la presente fecha.

Debido a la importancia que tiene la informacion en nuestro mundo cotidiano, el internet, y la
facilidad del uso de tecnologias moviles, se identificé la necesidad de que la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador cuente con un sitio movil, para brindar servicios de

informacion a los estudiantes y docentes.
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Capitulo 1

Marco Tedrico

1.1 Historia del Web Movil

Es indiscutible la revolucion que el Internet ha generado en todos los aspectos de nuestras vidas
sea en el ambito laboral como personal. El mundo gira en torno a esta herramienta, que nos
permite acceder a diversos servicios de manera sencilla y rapida y comunicarnos tanto por
trabajo como por entretenimiento. Es increible la facilidad con que hoy en dia nos conectamos

con tanta gente, a la vez que accedemos a grandes volumenes de informacion.

Durante muchos afios el acceso a Internet estuvo atado a computadores de escritorio, hasta la
aparicion de los dispositivos y tecnologias de red que permitieron a los usuarios la primeras
conexiones moviles a Internet. Hoy en dia la tecnologia mévil ha transformado de manera
radical el acceso y uso de Internet, constituyéndose en el medio principal de conectividad para

millones de personas.

De la mano con los avances de los dispositivos y redes inalambricas, las tecnologias y
estandares para el desarrollo de sitios web, accesibles desde los dispositivos mdviles, ha ido

evolucionado.

En el presente capitulo recorreremos la historia del desarrollo web para moéviles, desde sus
inicios con el estandar WAP hasta lo que hoy en dia son sitios mdviles desarrollados con las
mismas tecnologias y accesibles desde cualquier tipo de dispositivo. para el acceso al contenido

en Internet.



1.2 ;Qué es el WAP?

WAP es la abreviatura de “Wireless Application Protocol” (Protocolo de aplicacion
inalambrica), estandar que hizo posible el acceso a la Internet para los primeros dispositivos
inalambricos como los teléfonos moviles, los asistentes personales digitales (PDA'’s),

blackberries, etc.

WAP es una coleccion de protocolos y especificaciones que definen la interaccion entre el
dispositivo y el usuario, asi como también la comunicacion entre los protocolos de transporte

y las portadoras.

WAP es una tecnologia muy similar al web: la combinacion de Hypertext Markup Language
(HTML) y Hypertext Transfer Protocol (HTTP), pero con una caracteristica principal, la
optimizacion requerida por las limitadas capacidades de los dispositivos inaldmbricos de ese

entonces:

e Tamafios pequefios de pantalla
e Poca memoria
e Baja capacidad de procesamiento

e Limitado ancho de banda

El codigo de programacion WAP estaba explicitamente disefiado y escrito para micro-browsers
e incluso para modelos especificos de dispositivos mdviles, los cuales poseian pantallas de

diferentes formas y tamaiios, por lo cual la misma pagina puede ser vista de manera diferente,
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dependiendo del terminal utilizado. Las paginas tenian que ser livianas, debido a las

limitaciones ya mencionadas.

1.3 Historia del WAP

El WAP se podria describir como un sistema de protocolos que heredo sus caracteristicas y su
funcionalidad de estandares de Internet y de los estandares desarrollados para los servicios
inalambricos por algunas de las compaiiias lideres en el negocio de las telecomunicaciones

inalambricas.

1.3.1 Inicio del WAP

WAP tiene sus inicios en 1995, cuando Ericsson establecid el proyecto con el propdsito de
desarrollar un protocolo estandar para los servicios de valor agregado en redes modviles. El
denominado protocolo de transferencia inteligente al terminal, ITTP por sus siglas en inglés
(Intelligent Terminal Transfer Protocol), manejé la comunicacién entre el nodo donde se

ejecuta la aplicacion y un teléfono inteligente.

Otros fabricantes como Unwired Planet y Nokia, lanzaron también nuevos conceptos en el

area de servicios para redes moviles.

Unwired Planet presentd el Handheld Device Markup Language (HDML) y el Handheld
Device Transport Protocol (HDTP). HDML se utilizaba para describir el contenido y las
interfaces de usuario (tal como lo hace el HTML en Web). HDML fue optimizado para el

acceso a Internet inalambrico de los dispositivos méviles. Asi mismo, HDTP era un protocolo

11



inalambrico equivalente al estdndar de Internet H77P, un protocolo ligero para realizar

transacciones cliente/servidor.

Nokia por su parte present6 el servicio de mensaje inteligente (Smart Messaging concept), una
tecnologia de acceso a Internet para dispositivos handheld GSM (Global System for Mobile
Communication). Utiliza SMS (Short Message Service) y el lenguaje de marcado Tagged Text
Markup Language (TTML) adaptado para conexiones de inaldmbricas con poco ancho de

banda

Poco tiempo después, la empresa NTT DoCoMo lanz6 al mercado el servicio I-mode, que
habilitaba a sus usuarios el acceso a juegos y listas de éxitos musicales entre otras. Este servicio
tuvo tan buena acogida que el numero de abonados aumentaba de forma considerable, llegando

a un cuarto de millon cada semana.

La diversidad de conceptos y protocolos que aparecieron durante los afios 1995 a 1997,
provoco buscar el desarrollo de una solucion comun, un estdndar que permitiria la rapida

expansion de los servicios moviles. Asi fue que el WAP fue creado.

1.3.2 El WAP Forum / Open Mobile Alliance

El 26 de junio de 1997 Ericsson, Motorola, Nokia y Unwired Planet (que se convirtio
posteriormente en Phone.com para luego, fusionado con Sofiware.com, pasar a llamarse

Openwave Systems Inc.) tomaron la iniciativa, y el WAP Forum fue formalmente creado.
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La mision del WAP Forum era llevar Internet a la comunidad de dispositivos moviles. Al final
del mes de abril del afio 2008, luego del lanzamiento de las especificaciones de WAP 1.0, la

participacion al WAP Forum fue abierta para todos.

Su lista de miembros incluia a la mayoria de empresas de gran importancia como: Oracle, IBM,
Microsoft, Intel, junto con otras compaiiias, incluyendo los fabricantes, portadores,

desarrolladores de aplicaciones WAP, etc.

Con mas del 90% de representacion de los fabricantes de teléfonos moviles en el WAP Forum,
WAP seria seguramente la via principal para brindar acceso al contenido de Internet en los

dispositivo moviles.

Sin embargo, el éxito comercial de WAP no fue el esperado, incluso estuvo a punto de ser
descartado. El principal error fue la expectativa que los operadores celulares crearon en sus

abonados, al ofrecer servicios que aun no eran tecnolégicamente posibles.

Un caso opuesto se dio con la tecnologia i-Mode de la empresa NTT Docomo 'y AU de KDDI
en Japon. Esta tecnologia, al igual que WAP, brinda la posibilidad de acercar el mundo movil
a la red de redes, pero, al contrario de WAP, esta enfocada a la prestacion de servicios, y asi
fue ofrecida a los usuarios. Esa fue su principal estrategia y la causa de su relativo éxito en

Asia.

En respuesta a la evolucion de las tecnologias de telefonia modvil, y gracias a muchos aspectos
relacionados, como la evolucion de los dispositivos y la misma Internet, WA P también avanzo.
En enero del 2002 WAP Forum lanza WAP 2.0, version con mayores funcionalidades
orientadas a explotar las capacidades de las redes de telefonia mévil. Ahora, WAP 2.0 permite

la creacion de aplicaciones muy similares a las basadas en WEB.
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En el mes de junio del afio 2002 se cre6 el OMA Open Mobile Alliance para buscar una

organizacion entre las distintas iniciativas de desarrollo mdvil, entre las principales se

encontraban:

SyncML Consortium , consorcio orientado a la sincronizacion de datos.

Wireless Village, encargado de la mensajeria instantanea.

Mobile Games Interoperatibility Forum, Location Interoperability Forum, foros

encargados para el desarrollo de interoperabilidad y juegos.

WAP Forum, encargado del aprovisionamiento de protocolos y de la exploracion de

nuevos modelos o estandares.

Los objetivos de la Open Mobile Alliance son:

Entregar especificaciones que sean modulares, extensibles y consistentes para reducir
los esfuerzos de las industrias en la implementacioén, basandose en los requerimientos
del mercado.

Asegurar la interoperabilidad entre: dispositivos, proveedores de servicio, operadores
y redes que utilicen los estandares de OMA

Consolidar los estandares de los servicios moviles, trabajando en conjunto con otras
organizaciones existentes de estdndares, aumentando la interoperabilidad y reduciendo

costos operacionales.

Todas las empresas, organizaciones y usuarios interesados pueden consultar el conjunto de

especificaciones de OMA en la pagina Web www.openmobilealliance.org
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1.4 Caracteristicas del WAP

Algunas de las principales caracteristicas del WAP son las siguientes:

e Similitud del modelo de programacion al de Internet, lo cual facilita el trabajo a los

fabricantes y desarrolladores debido al conocimiento previo de este modelo

e Protocolos Optimizados: WAP se basa en los protocolos utilizados en Internet, como
HTTP y TCP, sin embargo éstos protocolos fueron adecuados o optimizados para un

entorno inalambrico.

o Wireless Telephony Application Interface (WTAI), interfaz de aplicacion de telefonia

inalambrica, que es un conjunto de aplicaciones para los servicios de telefonia.

e Lenguajes de Programacion

o Wireless Markup Language (WML), que tiene igual proposito que el que

HTML cumple en la WEB.

o XHMTL es una especificacion del W3C (World Wide Web Consortium) que
define un HTML escrito de una forma mas estricta, de tal forma que siga las
normas sintacticas del XML.

o WMLScript hace posible afiadir procedimientos logicos y funciones a los

servicios basados en WAP.
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1.5 Modelo WWW Vs. WAP

1.5.1 El modelo WWW

La arquitectura WEB proporciona un modelo de programaciéon muy potente. Su
funcionamiento se basa en la arquitectura cliente servidor, mientras que los servidores ofrecen
servicios (aplicaciones y contenidos) los clientes en cambio son los que utilizan o consumen
los servicios mediante una aplicacion como un browser o navegador. Usa el esquema peticion
/ respuesta: el cliente envia un mensaje de peticion al servidor usando para ello una direccion
o URL y éste contesta con un mensaje de respuesta, como se puede observar en la siguiente

figura.

L .

—\ I
Client Application Server
R t {URL
Web il HTTP
TEer f . Server Content
Response (Content)

Figura 1, Modelo WEB (Rojas, 2008)

1.5.2 El modelo WAP

El modelo de WAP es bastante parecido al modelo WEB, sin embargo se encuentra adaptado
al medio inaldmbrico. Los principales aportes son: el servicio PUSH y el soporte a aplicaciones
de telefonia inaldmbrica WTA. Al contrario del esquema tradicional de peticidén / respuesta
PULL/PUSH, en éste modelo no se requiere una peticion para entregar la informacién o

contenido, haciendo una analogia tiene un funcionamiento similar a la difusion de radio en

16



donde el cliente son los radio escuchas y el servidor es la estacion. En la siguiente figura se

muestra el modelo WAP.

WAF Device Application Server
Request (URL) HTTP ]
Server
pAshone (Cunte',"“ Content
Push u
Push (Content) Imitatior

Figura 2, Modelo WAP (Rojas, 2008)

Un ejemplo de tecnologia PUSH son los mensajes que se reciben en los dispositivos mdviles
de servicios de informacion que se envian sus abonados, la tecnologia PULL, es la que el

usuario ingresa a una pagina de Internet y solicita informacion.

1.6 Arquitectura WAP

1.6.1 Estructura del protocolo WAP

WAP se basa en una arquitectura de capas que proporciona la escalabilidad y extension para el

desarrollo de aplicaciones de Internet para dispositivos moviles.
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Internet

HTML A OTROS SERVICIOS

bl CAPA DE APLICACION (WAE) s
CAPA DE SESION (WSP)
HTTP
CAPA DE TRANSACCION (WTP)
TLS-SSL CAPA DE SEGURIDAD (WTLS) L
CAPA DE TRANSPORTE (WDP)
TCPAP WCMP
uDP/IP

IGSM .”DAMPSI [ coma] [ phs | [copo] [pocr| [ioen | [ ete. |

Figura 3, Estructura Protocolo WAP (Huidobro)

La figura 3 muestra todas las capas existentes en el protocolo WAP. Cada capa puede ser
accedida por la capa superior; otros aplicaciones y servicios se pueden obtener mediante el uso
de interfaces. Esta tipo de estructura en capas permite que aplicaciones externas operen de

forma directa con cualquiera de ellas.

Dada la independencia de cada capa, éstas pueden ser modificadas sin que los cambios afecten

a las demas.

1.6.1.1 WAE (Entorno de aplicacion inalambrico, Wireless Application Environment)

WAE define las especificaciones para el entorno de desarrollo de aplicaciones. Proporciona a
los desarrolladores un entorno, muy similar al de cualquier navegador de Internet, que es

indiferente del tipo o modelo de dispositivo u operador de red.
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1.6.1.2 WSP (Protocolo de sesion inalambrico, Wireless Session Protocol)

WSP dota al WAE una interfaz para la interconexion con un servidor y realizar el intercambio
de mensajes. Como analogia se lo puede considerar como el protocolo H7TP en el Internet
con la diferencia que existe un periodo de latencia mayor en el servicio de sesioén debido a la

inestabilidad de las redes inalambricas, WSP ofrece dos tipos de servicios:

e El servicio orientado a conexion, el cual asegura la transaccion entre el entre el
dispositivo mdvil y el servidor, adicionalmente proporciona la reconexion en sesiones

con una duracion larga en un entorno de red inestable.

e Elservicio no orientado a conexién proporciona servicios de transmision de mensajes
no fiables, en donde dispositivo mévil puede realizar una consulta de posibilidad de
ejecutar alguna tarea y obtener el resultado, pero no se espera o garantiza obtener una

respuesta.

1.6.1.3 WTP (Wireless Transaction Protocol), protocolo de transaccion inalambrico

Proporciona servicios para el soporte de las transacciones de mensajes inaldmbricos, permite

asegurar la mensajeria inalambrica. Soporta tres tipos de transacciones:

e Pregunta no fiable en una direccion.
e Pregunta fiable en una direccion.

e Pregunta-respuesta fiable en dos direcciones.
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1.6.1.4 WTLS (Wireless Transport Layer Security), seguridad de la capa de transporte

inalambrico

El protocolo WTLS es una adaptacion del estandar 7LS (Seguridad de la capa de transporte,
Transport Layer Security) el cual permite seguridad en las comunicaciones pero adaptada al

entorno inalambrico.

1.6.1.5 WDP (Protocolo de datagrama inaliambrico, Wireless Datagram Protocol)

WDP se encarga de proporcionar la flexibilidad necesaria para adaptar las capas de transporte
de datos de cualquier red, su funcidn bésica es dar a las capas superiores una interface comun
o uniformea para la trasferencia de mensajes. Esto permite que WAP pueda operar de forma

independiente de la tecnologia de la red utilizada por los proveedores de servicio.

1.7 Elementos de la arquitectura WAP

Existen varios elementos que operan cada vez que un usuario utiliza WAP, el primero, y basico,

es la disponibilidad de la red inaldmbrica en donde el usuario se encuentre.

Otro elemento bésico por obvias razones, es el hardware, es decir el dispositivo mdvil con el
que el usuario va a interactuar con la aplicacion. El siguiente elemento es el servidor, encargado
de almacenarlas las aplicaciones y responder a las solicitud de los dispositivos, por tltimo, es
el Gateway o pasarela, encargado de la traduccion entre Internet y los protocolos WAP, que

permite al usuario interactuar con aplicaciones Internet y ver cualquier contenido web.
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1.7.1 Redes inalambricas y tecnologias

En la primera década del siglo XX, R. A. Fessenden, cientifico canadiense, considerado como
uno de los descubridores de la radiotelefonia, desarrolld una teoria seglin la cual el espectro
de radio (la porcion del espectro electromagnético que se utiliza actualmente para las

comunicaciones moéviles) podia usarse para transmitir voz sin necesidad de cables.

Lavelocidad a la cual han evolucionado las tecnologias inaldmbricas en las dos tltimas décadas
ha sido impresionante, y continda su evolucion de una forma muy acelerada. En esta evolucion

se distinguen varias generaciones, desde tecnologias de redes analdgicas hasta redes digitales.

La primera de estas generaciones, o redes 1G, estd basada en tecnologia analdgica que utiliza

la modulacion de amplitud o de frecuencia de las sefiales inalambricas para transmitir mensajes.

En su segunda evolucion denominadas redes 2G se introdujeron protocolos digitales, que

permitian:

e Mayor cantidad de enlaces simultaneos en un mismo ancho de banda.

e Integracion de otros servicios, que antes eran independientes, como son los SMS.

e Mayor capacidad de transmision en el envio de datos.

Las redes de segunda generacion fueron las mas utilizadas en el apogeo del WAP, entre ellas

las mas conocidas son TDMA, GSM, CDMA.
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TDMA (Time Division Multiple Access), acceso multiple por division de tiempo

La tecnologia digital 7DMA consiste en dividir el canal de comunicacion en ranuras de tiempo,
con ello permiten que cada usuario ocupe una porcion del canal, por lo tanto varios usuarios

pueden hacer uso del mismo.

GSM (Global System For Mobile Communication), sistema global para comunicacion

movil

GSM es una tecnologia basada en la conmutacion de circuitos, es decir, se establece un canal
dedicado para la comunicacion, para lo cual divide cada canal de 200 kHz en ocho canales de
25kHz ; GSM soporta transferencias de hasta 9.6 kbit/s, lo cual permitia la transmision de
mensajeria SMS, uno de sus principales beneficios fue la capacidad de itinerancia o mas
conocido como roaming, el cual permite utilizar una cobertura de red distinta a la principal, es

decir el usuario podia viajar a otro pais y hacer el uso de la red GSM de otro operador.

GPRS (General Packet Radio Service), servicio general de paquetes via radio

GPRS se considera una tecnologia 2.5G debido a su evolucion en la tasa de transmision de
datos ya que permitia alcanzar velocidades de hasta 144 Kbps, se basa en la conmutacion de
paquetes, la informacion que se requeria transmitir se ensamblaba en paquetes, ya divida se
ejecutaba el envio para lo cual podia seguir varias opciones de ruta, una vez que llegaba a su

destino volvia a ser articulada.
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En un siguiente capitulo se explicard a mayor detalle la evolucién de las redes inaldmbricas

CDMA (Code Division Multiple Access), acceso multiple por division de codigo

CDMA es otra tecnologia de red inaldmbrica que fue muy extendida en el mundo, se le atribuye
a la empresa Qualcomm su desarrollo, la principal diferencia en comparacion de la red GSM
es que CDMA no divide el canal en ranuras de tiempo ni la frecuencia, CDMA utiliza un co6digo

o firma digital para cada usuario que realiza la transmision.

CDMA evoluciond hasta la version CDMA 2000 de tercera generacidon, que ofrece una

conectividad inaldmbrica de mayor velocidad.

1.7.2 El dispositivo inalambrico

El dispositivo inaldmbrico es el principal componente de la arquitectura WAP, sea este un
teléfono inaldmbrico, un asistente digital personal PDA(Personal Digital Assistant), o incluso

un buscapersonas.

Los fabricantes de dispositivos mdviles han ido desarrollando constantemente mejoras tanto
en caracteristicas, funcionalidades y servicios, aumentando en cada lanzamiento mayor
capacidad de memoria, procesamiento, autonomia, funciones multimedia, seguridad entre

otras.
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Figura 4, Linea de tiempo de la evolucion de los dispositivos moviles (Baskar)

Como dato interesante, si comparamos el primer computador, llamado ENIAC desarrollado en
el afio de 1946 por la Universidad de Princeton con un teléfono que no precisamente es el mas

sofisticado en la actualidad tenemos los siguientes datos:
17.000 veces menor en costo

40.000.000 veces mas pequefio

400.000 veces menor consumo de energia.

120.000 veces mas liviano

1.300 veces mas rapido.

(Steve)

Haciendo una analogia entre el dispositivo mévil WAP y un computador personal, ésta ultima
puede visualizar cualquier sitio o aplicacion de internet, siempre y cuando tenga un navegador,

independientemente del sistema operativo que tenga.

1.7.3 Servidores de aplicacion

Los Servidores de aplicacion se encargan de entregar la infraestructura y gestion de las

funciones de logica de negocio, generalmente forma parte de una arquitectura en donde se
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distinguen principalmente tres niveles, como se puede observar en la figura 5 . El primer nivel
es encargado de entregar el contenido del servidor de aplicacion a los usuarios es conocido

como servidor WEB.

Other backend services

HTTPHTTPS—> “—Plug-im—>

11
Ho

Web Server Application Server
Browser

User

Figura 5, Servidores de Aplicacion, (Kumar, 2015)

Entre los mas populares tenemos a Apache e IIS (Microsoft Internet Information Server),. Los
servidores WEB se encarga de responden a las consultas de los clientes entregando la

informacién solicitada en formato HTML.

El segundo nivel, Servidor de aplicaciones, incluye la légica de negocio. Estos elementos

pueden ser Servlets de Java o componentes como:
EJB (Enterprise JavaBeans),

COM (Component Object Model)

DCOM (Distributed Component Object Model).

El tercer nivel o backend por lo general suele ser una base de datos, entre las mas conocidas

tenemos Oracle, MSSQL Server entre otros, las cuales son utilizadas para almacenar los datos
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de la aplicacion. El servidor de aplicacion utiliza diferentes métodos para la comunicacidon con

la base de datos como son: JDBC, ADO, OLEDB entre otras librerias de acceso a datos.

A diferencia de un esquema tradicional el servidor de una aplicacion WAP recibe consultas
HTTP de lo que aparenta ser un cliente H77TP, en lugar de un dispositivo movil. El servidor de
aplicacion, el servidor de bases de datos, realizan las habituales, sin embargo el servidor WEB
contestan con las mismas respuestas H77TP aunque, en este caso, etiquetan el contenido con un
nuevo tipo MIME, text/vad.wap.wml, que identifica dicho contenido como el lenguaje

equivalente a HTML en el ambiente WAP.

Al igual que un browser es muestra el contenido HTML, los dispositivos méviles tienen la

capacidad de poder visualizar lenguaje escrito con WML y XHTML.

1.7.4 Pasarelas WAP

El Gateway o pasarela WAP se ubica entre los dispositivos méviles y el WWW, éste elemento

es el encargado de traducir el contenido para que sea legible para los equipos médviles.

HTTF

WAF gateway /

Content server

Fhone

WAP
stack

g

Figura 6, Pasarela WAP (Fink, 2010)
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Las funciones principales del Gateway, para facilitar la conversion de protocolos son las

siguientes:

e Transformacion entre los protocolos WSPy HTTP.

e Transformacion entre los protocolos WTLS'y TLS/SSL.

e Seguimiento y mantenimiento de la sesién que se ejecuta entre WSP 'y HTTP.

e Codificacion y decodificacion de WML

e Compilacién y operacion de WMLScript.

e Caché limitada y facilidades de optimizacion de contenido.

e Control de accesos.

1.7.5 Funcionamiento de una solucion WAP

WAP GATEWAY

INTERNET
£

3,

SERVIDOR CON ARCHIVOS SOFTWARE

Figura 7, Funcionamiento de una solucion WAP (Fernandez, 2017)
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En la figura anterior se ilustran todos los elementos que componen la arquitectura WAP. Su

funcionamiento e interaccion, para proveer el servicio a los usuarios, se detalla a continuacion:

e [El usuario abre el browser de su dispositivo inaldmbrico (sea éste un teléfono, un PDA
u otro) y escribe la direccion URL de la pagina WAP.

e El dispositivo utiliza las redes de telefonia para enviar la peticion a la pasarela WAP.

e Lapasarela WAP o Gateway WAP, recibe la peticion, la traduce a una solicitud HTTP
y la envia junto con la URL al Servidor Web, mediante la red Internet.

e Desde este punto, el Servidor Web realiza las operaciones comunes que permitiran
devolver al dispositivo cliente la informacién solicitada. Para ello, si es el caso, obtiene
el contenido estatico, o ejecuta los programas requeridos para la generacion de
contenido dindmico; en ambos casos el resultado esta en lenguaje WML.

e Una vez que el servidor web tiene listo el contenido WML, afiade una cabecera HTPP
para enviarlo de regreso a la pasarela WAP via Internet.

e La pasarela recibe y compila el WML y lo pasa como respuesta al dispositivo movil.

El browser del dispositivo, recibe el contenido WML vy lo despliega en la pantalla.
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1.8 Lenguajes de Programacion WAP

1.8.1 Wireless Markup Language (WML)

Las paginas o servicios creados usando HTML no trabajan muy bien en pequefios dispositivos,
puesto que fueron desarrolladas especificamente para el uso en las computadoras de escritorio
con grandes pantallas a color. También, el bajo ancho de banda de los portadores inaldmbricos
no es lo suficientemente apto para la entrega de archivos de gran tamafio como son a menudo
las paginas HTML. Por lo tanto, se cre6 WML, un lenguaje adaptado para manejar

satisfactoriamente este tipo de restricciones.

WML proporciona un modelo de navegacién para dispositivos de pequefias pantallas de
visualizacion y limitadas facilidades para ingreso de datos. Para ahorrar el valioso ancho de
banda de la red inalambrica, WML se puede codificar en formato binario para la transmision
entre el teléfono y la red, y viceversa. La codificacion WML es una de las tareas que realiza la

pasarela WAP, entidad que conecta el dominio inaldmbrico con la Internet.

WAP también proporciona soporte para tareas mas avanzadas, comparables al uso de

Javascript en el HTML. La solucion en WAP se llama WMLScript.

WML es muy similar al HTML usado para escritura de los sitios WEB. Es bastante simple para
los desarrolladores que utilizan HTML manejar en cuestion de horas WML. Naturalmente,

existen algunas diferencias entre HTML y WML, pues WML tiene que ser muy simple.
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No hay tablas jerarquizadas, solamente control muy basico de la fuente, y las paginas (o decks
como se las llama) tienen que ser muy pequefias, de modo que no tarde mucho tiempo su

descarga ala red inalambrica.

1.8.2 WMLSCRIPT

WMLScript es un lenguaje que se puede considerar como un dialecto de JavaScript, su analogia
es el Javascript para HTML, sin embargo éste es orientado al el entorno WAP, WMLScript se
bas6 en ECMAScript (European Computer Manufacturers Association Script), que es una
version estandarizada de JavaScript. La sintaxis entre WMLScript y JavaScript son muy

similares pero no son completamente compatibles.

La creacion del WMLScript se debi¢ a las limitaciones del lenguaje WML que en forma

resumida tenemos:
e WML era de naturaleza estética.

e Aunque involucra conceptos de variables, inicializarlas no era tan simple como en

otros lenguaje de programacion.

e No soportaba caracteristicas que otros lenguajes si lo hacian.

La principal diferencia entre el e JavaScript, es que el codigo en WMLScript no se encuentra
en las paginas HTML como lo hace JavaScript, sino que WMLScript se localiza en un archivo

externo que tendra una extension .wmls.
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El objetivo principal era aliviar al servidor WAP de tareas muy sencillas, permitiendo ejecutar
ciertas tareas al dispositivo movil en si, lo cual resulta beneficioso incluso para disminuir el

ancho de banda ya que se evitan varias conexiones entre el teléfono y el servidor.

1.8.3 XHTML

XHTML (eXtensible HyperText Markup Language) combina lo mejor de dos lenguajes:
HTML (HyperText Markup Language) y XML (Extensible Markup Language). Es muy
parecido al HTML, pero contiene mejoras, especialmente relacionadas con la compatibilidad
con browsers de dispositivos méviles. Es un lenguaje de marcado (como HTML), pero escrito
en XML; por tanto, es en realidad una aplicacion XML que permite definir el contenido de una

pagina web.

Fue creado por World Wide Web Consortium (W3C). Uno de los objetivos era establecer
una nueva version de HTML con la extensibilidad de XML; que permitiria a los
desarrolladores definir sus propios tags, atributos y elementos, habilitando nuevas formas de
programar las paginas web, las cuales podrian ser implementadas, sin necesidad de tener que

esperar hasta una version superior de HTML.

XHML permite crear paginas web mas simples que puedan ser manejadas por los browsers de

los dispositivos moviles.

En cuanto a la notacion y sintaxis, XHTML es mucho mas riguroso que HTML; por ejemplo,
todos los elementos deben estar escritos en minusculas, la apertura y cierre de instrucciones
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totalmente completos. Exige un mayor orden en la codificacion, por lo cual los archivos

XHTML son mucho més faciles de leer.

El codigo XHTML puede escribirse y compilarse utilizando las mismas herramientas que

XML.

1.9 Evolucion de la Tecnologia Movil

1.9.1 Evolucion de las redes moviles

En las ultimas décadas los protocolos de comunicaciones méviles, han ido mejorando sus
especificaciones para adecuarse a los requerimientos del volumen de informacion, velocidad

de transmision y necesidades de los usuarios.

Esta evolucion es ampliamente conocida como una secuencia de generaciones, las cuales se

detallan a continuacion:

1.9.1.1 Redes moviles 1G

La primera generacion o mayormente conocida como 1G en la telefonia movil fue introducida

en la década de los 70’s y se la conocié como “celular”, debido a que se basada en un grupo
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o conjunto de celdas o “células” conectadas entre si, las cuales brindaban el servicio de

cobertura a los dispositivos méviles que se encontraban en su area.

La sefial celular estaba basada en sistemas de analdgicos, los dispositivos eran de gran tamafio
y peso; ademas, debido a que las redes no se encontraban estandarizadas el resultado era una
muy complicada interconexidn, sefial o calidad de voz deficiente, nula o casi nula capacidad
de transmision de datos; no obstante el servicio mdvil alcanzo aproximadamente 20 millones

de usuarios a principios de la década de los 90s.

Caracteristicas de las redes moviles 1G:

e Acceso multiple por division de frecuencias (FDMA)

e Modulacion Analdgica (AM/FM)

e Parcialmente Analdgico y Digital (para la sefializacion)
e Baja capacidad de transmisién de datos

e Sistema con baja confidencialidad de la comunicacion.

1.9.1.2 Redes Moéviles 2G, Primer estandar GSM

A principios de la década de los 90 inician a operar las primeras redes ya “normalizadas” o
estandarizadas por lo que facilitaba la interconexion entre las mismas, es por ello que se
introduce el concepto de roaming, ya que los usuarios de un operador podian hacer el uso de
otra red en el caso de salir del pais de origen.
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Este estandar se lo conoci6 con el nombre de GSM (Groupe Spécial Mobile o Global System
for Mobile Communications), creado a raiz de la conferencia de telecomunicaciones CEPT

(Conferencia Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones).
Entre las ventajas de la adopcion de GSM se encuentran:

e Interconexion entre redes

e Mejoramiento de la calidad de voz.

e Aumento de la capacidad en la transmision de datos.

Con el paso del tiempo y evolucion de la tecnologia aprecio GPRS (General Packet Radio
Service) la cudl mejoraba significativamente la trasmision de datos a 56 kbps, como

consecuencia la navegacion en internet.

En la transicion entre 2G y 3G, aparecio la tecnologia EDGE (Enhanced Data Rates for GSM
Evolution); como su nombre lo indica, una evolucion de GSM, cuyo principal avance fue la

velocidad de transmision que tedricamente podia llegar hasta los 480 Kb/s.

1.9.1.3 Redes Moviles 3G, Internet Movil

El sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles UMTS ya fue considerado como una
tecnologia celular de tercera generacion 3G, al igual que sus antecesoras incrementan la
velocidad de transmision hasta 2Mbps, por lo que se abre la puerta a nuevos desarrollos de

aplicaciones moviles y un mejor aprovechamiento del Internet.

El objetivo principal de 3G fue estandarizar un protocolo de red global (IP/TCP-IP).
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En el afio 2010 aparece HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access), que es una
actualizacion de la red UMTS, HSDPA logr6 alcanzar velocidades tedricas de descarga hasta
14Mbps con un throughput promedio cercano al 1 Mbps. Esta tecnologia fue llamada o

considerada como 3.5G, o 3G+.

1.9.1.4 Redes Moviles 4G

La cuarta generacion conocida también como LTE (Long Term Evolution), es en la actualidad
el estandar de comunicaciones mas moderno, la caracteristica de mayor importante es la alta

tasa de transmision que llega, en teoria hasta 300 Mb/s.

LTE 0 4G se diseiid para abastecer la demanda de un mayor ancho de banda, ya que con la
aparicion de servicios como video bajo demanda, entre ellos Youtube, Netflix, o servicios de
musica como Spotify, Deezer, capacidad de sistemas de video conferencia, entre otros, se
requeria un tipo de red con la capacidad de soportar sin problemas la transmision de contenido

con mayor exigencia en el uso del canal.
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Figura 8, Disponibiliad de redes 4G en el mundo (Open Signal, 2016)

La primera implementacién a nivel comercial de la red LTE fue realizada en Suecia en el afio
2009, sin embargo en la actualidad no ha sido completamente implementada a nivel mundial

como se aprecia en la figura superior.

La generacion actual de telefonia movil, 4G soporta tasas de transmision hasta 20Mbps
mientras, que simultaneamente, puede hacer QoS ( Calidad de servicio) lo cual permite

priorizar el trafico de datos segun el tipo de aplicacion que esta utilizando el ancho de banda.

Gracias a 4G LTE, ver una pelicula, realizar video llamadas mediante aplicaciones como
Whatsapp, o facetime, o simplemente jugar en linea, son se han convertido en actividades tan

cotidianas como enviar un SMS o publicar comentarios en las populares redes sociales.
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1.9.1.5 Redes Moviles 5G, Internet de las Cosas (IoT)

El crecimiento previsto del IoT Internet de las Cosas, estima que para el afio 2020 existiran 50
billones de dispositivos conectados y a su vez la necesidad de tener la informacion de manera
instantanea, mayor confiabilidad, mayor autonomia (duracion de las baterias) y velocidades
de datos incluso de hasta 100 veces mayores a las que actualmente manejan las redes 4G, la

quinta generacion (5G), se espera en el afio 2020.

1.10 El Servicio Moévil Avanzado en Ecuador
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Figura 9, Servicio Movil Avanzado en Ecuador (ARCOTEL, 2017)

El SMA (Servicio Moévil Avanzado) es un servicio de telecomunicaciones que permite a los
abonados la comunicacion mediante el uso de voz, SMS, o internet mediante el uso de

dispositivos moviles, generalmente teléfonos, tablets o moédems. Esta variedad de posibles
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usos ha provocado el incremento de equipos que soporten ésta tecnologia. Segun datos de la
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), el numero de

abonados del SMA es cercano a los 15 millones a Mayo del 2017.

1.10.1 Crecimiento anual de la densidad del SMA

En la gréfica a continuacion se evidencia el incremento anual en la densidad de este servicio.
(Se observan variaciones de crecimiento anuales debido a las constantes depuraciones que

sufren las bases internas de los operadores del servicio).
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Figura 10, Crecimiento en la densidad SMA (ARCOTEL, 2017)
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Figura 11, Participacion del Mercado SMA (ARCOTEL, 2017)

1.10.2 Evolucion de las redes méviles en Ecuador

En Ecuador las red 2G han tenido la mayor participacion en comparacion con otros paises de
la regidén, sin embargo con el potencial impacto del internet éstas redes empezaron a ser
reemplazadas por tecnologia superior como son las redes 3G y 4G. “De acuerdo a las
estadisticas manejadas por GSMA Intelligence se espera que para el aito 2020 las conexiones
2G en Ecuador bajen un 71% y sean reemplazadas por conexiones 3G y 4G.” (ARCOTEL,

2015)

Actualmente en Ecuador existe un menor porcentaje de usuarios con redes 4G, entre los

principales factores para el uso de ésta red tenemos:

e Inversion realizada por los operadores en tecnologias 2G y 3G, inversion que en ciertos

casos se encuentra en proceso de recuperacion

e El costo de los dispositivos que soporten este tipo de red
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e Desconocimiento de los usuarios de los beneficios del uso de 4G, lo cual no incentiva
a la migracion tanto de equipos e interés de las operadoras para realizar nuevas

inversiones.

En las figura 12 se presentan estadisticas por uso de tecnologia en las lineas activas a nivel
nacional y por operadora de servicio. Se puede observar que a partir del afio 2014 se presenta
una baja sustancial en el uso de las redes 2G, esto a raiz de la ingreso de la red 4G, la cual
inicia un crecimiento sostenido. Adicionalmente la grafica presenta informacion valiosa sobre
la tecnologia 3G (UMTS y HSPA+) , que a partir del afio 2016 tiene una leve tendencia a la

baja.

EVOLUCION DE LINEAS ACTIVAS POR TECNOLOGIA
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]

||

3,026,765
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Figura 12, Evolucién de Lineas activas por tecnologia (ARCOTEL, 2017)
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Figura 13, Evolucion de la tecnologia por prestadora de servicio CONECEL (ARCOTEL, 2017)

OTECEL

2,007,118

Figura 14, Evolucion de la tecnologia por prestadora de servicio OTECEL (ARCOTEL, 2017)

1,276,052

Figura 15, Evolucion de la tecnologia por prestadora de servicio CNT (ARCOTEL, 2017)
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1.10.3 Internet Movil en Ecuador

En un principio la red celular se concibio exclusivamente para el uso del servicio de voz, sin
embargo con la evolucion de la tecnologia, y la necesidad de los usuarios de la informacion

en todo momento ha provocado la aparicion de nuevas tecnologias celulares.

El internet movil se basa en el uso de las redes celulares, en Ecuador se muestra una tendencia

creciente desde el afio 2009, entre las principales razones para este fendmeno podemos citar:
e Evolucion tecnologica
e Inversion de las prestadoras de servicio

e Reduccién de costos de dispositivos o terminales, entre otras.
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Figura 16, Crecimiento de conexiones moviles a nivel Nacional, (ARCOTEL, 2015)
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Es evidente que para el mejor aprovechamiento de éstas tecnologias fueron desarrollados
nuevos terminales con mejores caracteristicas y capacidades, en especial con la aparicion de

los Smartphones, los usuarios maximizan su experiencia en la navegacion en internet.

1.10.4 Adopcion de teléfonos inteligentes a nivel regional

La figura 1.18 muestra una proyeccion realizada por GSMA Intelligence que presenta la
evolucidon del porcentaje del uso de Smartphones comparado al total de las conexiones
moviles, se observa que en la actualidad Ecuador se encuentra sobre Colombia y Peru,
superado por Chile y Venezuela. Se espera que en el afio 2020 Ecuador tenga un 67.38% de

penetracion de Smartphones a nivel nacional. (ARCOTEL, 2015)

Figura 17, Adopcion de Smartphones en relacion al total de conexiones a nivel regional, (ARCOTEL, 2015)
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1.11 Internety las tecnologias moviles en el mundo

Internet se ha convertido en parte integral de la vida cotidiana de la mayoria de personas en el
mundo. Cada afio el nimero de usuarios que navega en internet crece de manera exponencial

y esto es, en gran parte debido a la penetracion de los teléfonos inteligentes y tabletas.

Informes globales de conectividad digital, a enero del 2017, evidencian la forma en que el

internet y las tecnologias moviles estan cambiando la vida de las personas en el mundo.

A continuacién se presentan datos de interés del impacto de las tecnologias moéviles en el

mundo:

e Lamitad de la poblacién mundial utiliza Internet, (mas de 3.77 billones de personas)

e Casi dos tercios de la poblacion mundial tiene ahora un teléfono moévil

e Una de cada cinco personas realizé una compra en linea en los ultimos 30 dias.

KEY STATISTICAL INDICATORS FOR THE WORLD’S INTERNET, MOBILE, AND SOCIAL MEDIA USERS

TOTAL INTERNET ACTIVE SOCIAL UNIQUE ACTIVE MOBILE
POPULATION USERS MEDIA USERS MOBILE USERS SOCIAL USERS

wee® o

7476 3.773 2.789 L4.917 2.549

BILLION BILLION BILLION BILLION BILLION
URBANISATION: PENETRATION: PENETRATION: PENETRATION: PENETRATION:

54% 50% 37% 66% 34%

Figura 18, Indicadores estadisticos de usuarios de internet en el mundo, (Kemp, 2017)
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INTERNET PENETRATION BY REGION

REGIONAL PENETRATION FIGURES, COMPARING INTERNET USERS TO TOTAL POPULATION

NORTH

EAST
AMERICA WEST S EUROPE
EUROPE 67%
. 84% CENTRAL
o

AMERICA MIDDLE

: SOUTHEAST
-4 SOUTH @ ASIA
- @ ASIA

- ASIA

, @
f CENTRAL
© . @

 66%

e : AFRICA
AVERAGE: o -
50% AMERICA

OCEANIA

Figura 19, Penetracion del internet por region, (Kemp, 2017)

En relacion al uso global de Internet moévil, las estadisticas indican que mas del 90% de los

usuarios de Internet del mundo se conectan a través de un dispositivo movil

INTERNET AND MOBILE INTERNET USER NUMBERS COMPARED TO POPULATION

TOTAL NUMBER
OF ACTIVE
INTERNET USERS

INTERNET USERS AS A
PERCENTAGE OF THE
TOTAL POPULATION

TOTAL NUMBER
OF ACTIVE MOBILE
INTERNET USERS

MOBILE INTERNET USERS
AS A PERCENTAGE OF
THE TOTAL POPULATION

&

3.773 3.448

BILLION

BILLION
Figura 20, Penetracion y uso del internet, (Kemp, 2017)

o El 55% del trafico web mundial procede de dispositivos moviles, siendo éstos el medio

de conexion preferido, con un crecimiento de 30 % respecto al afio anterior
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SHARE OF WEB TRAFFIC BY DEVICE

BASED ON EACH DEVICE’S SHARE OF ALL WEB PAGES SERVED TO WEB BROWSERS

LAPTOPS & MOBILE TABLET OTHER
DESKTOPS PHONES DEVICES DEVICES

45% 50% 5% 0.12%

YEAR-ON-YEAR CHANGE: YEAR-ON-YEAR CHANGE: YEAR-ON-YEAR CHANGE: 'YEAR-ON-YEAR CHANGE:

-20% +30% -5% +33%

Figura 21, Trafico WEB de acuerdo tipo de dispositivo, (Kemp, 2017)

Mas de la mitad de la poblacion mundial utiliza ahora un teléfono inteligente.

Dado que el precio de los teléfonos inteligentes y los planes de datos contintian a la

baja en todo el mundo, el Internet serd cada vez mas accesible.

La conectividad 3G y 4G aumentd en un 9% desde el 2015, con lo cual mas de la mitad

de las conexiones moéviles en el mundo pueden considerarse de “banda ancha”.

THE NUMBER OF BROADBAND MOBILE CONNECTIONS COMPARED TO POPULATION

NORTH EAST
AMERICA WEST EUROPE
EUROPE

CENTRAL
ASIA

CENTRAL
MIDDLE
SNERICA EAST SOUTHEAST
ASIA

@

GLOBAL
AVERAGE:
56%

AFRICA

OCEANIA

Figura 22, Porcentaje de conexiones banda ancha comparado con la poblacion, (Kemp, 2017)
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Android ha consolidado su posicion como el sistema operativo movil mas utilizado del
mundo para acceder a la web, con casi el 72% de participacion. La participacion de los
dispositivos de Apple en el trafico web también ha crecido en el ultimo afio, aunque
s6lo en un 1%, pero la participacion de otros sistemas operativos en el trafico web ha
disminuido en mas de un 40% en los ultimos 12 meses. Android y Apple representan

mas del 91% de todo el trafico web movil.

BASED ON EACH OPERATING SYSTEM'S SHARE OF ALL GLOBAL MOBILE WEB REQUESTS

PERCENTAGE OF MOBILE PERCENTAGE OF MOBILE PERCENTAGE OF MOBILE WEB
WEB REQUESTS FROM WEB REQUESTS FROM REQUESTS FROM OTHER
ANDROID WEBKIT DEVICES APPLE 108 DEVICES MOBILE OPERATING SYSTEMS

TARY/ 19.6%

Figura 23, Participacion del mercado de acuerdo al sistema operativo movil, (Kemp, 2017)

El aumento en el numero de usuarios de Internet movil, la velocidad de conexion movil
mas rapida, y el uso creciente de teléfonos inteligentes se han combinado para ofrecer
un 50% de incremento cada afio en los volimenes de trafico de datos. El trafico total
de datos en todo el mundo ahora supera los 7 mil millones de gigabytes cada mes, con

el promedio de acceso a casi 2 GB de datos mensuales.
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TOTAL MONTHLY GLOBAL MOBILE DATA TRAFFIC (UPLOAD & DOWNLOAD), IN EXABYTES (BILLIONS OF GIGABYTES)

MONTHLY MOBILE DATA USED BY THE
AVERAGE SMARTPHONE WORLDWIDE: 1 L 9 G B

= B .
e, \ ;
ERIC ON I(';C| il H ’o‘ u” <]

Figura 24, Crecimiento de trafico de datos, (Kemp, 2017)

Con la aaparicon del Interet de las cosas IoT, se prevee que existirdn mas de 100

trillones de dispositivos o sensores enviando informacion.

e Para el afio 2020 mas de 111 millones de automoviles contendran sensores.

444
000
AN

Figura 25, Tlustracion [oT, (SAP)
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1.12 Avances en el Desarrollo Web para Moviles

Los avances tecnologicos de los dispositivos moviles, durante la tiltima década, han tenido una
enorme influencia en el area de desarrollo web. En un inicio, los teléfonos moviles eran
dispositivos limitados, utilizados basicamente para realizar llamadas y cortos mensajes de
texto. Hoy en dia, los teléfonos inteligentes y tabletas tienen excelentes capacidades de
procesamiento de informacion y su funcionalidad permite realizar similares actividades que las
que se pueden hacer desde un computador personal. En la misma medida, el desarrollo web
ha ido evolucionando y ha generado un enorme impacto en la forma en que los usuarios

consumen los servicios e informacidn disponibles en Internet.

A continuacion un resumen de la evolucion que el web maévil ha tenido en los tltimos afios:

Quinces afios atras, el contenido web compatible con dispositivos méviles era limitado, debido

principalmente a dos razones:

- Codigo Personalizado. Los desarrolladores debian escribir interfaces especificas para
moviles usando lenguajes y protocolos con especificaciones como WAP, mismos que
podian ser ejecutados en los limitados dispositivos méviles. Debido a esto en un inicio el
internet movil ofrecia una limitada libreria de sitios, ya que solamente las grandes

compaiiias tenian los recursos para desarrollar sitios compatibles.

- Limitada Capacidad de Procesamiento. Debido a que la capacidad de procesamiento y
memoria de los teléfonos moéviles era ain muy limitada, las interfaces era muy livianas,
basicamente textos, links e imagenes de baja resolucion. La navegacion en los primeros

sitios moviles no era amigable, incluso resultaba algo frustrante para algunos usuarios.
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Esto, sumando a velocidades de conexion lentas, imposibilitaba un acceso adecuado a

internet desde una conexion celular.

Por estas razones, el internet mévil era considerado un lujo, limitado unicamente a los usuarios

con la posibilidad de adquirir una gama alta de teléfonos y costosos planes de datos.

Hace unos 10 afios, Apple lanzé el Iphone. Una de las mas importantes caracteristicas de este
dispositivo, fue la version movil del browser Safari. Esta aplicacion era capaz de leer HTML,
CSS, PHP, Java, y otros lenguajes web; lo que habilité a sus usuarios un real internet movil,

ya que podian acceder a casi todo el contenido disponible en la web.

Sin embargo, este avance trajo nuevos desafios técnicos, por ejemplo: ciertos elementos de las
paginas web como los menus desplegables que usaban la funciéon de “mouse over” en
computadores personales, no eran compatibles con las interfaces tactiles. Debido a estas
inconvenientes, la navegacion en algunas paginas web era muy complicada desde los moviles.
Los desarrolladores tuvieron que crear nuevos tipos de menu e interfaces que funcionaran con

las plataformas moviles.

Las velocidad de conexién y descarga era uno de los mayores retos. Debido a que los usuarios
moviles podian ahora navegar en las mismas paginas que los usuarios de computadores
personales, accedian a muchos mds datos, pero la descarga era lenta. Esto desato la
competencia entre los fabricantes de teléfonos inteligentes, para mejorar la capacidad de los
dispositivos y de los proveedores de servicios celulares para optimizar la capacidad de sus

redes.

En los ultimos afios los fabricantes han producido sucesivas generaciones de teléfonos

inteligentes y tabletas.
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Debido a que el acceso a la web se ha desplazado cada vez mas de los escritorios personales y
de oficina a dispositivos moviles, la demanda de nuevos programas que pueden funcionar

eficientemente en cualquier tipo de dispositivo ha dado lugar a dos tendencias:

- Diseflo Web adaptable

- Aplicaciones Web para Dispositivos Mdviles

1.12.1 Disefio Web adaptable

El Disefio web adaptable o “Responsive Web Design” en inglés, es una técnica de desarrollo
mediante la cual un mismo disefio y contenido web se adapta a las pantallas de los diferentes
dispositivos, ya sean computadores personales, tabletas o teléfonos inteligentes. Las paginas
web desarrolladas con esta técnica ocupan automdticamente todo el espacio disponible,

independientemente de la orientacion y tamafio de la pantalla.

El Disefio web adaptable mejora también la experiencia de usuario, pues la URL e interfaces
son Unicas sin importar el medio que esté utilizando para acceder al sitio. Los lenguajes

utilizados para esta técnica son HTML y CSS3.

Ordenadores Portétiles Tabletas Smartphones

Figura 26, Disefio WEB Adaptable , (Vida, 2013)
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Otras ventajas de esta técnica son:

Permita ahorrar costos, eliminando los desarrollos paralelos para cada tipo de
dispositivo.

Simplifica el mantenimiento, que hay que realizarlo en una unica version de la pagina.
Mejora el posicionamiento y visibilidad de los sitios web en los motores de buisqueda
como Google.

Soporta los diferentes navegadores.

1.12.2 Aplicaciones Web Adaptadas para Dispositivos Mdviles

Las aplicaciones web adaptadas para moviles son una excelente alternativa para realizar

desarrollos agiles y obtener contenidos compatibles con diferentes dispositivos. Mediante la

utilizacion de HTMLS, Javascript y CSS3 se puede lograr similares funcionalidades que las

provistas por las aplicaciones nativas.

Las ventajas de ésta opcidn son:

La aplicacion web no requiere ser descargada desde las tiendas de software, como App
Store o Google Play.

No se necesita realizar ningun tipo de instalacion en el dispositivo del usuario, pues el
acceso es via browser.

Se eliminan procesos y costos que los duefios de las aplicaciones deben cubrir para
hacer disponibles las aplicaciones nativas que son distribuidas por las mencionadas

tiendas.
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e El contenido actualizado estard automaticamente disponible cuando el usuario abra el

browser, no requiere descargas por actualizacion.

Sin embargo, la desventaja es que nos puede utilizar funciones de los dispositivos como GPS,

camaras u otros.

Al analizar el costo/beneficio para la implementacion de un sitio informativo, con servicios de
uso general, donde las funciones especificas del dispositivo mévil no tienen mayor relevancia,
la aplicacion web adaptada es una buena eleccidon que permite ahorrar costos y reducir tiempos

de implementacion.
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CAPITULO 2

2 Levantamiento de informacion y definicién del alcance

2.1 Estudio de Mercado

2.1.1 Fase de especificacion

2.1.1.1 Antecedentes

Los dispositivos moviles son en la actualidad el medio mas utilizado y efectivo para el acceso

a la informacion.

En Ecuador la densidad nacional de lineas de telefonia movil activas es del 90.56%, de los
cuales el 52% tiene acceso a internet, por lo cual muchas empresas y organizaciones de

diferente indole buscan explotar este medio para proveer servicios a sus clientes.

La PUCE a la vanguardia de las nuevas tecnologias, debe aprovechar este valioso canal de
comunicacion para brindar nuevas alternativas de acceso a la informacion para sus estudiantes,

cuerpo docente y publico en general.

2.1.1.2 Propésito

El proposito de este estudio de mercado es realizar un levantamiento de informacion previo al

desarrollo de un sitio mévil para la PUCE.
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2.1.1.3 Objetivo General

Conocer las necesidades de informacion o servicios de los estudiantes de la PUCE, para

considerarlos en el plan del proyecto "Sitio Movil de la PUCE".

2.1.1.4 Objetivos Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis

Conocer si los estudiantes de la PUCE
disponen de dispositivos médviles con
capacidad de navegacion.

Mas del 70% de los estudiantes de la
PUCE disponen de dispositivos moviles
con capacidad de navegacion.

Determinar si en la PUCE existen
estudiantes interesados en utilizar el
Sitio Movil.

Todos los estudiantes que disponen de
un dispositivo movil con capacidad de
navegacion utilizarian el Sitio Mdvil de
la PUCE.

Identificar los servicios mas interesantes
para los estudiantes de la PUCE

Los intereses de los estudiantes en el uso
del sitio movil principalmente son fines
informativos de caracter social y/o
académico.

Identificar cuéles son las portadoras que
proveen el servicio de telefonia celular a
los estudiantes de la PUCE.

En funcion de las estadisticas de
usuarios de telefonia celular del
Ecuador, la mayor parte de los
estudiantes tienen contratado el servicio
con CONECEL.

Conocer cual es la tecnologia de
telefonia celular que utilizan los
estudiantes de la PUCE.

La mayoria de estudiantes que poseen un
dispositivo movil utilizan tecnologia
3G.

2.1.1.5 Tipo de Investigacion y método de recoleccion de datos

Para este estudio se realizara investigacion descriptiva aplicando encuestas como método de

recoleccidn de datos.
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2.1.2 Fase de recoleccion de datos

2.1.2.1 Determinacion del tamaifio de la muestra

Formula del Tamaiio de la Muestra:

MUESTREO PROPORCIONAL

n = Npgq
(N -1)8°4 +pq
Donde:
Elementos de la Descripcion Valor
Formula
N Poblacidn total, estudiantes de la PUCE. 7899
P Poblacion que si consumiria o utilizaria el producto o 0.5
servicio de estudio
Q Poblacidon que no consumiria o utilizaria el producto o 0.5
servicio de estudio
3 Error de muestreo (5%) 0.05
32/4 Error de muestreo al cuadrado dividido para 4 0.000625

El porcentaje de la poblacion que SI estaria dispuesta a consumir el producto o servicio de
estudio (p), no se conoce; asi mismo, el porcentaje de la poblacion que NO estaria dispuesta a

consumir el producto o servicio de estudio (q), no se conoce, se asumen para ambos casos el

50%.

Se ha propuesto un limite de error de muestreo del 5% (B3) (es un porcentaje estandar).

n= 7899%0.5%0.5 = 269

(7899-1)*(000625)+(0.5*0.5)
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El tamafio de la muestra para este estudio de mercado es 269 estudiantes.

MATRIZ CON LA CODIFICACION DE LAS PREGUNTAS
DE LA ENCUESTA APLICADA A ESTUDIANTES DE LA PUCE

Pregunta

Variable

Tipo

Numero
de
digitos

Nombre de
la etiqueta

Etiquetas

Tipo de
pregunta

Escala

Dispositivo
Movil

Dispositivo

Numérica

1

Dispositivo

1=SI
2=NO

Cerrada

Nominal

Operadora

Operadora

Numérica

1

Operadora

1=Claro

Cerrada

Nominal

2=CNT

3=Movi

4=Tuenti

Navegacion

Navegacion

Numérica

Navegacion

1=SI
2=NO

Cerrada

Nominal

Tecnologia

Tecnologia

Numérica

Tecnologia

1=2G

2=3G

3=LTE

4=No Conoce

Cerrada

Nominal

Sitio

Sitio

Numérica

Sitio

1=SI
2=NO

Cerrada

Nominal

Temas

Temas

Numérica

Temas

1=Facultades
2=Académica
3=Horarios
4=Eventos
5=Libros

Biblioteca

Cerrada

Nominal

57




2.1.3 Formato de Encuesta en Formularios Google

*Obligatorio

Pontficalniyersidads
(Fatolicatei-ciadon
IBELG

Encuesta sitio movil de la PUCE
La presente encuesta es parie del proyecto de disertacion de grado titulado “Desarrollo del sitio
movil para la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador”.

Solicitamos tu amable colaboracion contestando las preguntas que se encuentran a continuacion:
Tiene usted un dispositivo movil ? *

Seleccionar del listado Sl o NO

Continuar » [ I
14% completado

Con la tecnologia de Este formulario se creé en PUCE
a Google Forms Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos

PON L HCIALNIVe] ]
(Catte)iteiata| Iairalo

EndadTennl a6

Con qué operadora tiene su servicio de telefonia celular?
Puede seleccionar una o mds respuestas

[ claro
CNT
[ Movistar
[] Tuenti

« Atrds Continars | I

28% completado

Con la tecnologia de Este formulario se cred en PUCGE.
! Google Forms Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Olros términos
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*Obligatorio

Pontificiainiversidad]
(Gatolicalt clECAdOT
RSB B

Su dispositivo movil tiene capacidad de navegacion ? *

Seleccionar del listado Sl o NO

« Atras Continuar »

Ceon la tecnologia de

. Google Forms

I
42% completado

Este formulario se cred en PUCE.
Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos

*0Obligatorio

POnUHGAUNVE A
GatoliCdellEcadon
LrndadTEmls o

Que tipo de logia utiliza su disp

Seleccionar del listado

« Atrds Continuar »

Con la tecnologia de

B Google Forms

itivo movil? *

]
57% completado

Esle formulario se cred en PUCE
Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos
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*Obligatorio

Pontticiaall i_jl'[d'-‘.ili kel
(Aol [CAaeliECTATOT
IR R B

Le gustaria que la PUCE tenga un sitio al que pueda acceder desde su dispositivo mévil en donde
pueda encontrar servicios de informacion al estudiante? *

Seleccionar del listado Sl o NO

i Contiiars ______ I
71% completado

Con la tecnologia de Este formulario se cred en PUCE.
Google Forms Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos

Pontficaainiversidads
GaloLCUCERECHATON
Endad el s

Qué servicios le gustaria encontrar en el sitio?
Puede seleccionar una o mas respuestas

Informacién de Facultades y Carreras
Informacién Académica (notas)
Horarios de Clases

Eventos PUCE

Libros de la Bilioteca

T Continuar » __Im
85% completado

Con |a tecnologia de Este formulario se cred en PUCE
! Google Forms Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos
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Agradecemos su colaboracion

i m (I

100%: has terminado.

Con la tecnologia de Este formulario se cre6 en PUCE
! Google Forms Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos
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2.1.4 Aplicacion de la Encuesta

La encuesta fue aplicada en las distintas facultades de la universidad, seleccionando

aleatoriamente las aulas y estudiantes a requeridos para completar la muestra.

2.1.5 Presentacion de resultados

Pregunta 1
i : _ _— “
¢ Tiene usted un dispositivo movil (celular, PDA, etc.)?
2.23%
m Sl
ENO
97.77%
% J

De los 269 estudiantes encuestados, 263 que representan el 98% de la muestra, prosee un
dispositivo movil; mientras que 6 estudiantes (el 2%) no disponen de este tipo de

dispositivos. Lo que demuestra el masivo uso de estos medio de comunicacién inalambrica.
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Pregunta 2

(’ 4 - - - L4
¢ Con que operadora tiene su servicio de telefonia
celular?
B MOVISTAR
B PORTA
W ALEGRO PCS
80.23%
L

De las 263 estudiantes que poseen un dispositivo mévil, el 80% tienen el servicio con la
operadora Movistar, el 18% con la operadora Porta v tan solo el 1,52% con la operadora
Alegro PCS. Esto genera una oportunidad para que la PUCE gestione con Movistar

facilidades y /o descuentos para el acceso de los estudiantes al servicio.
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Pregunta 3

'3 N
¢ Su dispositivo movil tiene capacidad de navegacion
WAP?

40.68%

msi
B NO

X

Asi mismo, de los 263 estudiantes que disponen de un dispositivo mévil, el 59% asegura que
su dispositivo tiene capacidad de navegacion WAP.

Del resultado de las preguntas 1 v 3 de esta encuesta se deduce que el 57% de los estudiantes

de la PUCE poseen los recursos tecnolodgicos para navegar en sitios WAP.
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Pregunta 4

—~
( ¢Le gustaria que la PUCE tenga un sitio al que pueda

acceder desde su dispositivo movil y donde pueda
encontrar servicios de informacién al estudiante?

4.18% 0.38%

m sl
= NO
B NO CONTESTA

95.44%
o J

Al 95% de los estudiantes que poseen un dispositivo movil, le gustaria que la PUCE
publique un sitio WAP con servicios de informacion para el estudiante, mientras que para el
5% no es un tema de interés.  Del resultado de esta pregunta se deduce que el 54 % de los

estudiantes de la PUCE, serian usuarios potenciales del sistema.
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Pregunta 5

s N
¢Queé servicios le gustaria encontrar en el
sitio?
250
200

=

150 - .
100 - - W estudiantes
N I

o : : : . :

Facultadesy  Académica Horariode  Eventos PUCE  Libros de
L Carreras Clases biblioteca

v

De los 251 estudiantes encuestados que tienen interés en la publicacion de un sitio WAP,
202 desearian enconfrar informacion académica, 185 quisieran tener publicados los horarios
de clase y 167 tienen preferencia por informacién de disponibilidad de libros en la biblioteca.
Los tres temas mencionados serian los mas solicitados; sin embargo a 139 estudiantes les
gustaria tener informacion sobre eventos de la PUCE y a 104 les interesa la informacion de

facultades vy carreras.
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Pregunta 6

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar
mensualmente por el servicio de WAP a la
portadora?

3.98%

41.04%
H 6 USD omas

m3a5uUsD
m1a2UsSD

“ NO PAGARIA
B NO CONTESTA

De los 251 estudiantes encuestados que tienen interés en la publicacion de un sitio WAP, tan
solo el 4% pagaria 6 dolares mensuales o mas; mientras que el 41% estaria dispuesto a pagar
de 3 a 5 dolares mensuales, el 30% pagaria de 1 a 2 délares mensuales y el 24% restante no

pagaria por el servicio. Adicionalmente, el 1% los mencionados estudiantes no contesta a esta

pregunta.
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Pregunta 7

¢ Ha visitado el sitio WEB de la PUCE?

1.12%

S|
B NO
B NO CONTESTA

De los 269 estudiantes encuestados, 249 (el 93%) han visitado el sitio WEB de la PUCE,

mientras que el 6% no lo ha hecho y el 1% no contestd esta pregunta.
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Pregunta 8

¢Con qué frecuencia visita usted el sitio WEB
de la PUCE?

B DIARIAMENTE

B SEMANALMENTE
B MENSUALMENTE
N NUNCA

36.55%

= RARA VEZ

0.40% B NO CONTESTA

De los 264 estudiantes visitados, 91 (el 36,55%) visitan la pagina web de la PUCE
semanalmente, 57 (el 22.89%) la visitan mensualmente v 24 (el 9,64%) diariamente. Sin
embargo 75 (el 30,12%) estudiantes visitan la pagina rara vez y 1 estudiante (el 0,40%) no la

ha visitado nunca.
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Pregunta 9

' ™

¢Qué servicios le gustaria encontrar en el
sitio WEB?

200
180
160

140 -
120
1007 ® estudiantes
80 -
5 |
40 -
20 -
o - : i : :

\ General Académica Pensum Biblioteca Eventos Carreo Fotos
J

o o o o

De los 269 estudiantes encuestados, a 184 les gustaria encontrar informacion académica, a
148 les interesa informacion general, a 149 le gustaria tener informacion de disponibilidad de
libros en la biblioteca y 146 quisieran encontrar informacion de pensum de estudios. Los
cuatro temas mencionados son los mas solicitados v en primer lugar estd informacion
académica. Luego se tiene la informacion de eventos con 142, correo electrénico con 122, v

fotos con 108 estudiantes del total encuestados.

2.1.6 Conclusiones

A continuacion se resumen los resultados del estudio de mercado partiendo de las hipdtesis

planteadas:

e El porcentaje de estudiantes de la PUCE que disponen de dispositivos mdviles con

capacidad de navegacion es superior al planteado en la hipotesis, llegando a un 98%.
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e Si bien, no todos los estudiantes que disponen de un dispositivo mévil con capacidad
de navegacion utilizarian el Sitio Mévil de la PUCE, el 95% de ellos expresa interés

en el sitio.

e Asi mismo se confirmaron los principales temas de interés de los estudiantes,

obteniendo el siguiente orden de relevancia para el contenido y servicios del sitio:

Informacioén Académica
Horarios de Clase
Disponibilidad de Libros
Eventos

Informacion de Facultades y Carreras

e Lamayoria de estudiantes que poseen un dispositivo movil utilizan tecnologia 3G.

2.2 Definicion del Alcance

En base al levantamiento de informacion realizado y tomando en cuenta que el sitio mdvil de
la PUCE sera accedido tanto por estudiantes como publico en general se definieron los

siguientes temas y servicios a implementar:

e Informacion General: Se visualizara informacion de la Mision, Vision, Valores y

autoridades principales de la PUCE.
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Oferta Académica: Se tendrd la informacion principal de las carreras de Pregrado,

Postgrado y otros cursos que ofrece la PUCE.

Informacién Académica: Es un servicio exclusivo de los estudiantes de la PUCE. FEl

acceso esta restringido por usuario y contrasefia; una vez ingresados €stos datos, se

desplegard el kardex de notas del estudiante.

Biblioteca: Dado el nombre del libro requerido, permitira consultar la disponibilidad

del mismo

Eventos: Estd opcion listara los proximos eventos a realizarse en la PUCE.
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CAPITULO 3

3 La Primera version del Sitio WAP de la PUCE

En una primera etapa de este proyecto de disertacion de grado, se construyo la version 1.0 del

Sitio WAP de la PUCE, cuya tecnologia estaba basada en WAP 2.0.

Los lenguajes de programacion utilizados fueron XHTML y WML SCRIPT

PORTADA

8 Pontificia Universidad

Catdlica del Ecuadar

Select Options H

La pantalla principal, al igual
que otras pantallas del sitio,

contiene informacién
resumida, con imagenes
livianas. El objetivo es
garantizar la compatibilidad

con dispositivos de pantalla
pequeiias y bajas capacidades
de procesamiento y memoria.

<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE html PUBLIC "-/WAPFORUM//DTD XHTML
Mobile 1.0//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/xhtml-mobile10.dtd" >
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml]">
<head>
<title>PUCE</title>
<l--
Change href="style.css" below to the file name and
relative path or URL of your external style sheet.
>
<link rel="stylesheet" href="style.css" type="text/css"/>
<!--
<style> document-wide styles would go here </style>
>
</head>
<body>
<p class="imgcen">
<img src="puce2.gif" alt="PUCE" />
</p>
<p class="nav">
<small>Pontificia Universidad Cat&#xF3;lica del
Ecuador</small>
<br/>
<a href="menu.xhtml">Menu</a>
</p>
</body>
</html>

MENU PRINCIPAL

// Archivo menu.xhtml

<?xml version="1.0"7>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD XHTML

Mobile 1.0//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/xhtml-mobile10.dtd" >

<html xmIns="http://www.w3.0org/1999/xhtml">

73




® Informacion
Genperal

"l = Informacion
Académica

= Biblioteca

® Horarios de

Clase

- Options
I ol |

_ Menu
General
B |nformacion
Académica
® Biblioteca
® Haorarios de
Clase

gl entos

Select

Options
. ~

Las opciones del menu estan
dispuestas en forma de links.
El usuario debe utilizar los
controles del teléfono para
desplazarse hacia arriba o
abajo hasta la opcion de
interés.

<head>
<title>Menu</title>
<l--
Change href="style.css" below to the file name and
relative path or URL of your external style sheet.
>
<link rel="stylesheet" href="style.css" type="text/css"/>
<l--
<style> document-wide styles would go here </style>
>
</head>
<body><p class="centro">
<ul>
<li><a
href="infogene.xhtml">Informaci&#xF3;n General</a></li>
<li><a
href="infoacad.wml">Informaci&#xF3;n
Acad&#xE9;mica</a></1i>
<li><a
href="bibl.xhtml">Biblioteca</a></li>
<li><a href="horar.xhtml">Horarios de
Clase</a></li>
<li><a
href="event.xhtml">Eventos</a></li>
</ul>
</p>
</body>
</html>

Informacion Gen...

i ° Filosofia

® Facultadesy

| Escuelas
® Requisitos para
glingreso

® Direceidny

teléfonos

- Options

// archivo infogene.xhtml

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD XHTML

Mobile 1.0//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/xhtml-mobile10.dtd" >

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title>Informaci&#xF3;n General</title>
<link rel="stylesheet" href="style.css" type="text/css"/>
</head>
<body><p class="centro">
<ul>
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<li><a
href="infogfilos.xhtml">Filosof&#xED;a</a></li>
<li><a href="infogfacul.xhtml">Facultades
y Escuelas</a></li>
<li><a href="infogrequi.xhtml">Requisitos
para el ingreso</a></li>
<li><a
href="infogdirec.xhtml">Direcci&#xF3;n y
tel&#xE9;fonos</a></1i>
<li><a href="menu.xhtml">Menu
Principal</a></1i>
</ul>
</p>
</body>
</htm]>

L OPENWAYT

Filosofia

Ser una institucion
académica gue de
| moda riguroso v ertica

busca la verdad v
contribuye con esto a

! la tutela v desarrollo de |

B ollsindiohen ml ot i smiin .2

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-/WAPFORUM//DTD XHTML

Mobile 1.0//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/xhtml-mobile10.dtd" >

<html xmlIns="http://www.w3.0org/1999/xhtml">
<head>
<title>Filosof&#xED;a</title>
<link rel="stylesheet" href="style.css" type="text/css"/>
<l--
<style> document-wide styles would go here </style>
>
</head>
<body>
<p class="centro"><br/>
Ser una instituci&#xF3;n acad&#xE9;mica que de modo
riguroso
y cr&#xED;tico busca la verdad y contribuye con esto a
la tutela y desarrollo de la dignidad humana y de
la herencia cultural, mediante la ense&#241;anza, la
investigaci&#xF3;n y los diversos servicios ofrecidos
a las comunidades locales<br/><br/>
<small><a href="menu.xhtml">Menu
Principal</a></small>
</p>
</body>
</htm]>
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Facultades

@ Ciencias dela
Options

Select

<?xml version="1.0"7>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD XHTML

Mobile 1.0//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/xhtml-mobile10.dtd" >

<html xmlIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>
<title></title>
<link rel="stylesheet" href="style.css" type="text/css"/>
<l
<style> document-wide styles would go here </style>
>
</head>
<body><p class="titulo">
Facultades</p><br/>
<body><p class="centro">
<ul>

<li><a href="arqui.xhtml">Arquitectura y
Dise&#241;0</a></li>

<li><a href="cadmin.xhtml">Ciencias
Administrativas</a></li>

<li><a href="ceduca.xhtml">Ciencias de la
Educaci&#xF3;n</a></1i>

<li><a href="cexact.xhtml">Ciencias
Exactas y Naturales</a></li>

<li><a href="cfilos.xhtml">Ciencias
Filos&#xF3:ficas Teol&#xF3;gicas</a></li>

<li><a href="chuman.xhtml">Ciencias

Humanas</a></li>
<li><a
href="econo.xhtml">Econom&#xED;a</a></li>
<li><a
href="enfer.xhtml">Enfermer&#xED;a</a></1i>
<li><a
href="ingen.xhtml">Ingenier&#xED;a</a></1i>
<li><a
href="juris.xhtml">Jurisprudencia</a></l1i>
<li><a

href="comun.xhtml">Comunicaci&#xF3:n, Lingu&#xED;stica y
Literatura</a></1i>
<li><a
href="medic.xhtml">Medicina</a></li>
<li><a
href="psicol.xhtml">Psicolog&#xED;a</a></li>
<li><a href="tsocia.xhtml">Trabajo
social</a></li>
</ful><br/><br/>
<small><a href="menu.xhtml">Menu
Principal</a></small>
</p>
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</body>
</htm]>

En este de
contenido, se  pueden
observar las limitaciones en
cuanto al espacio para el
despliegue de las tablas e
informacion en general.

ejemplo

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-/WAPFORUM//DTD XHTML

Mobile 1.0//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/xhtml-mobile10.dtd" >

<html xmlIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title></title>
<link rel="stylesheet" href="style.css" type="text/css"/>
</head>
<body>
<p class="titulo">
Arquitectura y Dise&#241;0</p><br/>
<table>
<tr>
<td>Titulo
</td>
<td>Niveles
</td>
</tr>
<tr>
<td>Tecn&#xF3;logo en Arquitectura
Construcci&#xF3;n
</td>
<td>
6
</td>
</tr>
<tr>
<td>Arquitecto
</td>
<td>
10
</td>
</tr>
<tr>
<td>Tecn&#xF3;logo Dise&#241;ador de
Productos y Control de Procesos

</td>
<td>
6
</td>
</tr>
<tr>

<td>Tecn&#xF3;logo Dise&#241....

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
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Requisitos para el

Il'l reso
= Estudiantes

Regulares
o Estudiantes
Especiales

Options

& |

Este es un ejemplo de una
pagina desarrollada con en
wml.

En wml una pagina es una
baraja (deck) que a su vez
contiene cartas (cards)

En lugar de navegar entre
paginas, el usuario navega de
una a otra carta.

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-/WAPFORUM//DTD WML
1.3//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml13.dtd">
<wml>
<!-- Menu Requisitos para el Ingreso -->
<card id="infogrequi" title="">
<p align="left"><small><b>Requisitos para el
Ingreso</b><br/><br/>
<anchor title="Scoreboard" accesskey="1">1 Estudiantes
Regulares<go href="#card2"/></anchor>
<br/>
<anchor title="Standings" accesskey="2">2 Estudiantes
Especiales<go href="#card3"/></anchor>
<br/><br/>
<anchor title="Tix" accesskey="5">Menu Principal<go
href="sitio.wml"/></anchor>
<br/>
</small></p>
</card>
<!-- Card2 Estudiantes Regulares -->
<card id="card2" title="">
<p align="left"><small><b>Estudiantes Regulares
</b><br/>
<br/>
<anchor title="Scoreboard" accesskey="1">1
Requisitos<go href="#card4"/></anchor>
<br/>
<anchor title="Standings" accesskey="2">2 Importante<go
href="#card5"/></anchor>
<br/><br/>
<anchor title="Tix" accesskey="5">Menu Principal<go
href="sitio.wml"/></anchor>
<br/>
</small></p>
</card>
<!-- Card3 Estudiantes Especiales -->
<card id="card3" title="">
<p align="left"><small><b>Estudiantes Especiales
</b><br/>
<br/>
<anchor title="Scoreboard" accesskey="1">1
Requisitos<go href="#card6"/></anchor>
<br/>
<anchor title="Standings" accesskey="2">2 Importante<go
href="#card7"/></anchor>
<br/><br/>
<anchor title="Tix" accesskey="5">Menu Principal<go
href="sitio.wml"/></anchor>
<br/>
</small></p>
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</card>
<!-- Card4 Requisitos Estudiantes Regulares -->
<card id="card4" title="">
<p align="left"><small><b>Requisitos Estudiantes
Regulares</b><br/>
<br/>
1.- Examen de ingreso a la Universidad <br/><br/>
2.- Cedula de ciudadania (original y copia), para
ecuatorianos <br/><br/>
3.- Pasaporte con una visa que le permita estudiar en el
Ecuador, (original y copia) para extranjeros <br/><br/>
4.- Titulo de Bachiller refrendado por el Ministerio de
Educacion del Ecuador ( original y copia.)<br/><br/>
5.- Dos fotografias a color tamano carne<br/><br/>
6.- Libreta Militar (varones) o Documento Militar valido y
vigente al momento de la matricula. (original y copia) <br/><br/>
7.- Certificado Medico otorgado por la Universidad (se
puede presentar durante el semestre)<br/><br/>
<br/>
<anchor title="Tix" accesskey="5">Menu Principal<go
href="sitio.wml"/></anchor>
<br/>
</small></p>
</card>
<!-- Card5 Importante Estudiantes Regulares -->
<card id="card5" title="">
<p align="left"><small><b>Importante Estudiantes
Regulares</b><br/>
<br/>
1.- No se puede conceder plazo para la entrega de
documentos militares<br/><br/>
2.- No se puede otorgar matricula a personas que no
tengan los documentos militares<br/><br/>
3.- Solo las personas que presenten los documentos requeridos
para la primera matricula seran habilitados para tomar hoja de
creditos, pagar y obtener matricula ordinaria <br/><br/>
4.- Las personas que no presenten los documentos dentro de los
plazos establecidos, solo podran llenar hoja de creditos y
matricularse en periodo extraordinario de matriculas, durante la
primera semana de clases, y con recargo economico<br/><br/>
<br/>
<anchor title="Tix" accesskey="5">Menu Principal<go
href="sitio.wml"/></anchor>
<br/>
</small></p>
</card>

</wml>

<?xml version="1.0"7>
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 Ingrese su Cedula;

Interfaz que permitiria el
acceso a la servicos con
consulta a base de datos.

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-/WAPFORUM//DTD WML
1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>
<card id="card1" title="Informacion Academica"
newcontext="true'">
<p>
Ingrese su C&#xE9;dula: <input
format="N*N" name="id" title="Cedula:" value=""/>

<br/>

</p>
</card>

</wml>
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CAPITULO 4

4 Determinacion de la solucion tecnologica para el sitio mévil de la PUCE

4.1 Criterios de Seleccion

Al seleccionar la plataforma de desarrollo para el sitio movil de la PUCE, se consideraron
varios criterios entre ellos:

- Compatibilidad con los sistemas operativos de clientes mdviles predominantes en el

mercado: Android y IoS.

- Experiencia del equipo de proyecto en la plataforma y lenguajes a utilizar.

- Un entorno que permita realizar desarrollos rapidos.

- Soporte a la programacion orientada a objetos.

- Manejo de arquitectura n capas.

- Facilidad de Mantenimiento

- Posicionamiento de la plataforma en el mercado.

4.2 .NET como Plataforma de Desarrollo y Ejecucion de Aplicaciones

Net es la plataforma de desarrollo de Microsoft que posee todas las herramientas necesarias
para implementar aplicaciones, de todo tipo, de escritorio, web y méviles. Asegura la ejecucion
optima de las aplicaciones, es una plataforma robusta y segura. Sus principales componentes

son:
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- El entorno de ejecucion (Runtime), el cual ejecuta las aplicaciones .Net. Este componente
se encarga de acceder a los servicios y recursos del Sistema Operativo.

- Una coleccién de bibliotecas y librerias de clases, con gran cantidad de coédigo pre-
programado y reutilizable.

- Una variedad de lenguajes de programacion y sus respectivos compiladores.

- Herramientas Integradas de Desarrollo de Software, que agilitan todo el proceso de
creacion de las aplicaciones.

- Documentacion y especificaciones para una efectiva realizacion de todo el proceso de

desarrollo de software.

Aplicacion .NET

Lenguajes de Programaci6n

Entornode

Librerias de Funcionalidad Desarrolio

Entorno de Ejecucion

b e oo o o o -

Sistema Operativo (Familia Windows)

Figura 27, Esquema de aplicacion .NET , (El hacker)

4.2.1 Caracteristicas de NET

Las principales caracteristicas de .Net son:

Las aplicaciones de .Net son ejecutadas un entorno de ejecucion, el cual actua como una

maquina virtual que aloja a la aplicacion durante la ejecucion y se comunica con el sistema

operativo para obtener los recursos y servicios requeridos.
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Soporta multiples lenguajes, lo cual abre el espectro de posibilidades para los desarrolladores,

quienes pueden utilizar sus conocimientos en diferentes lenguajes de acuerdo a la necesidad y

crear aplicaciones mas poderosas.

Es una tecnologia totalmente basada en Orientacion a Objetos.

Soporte el desarrollo de aplicaciones corporativas de alcances amplios, complejos y de mision

critica.

Provee un marco de trabajo unificado independiente del tipo de aplicacién a desarrollar

(aplicaciones web, servicios web, aplicaciones de escritorio, mdviles).

Tiene amplias capacidades de integracion con otras plataformas, lenguajes de programacion y

sistemas operativos ajenos a Microsoft.

4.2.2 Biblioteca de Clases de .Net

Dentro la Biblioteca de Clases de .Net, se pueden diferenciar cuatro colecciones principales

que se describen a continuacion:

Class Base Library

MVC LINQ WPF WWF

Entity
Framework

AJAX WCS WCF

Figura 28, Biblioteca de Clases .NET , (El hacker)
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» ASP.NET, es el framework que permite desarrollar aplicaciones que van a ser
accedidas via un navegador, usando protocolos como HTTP y lenguajes de marcado

como HTML.

* ADO.NET, es el grupo de librerias que permite la conexion a las fuentes de datos,

que pueden ser tanto base relacionales como documentos XML u otros.

*  Windows Forms es la tecnologia para la construccion de aplicaciones donde las

interfaces son formularios y ventanas Windows.

» LaBase Class Library, contiene las clases que manejan las operaciones mas basicas
y comunes de las aplicaciones, como por ejemplo manejo de cadenas de texto y

operaciones matematicas.

4.3 IDE Visual Studio

Visual Studio es un Entorno de Desarrollo Integrado que provee las herramientas que soportan
todas las etapas del proceso de creacion de software. Facilita el desarrollo de soluciones varios
lenguajes, entre ellos: C++, Visual Basic .NET, C#, F#, Java, Python, Ruby, PHP. Permite
crear sitios, aplicaciones web, servicios web, aplicaciones para escritorio y aplicaciones

moviles.

A continuacidn se describen las principales caracteristicas y opciones que ofrece Visual Studio:
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Crear soluciones y proyectos

Un proyecto es un conjunto de directorios, archivos, coédigo y recursos que conforman una
aplicacion, sitio web o servicio. Todo proyecto es creado dentro de un solucién y, de ser

necesario, ésta puede contener varios proyectos.

Visual Studio incluye muchas plantillas de proyecto, las cuales contienen archivos de codigo
y configuraciones pre-establecidas, lo que permite iniciar de forma mas rapida la creacion de
una aplicacion. El desarrollador también puede crear sus propias plantillas. Después de crear
el proyecto a partir de una plantilla inicia la programacion del cddigo especifico de la aplicacion

de negocio.

Diseiiar interfaces de usuario

Visual Studio provee herramientas muy amigables para la creacion de interfaces de usuario y
que no requieren de escribir cddigo. Es tan facil como arrastrar cada uno de los controles
(botones, listas desplegables, cuadros de texto y otros) hacia el area de disefio que representa
la ventana que visualizara el usuario. Todos los cambios de forma se realizan sin necesidad

de escribir codigo.

Programar la aplicacion

El IDE Visual Studio tiene editores para los lenguajes C#, C++, Visual Basic, JavaScript,
XML, HTML, CSS y F# y se pueden agregar complementos de editores para muchos otros.
El editor es interactivo y tiene muchas caracteristicas que hacen que el trabajo de programacion

se realice de forma mas rapida, creando a la vez c6digo mas 6ptimo.
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Compilar el codigo

Visual Studio realiza la compilacion de cddigo y ejecucion de pasos necesarios para generar
los archivos ejecutables de las aplicaciones. Si bien en los sitios web no se genera un
ejecutable, también aplica el proceso de compilacién en modo de depuracion para la deteccion

de errores en la version final de la aplicacion que se entregaré a los usuarios.

Depurar el codigo

Con Visual Studio es posible depurar el codigo, sea ejecutandolo en el proyecto local, en un
emulador o en un dispositivo remoto. Este proceso se lo puede realizar, paso a paso
inspeccionando las variables y estableciendo puntos de interrupcion, cuando se cumplan una
condicion especifica.  Para esto cuenta con varias ventanas que permiten manipular las

variables en tiempo de ejecucion.

Probar el cédigo
La realizacion de las pruebas unitarias es muy sencilla. En la solucién se agrega un proyecto
de prueba, se escriben los parametros de prueba y luego se ejecutan desde la ventana de

Explorador de Pruebas.

Analizar la calidad y rendimiento del cédigo

Visual Studio trae potentes herramientas para analisis del codigo que ayudan a identificar

errores de diferentes tipos, sean de disefio, rendimiento, seguridad u otros.
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Implementar la aplicacion
Visual Studio tiene las herramientas para implementar las aplicaciones, sea en una tienda de

software, mediante Windows Installer o en un servidor de aplicaciones.

4.4 Lenguaje de Programacion C#

Microsoft C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos con el que se puede
desarrollar una diversidad de aplicaciones empresariales. Fue creado como una evolucion de
Microsoft C y Microsoft C++, comparte también algunas caracteristicas con Java. Es un
lenguaje sencillo y moderno. Permite ahorrar tiempo en la programacion pues su libreria de

clases es muy completa.

Como todo lenguaje de programacioén orientado a objetos presenta las caracteristicas de
encapsulacion, herencia (inicamente herencia simple, no maneja herencia multiple lo cual

evita confusiones) y polimorfismo.

En cuanto al manejo de memoria, tiene la capacidad de inicializar las variables declaradas en
un programa en ejecucion y libera de forma automatica la memoria cuando el programa detecta

que es conveniente hacerlo.

Minimiza errores en el manejo de datos, verificando que el tipo de dato utilizado sea valido

para la funciones creadas.

C# compila por defecto a un formato intermedio (/ntermediate Language), el cual es
interpretado por un Entorno Comun de Ejecucion (Common Language Runtime). Este

intérprete es comun para todos los lenguajes soportados por el entorno de ejecucion, lo cual
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permite que los componentes construidos en cualquiera de estos lenguajes puedan comunicarse

entre si.

El entorno comun de ejecucion (CLR) proporciona un sistema de tipos de datos comun
(Common Type System) y es el encargado de manejar la zona de memoria donde se ejecutan
los programas. Las aplicaciones pueden acceder a los servicios del sistema operativo mediante

las librerias (DLL) que son proporcionadas por el CLR cuando se instala .Net Framework.

4.5 Arquitectura de N Capas y componentes de .NET utilizados

La arquitectura de n capas es uno de los modelos mas utilizados en el desarrollo de
aplicaciones. Es escalable, extensible, segura y facil de mantener en el tiempo. Su objetivo es

la separacion de la 16gica de negocios de la légica de disefio.

Para el desarrollo de una arquitectura en capas robusta y perdurable en el tiempo, se debe tener

en cuenta lo siguiente:

e Las capas de una aplicacion deben ser independientes entre si, de tal manera que se pueda
actualizar o reemplazar cualquiera de ellas sin afectar a las demas.

e Se debe mantener el principio de responsabilidad modular, esto quiere decir que cada capa
tiene una funcion o responsabilidad especifica.

e (Cada componente es independiente de otros y solo interactian en sus entradas y salidas.

e (Cada funcionalidad debe estar una sola vez en el sistema, sin duplicados.

e [Establecer normas en la codificacion del desarrollo. Esto asegura la consistencia de cédigo

y el mantenimiento del mismo.
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En base a los requerimientos funcionales y las mejores practicas de desarrollo de software, se
defini6 la arquitectura que se muestra en la grafica a continuacion, seguida de la descripcion

detallada de cada una de sus capas:

opoBay ap sapeppu3 op eded

‘.\gt
N

Figura 29, Arquitectura de N Capas, (Rojas D., 2009)

4.5.1 Capa de Presentacion

La capa de presentacion es conocida también como interfaz de usuario, pues es la encargada
de presentarle la informacion y a su vez capturar los datos de entrada; por esta razon debe ser
muy amigable e intuitiva. Adicionalmente, realiza procesamientos minimos de informacion,
como por ejemplo la comprobacion de formatos de los parametros de entrada. Esta capa se

comunica con la Capa de Negocios, ya sea directamente o a través de la Capa de Servicios.

89



También los servicios que exponen los métodos a consumir o a ser utilizados por aplicaciones
externas, pueden ser considerados parte de la capa de presentacion. Sin embargo, en la
arquitectura del Sitio Mévil de la PUCE seran esquematizados en una especifica Capa de

Servicios.

4.5.1.1 Patron de Diseiio MVC (Modelo — Vista - Controlador)

En la capa de presentacion .Net Framework maneja el patron MVC, que es una propuesta de
disefio de software utilizada para implementar sistemas donde se requiere el uso de interfaces
de usuario. Este patron de disefio es utilizado por muchos frameworks de desarrollo y surge
de la necesidad de crear software mas robusto con un ciclo de vida mas adecuado, donde se
potencie la facilidad de mantenimiento, reutilizacioén del codigo y la separacion del codigo en
tres componentes diferentes, acotados por su responsabilidad, en lo que se llaman Modelos,

Vistas y Controladores.

Las principales ventajas de este patron son la reutilizacion de codigo y que facilita las pruebas

de la aplicaciéon. Dentro de la arquitectura de n capas, el MVC es utilizado en la capa de

presentacion y es ésta la Unica capa que se beneficia del uso de ese patron.
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Capa de Presentacion

Figura 30, Patrén de disefio, (Rojas D., 2009)

El marco de MVC incluye los siguientes componentes:

Modelo: Contiene mecanismos para acceder a los informaciéon y datos que seran
devueltos al controlador para que los presente al usuario mediante la vista
correspondiente. Es importante aclarar que MVC no es en si una arquitectura en n
capas, sino un patrén de disefio que permite separar el codigo de la capa de presentacion
de forma modular, de acuerdo a su funcién. Es decir, no se debe confundir el
componente de modelo de MV C con la capa de logica de negocio de la aplicacion. En
la arquitectura propuesta para el sitio mévil de la PUCE, el Modelo de MVC puede
utilizar directamente las entidades de la capa de l6gica de negocio o combinar varias de

ellas de acuerdo a las vistas o requerimientos de la capa de presentacion.

Vistas: contienen el codigo que produce la visualizacion de las interfaces de usuario;
basicamente, el codigo que se envia al navegador, es decir el codigo HTML. Pueden
contener codigo de servidor asociado, siempre y cuando este cddigo realice funciones

de presentacion, no de logica de negocio.
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e Controlador: Acttia de intermediario entre el usuario, el Modelo y las Vistas, sirviendo
de enlace entre ellos. Recoge las peticiones del usuario, interactia con el modelo para

obtener o entregar los datos y decide en qué vista presentarlos.

ASP .Net MVC Framework

Modelo Vista
1.El modelo devuelve 4, £l controlador
l | ; los datos selecciona una vista 5. Se devuehve lavista
2. El Controlador solita selectioniads al
al modelo, los datos tirlickator

Controlador

1. El usuario envia una o
peticion al Controlador 6. El controlador devuelve una

e vista (pdgina aspx) que carga los
datos del modelo seleccionado.

Usuario

| (Navegador)

Figura 31, Framework ASP .NET (Anonimo, 2012)

Sintaxis Razor

Razor es un motor de programacion de vistas, que permite combinar codigo HTML con codigo
de servidor, para generar cddigo HTML de forma dinamica. Las instrucciones de razor se
ejecutan en el servidor y una vez generado el HTML dinamico lo complementa si fuera el caso

con el contenido estatico antes de presentar la pagina resultante al usuario. Se podria
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complementar con esta pagina, quizas en la parte de desarrollo. Los programas que utilizan

este motor tienen la extension .cshtml.

JQueryMobile

JQueryMobile es un framework que facilita el desarrollo de sitios web optimizados para
dispositivos moviles como tabletas y teléfonos inteligentes. Es compatible con plataformas de
diferentes fabricantes como Android, IoS y otros. Genera ahorros en tiempo de desarrollo
pues trae listas muchas funciones que comunmente se programan en JavaScript. Soporte
HTMLS5 y la principal ventaja es que la logica de programacion es completamente

independiente del dispositivo mévil cliente.

4.5.2 Capa de Servicios

En la Capa de Servicios se construyen las interfaces y se exponen los métodos que ejecutan las

diferentes operaciones de la aplicacion.

Se denomina Servicio a cada operacion o el conjunto de operaciones, que se encuentran

disponibles a través de una interfaz para su consumo desde un cliente o desde otra aplicacion.

En la arquitectura propuesta para este proyecto, la Capa de Servicios se ubica entre la Capa de
Presentacion y la Capa de Negocio. La Capa de Presentacion interactua con la Capa de
Servicios para que ésta ultima invoque a los métodos de la Capa Negocio que realizaran la

operacion requerida por el usuario.
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La capa de servicios permite tener un repositorio de componentes de uso comun para varias
aplicaciones y aprovechar la reutilizaciéon de los mismos. Adicionalmente, facilita el
mantenimiento de las aplicaciones ya que se puede cambiar la programacion de la ldgica de
negocios, sin que eso necesariamente afecte a las interfases utilizadas por los clientes o

consumidores de los servicios relacionados.

4.5.2.1 Windows Communication Foundation (WCF)

WCF es un framework que permite la creacion de aplicaciones orientadas a servicios,

simplificando el desarrollo y conexion entre ellas.

WCF facilita todo el proceso de creacion de los servicios, donde los temas principales son:

e Definicién del servicio

e Publicacion del servicio

e Implementacion del servicio

e Consumo del servicio

e Interoperabilidad del servicio entre plataformas servidor y cliente

e Técnicas de Comunicacion (Transporte y Formato de Mensajes)

Dado que WCF utiliza protocolos estandares puede operar con cualquier plataforma que

soporte estos protocolos.
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4.5.3 Capa de Negocio

En la Capa de Negocio es donde se encuentran las reglas y ldgica de negocios de cada una de
las operaciones que la aplicacion ejecutard. Es aqui donde esta el codigo principal, codigo

inherente o propio de la aplicacidén de negocio desarrollada.

La Capa de Negocio recibe las solicitudes de la Capa de Servicios, verifica que todas la
condiciones establecidas se cumplan, previo a pedir la ejecucion de una accion a la Capa de
Acceso a Datos. Esta capa también entrega a la Capa de Servicios los datos obtenidos desde

la Capa de Acceso a Datos para que sean presentados al usuario en la capa de Presentacion.

LINQ (Language-Integrated Query)

Extiende las capacidades de consulta y explotacion de datos de C#. Incluye patrones estandar
y de facil aprendizaje, que permiten programar consultas mas eficaces, independientemente
de las fuentes de datos o tecnologias de almacenamientos de datos utilizadas, ya sean bases de
datos relacionales, documentos XML u otros. Requiere de la existencia de la Capa de
Entidades que permita el manejo de los datos con un lenguaje orientado a objetos y abstraccion
del tipo de fuente de datos. De esta forma la actividad de programacion de consultas se enfoca
en la légica misma, sin tener que preocuparse de la sintaxis especifica para cada fuente de

datos.
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4.5.4 Capa de Acceso a Datos

La Capa de Acceso a Datos es la encargada de la comunicacion con la base de datos de la
aplicacion, por tanto es la unica que conoce qué motor de base de datos se esta utilizando.
Interactua con la capa de negocio para entregarle datos o para recibir las solicitudes de

ejecucion de operaciones CRUD (Create, Read, Update y Delete) sobre la base de datos.

Entity Framework

Entity Framework es un conjunto de librerias ORM (Object-Relational Mapping). ORM es la
técnica de programacion que permite mapear las tablas de una base de datos a objetos que
pueden ser manejados con los tradicionales lenguajes de programacion orientados a objetos

como C#.

Las principales ventajas de usar esta capa intermedia para el acceso a los datos son:

e Abstraccion del tipo de fuente de datos: El desarrollador no necesita conocer un leguaje
especifico de consulta para cada fuente datos. El conjunto de librerias ORM se encarga

de traducir las sentencias al lenguaje del servidor de base de datos que corresponda.

e Facilita la asignacion del trabajo diferenciando perfiles de desarrollador vs.
Administrador de base de datos.  El desarrollador se especializa en lenguajes de
programacion orientados a objetos y enfoca su trabajo a la 1dgica de la aplicacion,
mientras que el administrador de base de datos se especializa en la programacion,

desarrollo y proceso propios de la base de datos.
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e Simplifica el cddigo de programacion de los métodos de acceso a datos y por tanto

disminuye tiempos de desarrollo.

e Permite detectar los errores en la codificacion de las operaciones de acceso a datos en

tiempo de compilacion.

Entity Framework es el framework ORM mas popular de Microsoft, que contienen las librerias
de clases y herramientas para programar los métodos de acceso a datos sobre modelos

conceptuales en lugar de modelos relacionales.

Entity Data Model

Cuando se disefia una aplicacion, normalmente el esquema relacional maneja 3 tipos de

modelos:

e Modelo conceptual: En este modelo se describen las entidades, clases, atributos y

relaciones que definen el comportamiento de la aplicacion.

e Modelo logico: Es el disefio de la base de datos a nivel de tablas, claves y restricciones.

e Modelo fisico: Como su nombre lo indica es la implementacion fisica del modelo de base
de datos, donde se definen particiones, indices, clusters y otras caracteristicas de

almacenamiento.
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Modelo Modelo légico Modelo fisico

Conceptual

* Particiones
¢ indices

* Tablas
* Claves

* Entidades
* Relaciones

Figura 32, Modelo Entidad (Enrique Bafiuls, 2017)

Entity Framework genera un nuevo modelo denominado EDM (Entity Data Model), que
combina el modelo conceptual con el modelo 16gico mediante el mapeo entre entidades y

tablas, como se muestra en la figura a continuacion:

EF: Entity Data Model

Modelo fisico

Modelo Modelo légico
Conceptual

* Entidades
* Relaciones

* Particiones
* indices

Figura 33, Modelo EDM , (Enrique Baiiuls, 2017)

De esta forma, el desarrollador se abstrae de los modelos relacionales de la base de datos y

trabaja con las entidades de la aplicacion.

Una vez creado el modelo EDM, se programan los métodos de acceso a datos. Entity
Framework soporta todas las operaciones (Create, Read, Update, Delete) y es el encargado de

traducirlas al lenguaje SQL respectivo.
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4.5.5 Capa de Entidades

La Capa de Entidades es transversal a todas las demas capas de la arquitectura y es la inica
que puede comunicarse con cualquiera de ellas. En esta capa se definen los objetos que
representan al negocio y que transportan los datos entre las diferentes capas de la solucion. Las
clases de tipo entidad normalmente tienen la misma estructura de los objetos de la base de
datos, pero dependiendo de la funcionalidad de la aplicacion podrian crearse entidades
adicionales; por ejemplo entidades para los objetos que van a ser desplegados en la capa de

presentacion, como listas desplegables, reportes, etc.
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CAPITULO 5

5 Desarrollo del Sitio Movil de 1a PUCE

5.1 Desarrollo de la Aplicacion

En esta capitulo describiremos los principales pasos del proceso de construccion del Sitio

Movil de la PUCE:

5.1.1 Desarrollo de la Capa de Acceso a Datos

Como primer paso, en el nuevo proyecto en se afiadio el elemento “ADO.NET Entity Data
Model”, con el que se agregan todas las clases requeridas para la conexion a la base de datos y

manejo de entidades del modelo.

Agregar nseve elemento - Dataleces ?
4 Instalaco Ordenar par; Predeterminado - Bissuar i Planbllay matsladaiialss (€1 £
Elementos de Visusl £ |~ - & .
& = ‘ DevExpress v15.1 Template Gallery Elementos de Yisual = Type: Elemantos e Visusl C=
- WUn elemento de proyects para la creacién
[ DevEspess vi5.1 ORM Persistert Object Elernantos de Visual C# de ADOMET Entity Data Model.
T " DevExprezs v15.1 Report Wizard Elérmentos de Wisusl C2
WEF =
kil a Clase Elernentas de Visual (9
v Cross-Platiorm
DevEipreis 0 Indefaz Elementos de Visual C2
DevExpress LAF
OXCore Windows Forms Elementas de Visual €=
MySOL
Reporting .;.j Cortrol de usuania Elernentos de Visual C8
S0 Server
Werkflow &' Clase de companentes Elementos de Wisual 02
Grafocos
.,,.' Cantrol de wrusna (WPF) Flementas de Wisual CF
P Enlines i
@ ADONET Emity Data Modei ERermmries die ¥ivual C8
s | ADGMET Entity Data Model | ; -
D] ek f DOURET Entity Datn Madel Elermiantes de Wisual =
& Arehive de configuracian Flemnentsrs da Visual C#
| .
Hama clic sgui pane buscar plartiles £n lines
Mombee Usiversity Model

Aaregae || Cancelat

Figura 34, Capa de Acceso a Datos — Inclusion de clases para conexion a la base de datos
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Se seleccionan los elementos de base de datos que se necesitan para el desarrollo de la

aplicacion como tablas, vistas y procedimientos almacenados.

Sstente pars Entity Data Model %

ip Blegic ks objetos y la configuracion de I base de dates

ué abjetos de la base de datos desca incluir en su modelo?
~ Tl
v 8 o
A Etudiante
I Libro
[ Hosicia
M Usvarie
[l Vistas

[ Funciones y procedimientos lmscenades

] Poneren plurst o en sngular los nambres de abjete generadas

] Inchuir cohurnnes de clave externa en o models.

Espacio de nambres del madela:
UnmversityModel

Figura 35, Capa de Acceso a Datos - Seleccion de Vistas y Tablas Fuente

Automaticamente se generara el cddigo que contiene el contexto transaccional necesario para
traducir el lenguaje orientado a objetos (entidades) a lenguaje SQL. De la misma forma se

creard el cddigo de clases entidades.
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Figura 36, Capa de Acceso a Datos - Generacion de Codigo de Contexto Transaccional
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El modelo de entidades creado se puede visualizar en el siguiente diagrama en Visual Studio:

JqueryhobileWelfite - Micrazof Visunl Stiedic (Adminisearer
weo  Editer Ve Proyecs  Cempilar Deparar  Equips SOL Comphete  Heeemiertes  Pruebas  Anslmar  DevBrpress Vetana Ayudda
b- B2 M #| P o Debug - AnyCPU = b Iniciar = | @

= » "y e Defauk

UniversityModel edmu [Disgram 1] & =

K& usuarickientifica,.

F ususnoFechaCre.

F unuaricModidica

& ysuarcFechalo.

< Propiedades de nav..

= Bropiedades
W% noticisid

& fechaPublicacion
& fechatxpirscion

& descripionCona
& texto

= Propesdades do nav,

Figura 37, Capa de Acceso a Datos — Modelo de Entidades

5.1.2 Desarrollo de la Capa de Entidades

En funcién de la arquitectura definida cre6 la capa de entidades separandola de la capa de
acceso a datos; para lo cual, en la misma solucioén se cre un nuevo proyecto “Entities” y se

importa el codigo del de las clases entidades que es encuentra en el archivo UniversityModel.tt.

Figura 38, Capa de Entidades - Creacion de la Capa de Entidades
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5.1.3 Desarrollo de la Capa de Légica de Negocio

Para crear la capa de Légica de Negocio se incluyé el proyecto “BusinessLogic” y se afiadio
el elemento C#, donde se programara la 16gica de principal de la aplicacion, en notacion LINQ

y con expresiones lambda.

Figura 39, Capa de Logica de Negocio — Creacion del Proyecto “Business Logic” e inclusion del elemento C#

La logica de negocio debe interactuar con las entidades y el acceso a datos, razén por la cual
se debe realizar la referencia a dichos proyectos. El procedimiento para agregar dichas
referencias se puede visualizar en las iméagenes a continuacion y debe repetirse en cada

proyecto de acuerdo a la dependencia entre capas.

a. Se agrega una nueva referencia
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Figura 40, Capa de Logica de Negocio — Agregar referencia a Capas de Entidades y Acceso a Datos

Se selecciona la dll correspondiente.
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Figura 41, Capa de Logica de Negocio — Agregar referencia a Capas de Entidades y Acceso a Datos 2
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A continuacion, se escribi6 el codigo principal de la aplicacion, que lo contiene el elemento

C#.

using System;

using System.Ling;

using Entities;

using DataAcces;

using System.Collections.Generic;
namespace BusinessLogic

{

public class UniversidadAutenticacion
{
/// <summary>
/// METODO QUE PERMITE LA AUTENTICACION DE UN USUARIO O ESTUDIANTE EN FUNCION
DE LA CEDULA Y UNA CLAVE
/// </summary>
/// <param name="cedula">PARAMETRO CEDULA</param>
/// <param name="clave">PARAMETRO CLAVE</param>
/// <returns></returns>
public Usuario Autenticar(string cedula, string clave)

{
Usuario resultado = new Usuario();
using (var ctx = new UniversityEntities())
{
resultado = ctx.Usuarios
.Where(a => a.usuarioIldentificacion == cedula
&& a.usuarioClave == clave)
.FirstOrDefault();
}
return resultado;
}

/// <summary>

/// METODO PARA OBTENER UNA LISTA DE ESTUDIANTES EN FUNCION DE UN NUMERO DE
CEDULA

/// </summary>

/// <param name="cedula">PARAMETRO CEDULA</param>

/// <returns></returns>

public List<Estudiante> ObtenerEstudiantes(string cedula)

{
List<Estudiante> result = new List<Estudiante>();
using (var ctx = new UniversityEntities())
{
result = (from estd in ctx.Estudiantes
where estd.cedula == cedula
select estd).TolList();
}
return result;
}

/// <summary>
/// METODO PARA OBTENER UNA LISTA DE NOTICIAS EN FUNCION DE UN FILTRO O
CLASIFICACION
/// </summary>
/// <param name="tipo">PARAMETRO TIPO DE NOTICIA</param>
/// <returns></returns>
public List<Noticia> ObtenerNoticias(string tipo)
{
List<Noticia> result = new List<Noticia>();
using (var ctx = new UniversityEntities())

{
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result = (from ntc in ctx.Noticias
where ntc.tipo == tipo
select ntc).ToList();
}

return result;
}
/// <summary>
/// METODO PARA OBTENER UNA LISTA DE LIBROS EN FUNCION DE UN CRITERIO DE
BUSQUEDA
/// </summary>
/// <param name="criterio">PARAMETRO CRITERIO DE BUSQUEDA</param>
/// <returns></returns>
public List<Libro> ObtenerLibros(string criterio)
{
criterio = criterio ?? string.Empty;
List<Libro> result = new List<Libro>();
using (var ctx = new UniversityEntities())
{
result = (from lbr in ctx.Libroes
where 1lbr.titulo.Contains(criterio) || criterio ==
select 1br).ToList();

}

return result;
}
/// <summary>
/// METODO PARA OBTENER TODAS LAS NOTICIAS SIN FILTROS
/// </summary>
/// <returns></returns>
public List<Noticia> ObtenerTotalNoticias()

{
List<Noticia> result = new List<Noticia>();
using (var ctx = new UniversityEntities())
{
result = (from ntc in ctx.Noticias
select ntc).ToList();
}
return result;
}
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5.1.4 Desarrollo de la Capa de Servicios

Asi mismo, para exponer los servicios de la aplicacidon, se creo el proyecto de tipo “Aplicacion
de servicios WCF”".

‘queryMobileWebSite - Microsoft Visual Studio (Administrador] Y &7 | Inicia rapido (Ctrt

> Edtar Ver Proyecto Compilar Depurar Equipo SOL Complete Herramientas Pruebas  Analizar Devxpress  Ventsna  Ayuda
Fo|E-t Debug ny CPU ~ b Iniciar ~ = |1 e, I
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| b Reciente NET Framework452 = Ordenar por: Predeterminado Buscar en Plantillas instalado(s)/al

Hlusing Systen: TS -
2 Neahp Vs ted @f  Biblioteca de senvicios WCF Visual C# Type: Visual C# E
s Hizang ;”:‘l:“‘. 4 Visual C# Un proyecto para crear una aplicacion de ]
4 using DataAcc
< wine yston]  © Windows @5 icacian de ciniios WCE CRuLior servicio WCF que se hospeda en IIS/WAS
6 //using Syste Web @ Application Insights
cn
; " - Android (5". Aplicacion de servicio de flujo de trabajo WCF Visual C# Airaigar Kppheation [riaghess)
“inamespace Bus Cloud
proyecto
g [ A
i [ i DevExpress XAF DevExpress v15.1 ORM OData Service Visual C# Instala el SDK de Application Insights.
10 |2 public ¢l e
1 i & Suscribase a Azure par ver los datos
2 |= publy e @5 Bibliteca de semicios de distibucion Visual C2 de rendimiento y de uso dea
13 { Prueba splicacién {recomendaco). 5
14 i Reporting
15 Sitveright I edvicaraB4@hotmail.com (Cuen. a
2 WCE +. No hay ninguna suscripcién de Azure
e asociada con esta cuenta
Workflow .
18 Wi Registrarse para una suscripcion,
12 b Vil Bdic Siempre puede conectar el proyecto a
20 b Visual C++ Application Insights mas tarde,
L b Visual F&
2 T sOLServer Ayudarme a entender Application Insights
ii i Python Declaracicn de privacidad
P publi  DevExpress Visual C2 5
;S { I e Haga clic squi para buscar plantiliss en linea.
o Y Membre: Servicios
30 Ubicacién: F
31
32

Figura 42, Capa de Servicios — Creacion del Proyecto tipo Aplicacion WCF

Se agrego6 un nuevo elemento “Servicio WCF” el cual permite exponer la 1dgica de negocio
en servicios reutilizables.

o
o 1 Microsaft Visual XE & nicio rapido (Ctl+Q) P & x
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using System, e
/1using Systd b
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Mercedo
public cl mvc
{ Razor

Ui SR A i SSr WEE sileWebSite' (5 proyectos)
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| s x
=inamespace Bus utenticacion.cs
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Scripts
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Windows Forms
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Devexpress @]  Pagina parcial de MVC 5 (Razor) Visual C#

DevExpress XAF

Reporting Servicio WCF Visual C#

b Sitverlight

501 Server Senvicio WCF (AIAX habilitado) Visual C#

fig
Pagina de disfo de MVC 5 (Razor) Visual C# del.edmc

Pégina maestra de Web Forms (anidada) Visual C#

1
2
2
2

"
?“ ;! Workflow sights.config
U b Enlinea P
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g
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Figura 43, Capa de Servicios — Inclusion del elemento Servicio WCF

Luego se realiza la declaracion de los métodos en la interfaz del servicio.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Runtime.Serialization;
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using System.ServiceModel;
using System.Text;
using Entities;

namespace Servicios
{
// NOTE: You can use the "Rename" command on the "Refactor" menu to change the
interface name "ISeguridadesService" in both code and config file together.
[ServiceContract]
public interface ISeguridadesService
{
[OperationContract]
Usuario Autenticar(string usuario, string clave);
[OperationContract]
List<Estudiante> ObtenerEstudiantes(string cedula);
[OperationContract]
List<Noticia> ObtenerNoticias(string tipo);
[OperationContract]
List<Libro> ObtenerLibros(string criterio);
[OperationContract]
List<Noticia> ObtenerTotalNoticias();

Posteriormente se debe agregar la referencia a las entidades debido a que es necesario para
poder trabajar con los objetos que se operan en la légica de negocios.

= “
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using System. Text; + com i Entities F\lquery MobilewebSite!

PuceWap Fi\lqueryMobile\WebSite\. | Referencias

UniversidadAutenticacion.cs
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#/ NOTA: puede usar Properties
[serviceContract] | Referencias
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Figura 44, Capa de Servicios — Creacion de referencias a la Capa de Entidades

El Codigo que esta a continuacion corresponde a la implementacion de los servicios
using Businesslogic;
namespace Servicios

{

// NOTE: You can use the "Rename" command on the "Refactor" menu to change the
class name "SeguridadesService" in code, svc and config file together.

public class SeguridadesService : ISeguridadesService
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readonly UniversidadAutenticacion business = new UniversidadAutenticacion();
public Entities.Usuario Autenticar(string usuario, string clave)

{

return business.Autenticar(usuario, clave);

public System.Collections.Generic.lList<Entities.Estudiante>
ObtenerEstudiantes(string cedula)

{

return business.ObtenerEstudiantes(cedula);

public System.Collections.Generic.lList<Entities.Noticia>
ObtenerNoticias(string tipo)

{
}

return business.ObtenerNoticias(tipo);

public System.Collections.Generic.List<Entities.Libro> ObtenerLibros(string
criterio)

{

return business.ObtenerLibros(criterio);

public System.Collections.Generic.lList<Entities.Noticia>
ObtenerTotalNoticias()

{

return business.ObtenerTotalNoticias();

5.1.5 Desarrollo de la Capa de Presentacion

Para la capa de presentacion se afiadié un nuevo proyecto de tipo “Aplicacion web ASP.NET”

€] JqueryMobileWebSite - Microsoft Visual Studio (Administrador) Y & | Inicio répido (Ctrl+Q) Pa B x
Archivo  Editar  Ver o Compilar Depurar Equipo  SQL Complete  Heramientas  Prucbas ar - Edwin Caldersn =
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o )
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Ayudarme a entender Application Insights
Declaracion de privacidad

Figura 45, Capa de Presentacion — Creacion del Proyecto Tipo ASP.Net
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En las dos pantallas a continuacion se indica el procedimiento para incluir la referencia a las

utilidades de JqueryMobile.
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Figura 46, Capa de Presentacion — Inclusion de Librerias de JqueryMobile 1

R Shudio Y & | Iniciorpido (CuilQ) ®P B x
Archivo  Editr  Ver Proyecto  Compilar Depurar Equipo  SOLComplete Hemamientas Pruebas  Analizar Devbxpress  Ventana  Ayuda Echwin Calderon =
-0\ -2 M| - | Debug - Anycru < b dnicar~ & - | 50

NuGet: PuceWap & X Explorador de soluciones
@ e-SCam|p -

uscar en Explorador de soluciones (Ctrl+)

minas Instalado  Actualizaciones B3 Administrador de paquetes NuGet: PuceWap

Jquery mobile % = ¢ [ Incluir version preliminar Origen del paquete:  nuget.org il 7 @ Solucién ‘IqueryMobileWebSite' (5 proyectos)
b (@ Businesslogic
. DataAcces
. e jquery.mobile Entities
jquery.mobile por The jQuery Project, 933K descargas. 4 ) PuceWap
Aunified user interface system scross all popular mobile device platforms, built on the b Properties
tock-salid [Query and jQuery Ul foundation, Version: Versién estable més re - T
2 = Senice References
jquery.mobile.rtl por jQuery Foundation, Moutaz Shams, 3K descargas App_Dita
Unofficial RTL version of jQuery Mobile for Right-To-Left websites such as Arabic, Persian, (¥) Opciones App_Start
Urdu and Hebrew websites, Content
. . i o Controllers
Mobiscroll-jQuery-Mobile por Acid Media, 7.12K descargas Descripcin
Awheel scroller user control optimized for tauchscreens to easily enter date and/or time. Aunified user interface system across all popular
The contral can easily be customized to support any custom values. mobile device platforms, buitt on the rock-solid jQuery
and jQuery Ul foundation. It lightweight code s built
jQuery.Mobile.Message porJohn Rummell, 7,12K descargas gﬁ:;;;g:;‘;@:l:?;:m“ e liestl ) Applicationinsights.config
A simple [Query plugin that uses JQuery Mobile theres to display info and error NOTE: This package is maintained on behalf of the B faviconico
messages. fibrary owners by the NuGet Community Packages I Globalazax
project at httpy//nugetpackages.codeplexcom/

: - 3 packages.cenfig
jquery.mobile.mvc.dIl por Darren Horrocks, 1.96K descargas — - T3 Project Readme.html
Fluent implementation of ASP.NET-MVC HTML helpers for jQuery Mobile RO . = Startup.cs
Autores: The jQuery Project » ) Web.config
Licencia: ttp://iquery.org/license b ] Senicios

Fecha de publicacién: migrcoles, 31 de diciembre de
La licencia de cada paquete s concede su propictario. NuGet no se hace responsable de los paguetes de S0ra G120

terceros ni concede ninguna licencis pars ellos
URL del proyecto:  hitp://jquerymobile.com
[ Nowakies s rostiar L Ko

Lista de errores  Consolo del Administrador de paquetes Ventana Comandos Detalles de la asignacién  Actividad del Servicio de aplica

Listo 4 Publicar

Figura 47, Capa de Presentacion — Inclusion de Librerias de JqueryMobile 2

En la pantalla a continuacion esta el inicio de instalacion de todos los paquetes necesarios para

que jquery mobile funcione correctamente.
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Capa de Presentacion — Instalacion de Paquetes de JqueryMobile

Tal como se habia definido, se utilizo MVC como patron de disefio de la capa de presentacion,

para lo cual, afiadimos la plantilla correspondiente al proyecto web.
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Figura 49, Capa de Presentacion — Inclusion de Patron de Disefio MVC
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Se realizaron las configuraciones necesarias para iniciar el desarrollo del patrén de disefio. Se
agregd la referencia a los servicios web creados, pues la capa de presentacion accede a datos a

través de la capa de servicios.

. -
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Figura 50, Capa de Presentacion — Inclusion de referencias a la Capa de Servicios

Luego, dentro del proyecto MVC “PuceWap” podemos identificar claramente los tres
componentes principales de dicho patrén de disefio: modelos, vistas y controladores; ya que
la plantilla que utiliza el IDE por defecto define esos tres elementos en la capa de presentacion,

tal como lo muestra en la siguiente imagen:
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Figura 51, Capa de Presentacion — Directorios MVC

Cabe destacar que, como modelos del patron de disefio se pueden utilizar las entidades
generadas en la capa de entidades de la solucidén y en caso de que se requiera modelos mas
adaptados a la funcionalidad de las pantallas, estos podrian generarse en el espacio Models de

MVC.

En la imagen a continuacion se puede observar los archivos generados en el espacio de vistas

y controladores.
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var srv = new Seguridades: 3
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Figura 52, Capa de Presentacion — Archivos de los Directorios MVC

La interoperabilidad de estos dos elementos se puede visualizar en las siguientes ilustraciones.
En la pagina cshtml consta el cdédigo html acompafiado de codigo servidor en notacion razor

(lenguaje C#).
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Figura 53, Capa de Presentacion — Codigo HTML y Notacion Razor

De la misma forma, en el espacio Controlador estdn las acciones que mantienen

interoperabilidad con las vistas. La imagen que estd a continuacion corresponde a la accion
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“Biblioteca”. Cabe indicar que en el controlador se tienen las llamadas a los métodos de los

Servicios WCF (capa de servicios), que devuelven los

sean enviados a la vista correspondiente.
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{
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Figura 54, Capa de Presentacion — Invocacion a métodos de la Capa de Servicios
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CAPITULO 6

6 Sitio Mévil de la PUCE V2.0

A continuacion se ilustrara cada uno de los servicios disponibles en el Sitio Mévil de la PUCE
V2.0. Como se describio en capitulos anteriores, el sitio fue desarrollado con los siguientes
componentes tecnoldgicos:

- Plataforma de desarrollo: .Net Framework 4.5

- IDE Desarrollo: Visual Studio 2012

- Lenguaje de Programacion (Servidor): C#

- Base de Datos: SQL Server 2008

Pantalla Principal

Al ingresar a la pagina principal, se despliega presenta un menu con los distintos servicios del
sitio.

Es importante notar que el menu y contenido desplegado estd perfectamente ajustado a la
pantalla del dispositivo moévil; funcionard de esta forma independientemente del sistema

operativo del terminal.

Figura 55, Pantalla Principal Sitio Mévil de 1a PUCE V2.0
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Informacion General

Al ingresar al boton Informacion General, se despliega una pagina con informacion basica de

la PUCE, como son su Misidn, Visioén y Autoridades Principales.

Como se puede observar, las limitaciones en cuanto al manejo de imagenes, que se tenian hace
unos pocos afos, han quedado atras y hoy en dia es posible crear siti6 moviles con contenido

muy rico y dindmico.
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) Home  Informacion G...
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i fobela y dosamoia de la dynessd humara y
e Ly P cufhnal, s 1N
Irvngacion, k) docoticia ¥ ks drrso
senioos oirecidos @ las Domunidaces ooy,
rancnalkes w inlpmacinales

Vishan
Enlos peiimimos: afis, i PUCE. se' tonsoiided

\ )

.4

Figura 56, Pantalla Informacion Sitio Movil de la PUCE V2.0
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Biblioteca

El boton de biblioteca nos permite hacer la busqueda de un libro y conocer si se encuentra

disponible.

Este tipo de servicios, de consulta, que requieren acceso a la base de datos de la aplicacion,
tienen tiempos de repuesta 6ptimos. El usuario puede navegar como si lo estuviera haciendo

desde un computador personal.

101 CLARD & 148 T IR

' 103 CLARD ¥ 1738 TN

pruebamovil.com [+ prugbamovil.com <

© Homa Biblicteca © | © Home Biblioteca

Mombre: i.Eismrmndu' |

Burcar

o
Aatoe: Vv, Masis L, 1018- |

\ / \ /

Figura 57, Pantalla Biblioteca Sitio Movil de la PUCE V2.0
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Oferta Académica

Las opciones del sitio estan dispuesta de forma tal que, el usuario puede ir navegando a los
diferentes niveles de detalle y contenido de una manera amigable e intuitiva. A continuacidn,
se presentan otros contenidos informativos de la pagina con la oferta académica de la PUCE,

dividida en niveles: Pregrado, Postgrado, ademas de otros cursos abiertos.

A ) A )

1 =101 CLARD & Ll TEIRC O l i =101 CLARD & 1wan FTRIRC O
Erustiami com Erastamo
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\\‘ 20000000000
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/

Figura 58, Pantalla Oferta Académica Sitio Movil de la PUCE V2.0
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Servicios al Estudiante

Al ingresar a la opcion Servicios al estudiante se despliega una pagina que nos mediante la
autenticacion de usuario y contrasefia podemos obtener informacién de notas y faltas en las

distintas materias.

.~ Y( .=

{ A CLARD 80 AR | B2 CLARD ¥ 1331 10 SH N
pruebamavil.com G

Toaos o U Rinan ey BOi 2 Yernion 1.0
Ve aptiomcidn s Ml |

N )\ /

Figura 59, Pantalla Servicios al estudiante Sitio Movil de la PUCE V2.0
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Eventos
Permite la seleccion entre distintos tipos de eventos (Académicos, Institucionales,
Publicaciones, Eventos), al seleccionar entre las alternativas disponibles se presentara

informacion referente al tema elegido.

= ) ',rf = )
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Figura 60, Pantalla Eventos Sitio Mévil de la PUCE V2.0
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7  Conclusiones

1.

Para la finalizacion de este proyecto de disertacion de tesis, fue necesario identificar el
estado actual de la tecnologia, pues desde el momento en que la solucién fue concebida
a la fecha, han existido grandes avances en los elementos tecnoldgicos que la
conforman, siendo los principales factores los siguientes:

a. Los dispositivos moviles hoy en dia tienen caracteristicas inimaginables hace
pocos afios, poseen capacidades de procesamiento, memoria y despliegue en
pantalla muy similares a las de un computador personal.

b. Las redes de comunicacion movil han alcanzado altas velocidades de
transmision.

c. Las plataformas, lenguajes y protocolos de desarrollo Web, son compatibles con
todo tipo de dispositivos y navegadores.

Por lo anterior, las especificaciones y protocolos WAP 2.0 han quedado obsoletas, por
lo cual se decidi6 desarrollar el Sitio Movil de la PUCE en la plataforma .Net, misma

que puede soportar todo tipo de aplicaciones.

En la actualidad los dispositivos mdviles son el medio preferido para el acceso a la
informacion y servicios disponibles en Internet, desplazando cada vez mas a los
computadores personales. De acuerdo al portal WEB Hootsuite, mas de la mitad del
trafico de internet mundial se genera desde dispositivos modviles como teléfonos

inteligentes y tabletas.

Segun la encuesta realizada, la mayor parte de los estudiantes de la PUCE cuenta con

los medios tecnologicos que les permiten aprovechar los servicios disponibles en el
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Sitio Movil de la PUCE, mismo que hoy constituye una prestacion fundamental de la

universidad tanto para sus estudiantes como para el publico en general.

El desarrollo web es una excelente alternativa frente a otras opciones como desarrollo
de app nativas, especialmente cuando se trata de proveer servicios de informacion,

porque el tiempo de desarrollo y costos es mucho menor.

La plataforma de desarrollo .Net permiti6 agilitar los tiempos de desarrollo, pues en
sus librerias de clases trae listas gran parte de las funciones utilizadas. Especificamente,
el framework JQueryMobile, tiene muchas funcionalidades compatibles con todo tipo

de dispositivos moviles.

La arquitectura en n capas, permitié una mejor distribucién del trabajo de desarrollo
porque separara la 16gica de negocios de la logica de disefio, estructurando el codigo
de manera modular, donde cada capa tiene una funcionalidad especifica que se puede

desarrollar o cambiar sin afectar a las demas capas.
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8 Recomendaciones

1. De acuerdo a la encuesta aplicada en la PUCE, la mayoria de los estudiantes disponen
de un dispositivo mévil con acceso a internet y expresan tener gran interés en la
utilizacion del Sitio Movil de la PUCE; por lo cual, la universidad debe seguir

construyendo y enriqueciendo el contenido del Sitio.

2. En los proyectos de ampliacion del Sitio Movil de la PUCE, es importante utilizar
metodologias que permitan recoger de manera efectiva las necesidades de los
estudiantes y disefiar servicios innovadores para ellos. Una de las metodologias
sugeridas es Design Thinking, la cual propone un proceso iterativo de cinco pasos, que
van desde el descubrimiento de los reales intereses de los usuarios, pasando por etapas
de definicion del problema, generacidon de ideas, prototipos y pruebas. Design Thinking
propone métodos que permiten descubrir necesidades que no eran obvias, liberan la
creatividad en el proceso de ideacion y generan mayor dinamismo en el proceso de

prueba - error de la solucidn.

3. Para la implementaciéon del Sitio Mdvil de la PUCE, es necesario realizar
configuraciones de seguridad como certificados digitales y considerar soluciones de
cifrado de datos para asegurar niveles adecuados de confiabilidad y privacidad de la

informacién.

4. Se sugiere que la PUCE siga explorando alternativas innovadoras de desarrollo de
aplicaciones, que generen el interés de los estudiantes, una activa interaccion entre ellos

y permitan a la universidad una mayor diferenciacion por la prestacion de servicios.
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