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Resumen

Teniendo en cuenta que a través de una estrategia nativa se desarrolla específicamente para

una plataforma móvil, y que una estrategia híbrida permite desarrollar aplicaciones que

funcionan en cualquier dispositivo y plataforma. Se buscarán los factores principales que

deben considerarse para la toma de decisiones en cuanto a la implementación de una u otra

opción.

Para determinar esto, se compararán y analizarán métricas específicas sobre dos prototipos

funcionales de ambas tecnologías. Se obtendrán resultados y conclusiones respecto a límites

y alcances de cada prototipo, tales como: tiempo de desarrollo, uso de recursos y tiempos de

respuesta.

Los resultados obtenidos brindarán criterios técnicos y generales a tener en consideración

para implementar una arquitectura que se ajuste a cada caso de desarrollo particular.
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Introducción

Formulación del problema
En ocasiones los programadores, en su ámbito laboral, tienden a encontrarse ante la encrucijada

de tener que seleccionar una tecnología a aplicar en el desarrollo de una aplicación móvil. Si se

hace hincapié en que un porcentaje de ellos brinda servicios de manera independiente y de forma

freelance, incluso quizá sin un propio grupo de trabajo ni asesorados por otros profesionales con

roles como los de un Tech Lead o Arquitecto, puede volverse una tarea desafiante, al ser

contratados por un cliente, elegir la tecnología adecuada para el desarrollo de un software de esta

índole.

En aspectos generales se deberá tener en cuenta el presupuesto disponible, los tiempos pactados

de entrega del producto final y la finalidad del software en sí.

Pero a un nivel más técnico es importante, a su vez, considerar los requisitos de configuración

para el desarrollo de una aplicación nativa e híbrida, los conocimientos del desarrollador en cada

tecnología y la curva de aprendizaje en ambos casos. También es importante analizar el

rendimiento, así como el diseño visual, la experiencia de usuario, la exportación a distintas

plataformas y el mantenimiento de ambas aplicaciones.
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Justificación del trabajo
Del problema planteado surge la necesidad de sacar ciertas métricas que serán necesarias para

analizar estos desarrollos de forma independiente y lograr realizar una comparativa de

plataformas, en diversos aspectos y escenarios, sometiendo a prueba ambas aplicaciones.

Se hará foco en la curva de aprendizaje, así como en el tiempo de desarrollo de cada tecnología,

seleccionando lenguajes de programación adecuados para la creación de estas aplicaciones.

La finalidad de esta tesina será aportar y orientar en la toma de decisiones a la hora de aplicar una

arquitectura particular en el desarrollo de una aplicación móvil desde una perspectiva que hace

foco principalmente en los programadores.

Objetivo general y específicos
Específico: Lograr determinar los criterios técnicos y generales que deberán tenerse en cuenta a

la hora de implementar una arquitectura mobile que se ajuste al desarrollo de aplicaciones

híbridas y aplicaciones nativas. Para poder así determinar en qué escenarios se aplica mejor la

utilización de una u otra tecnología y orientar a los programadores en la toma de decisiones.

General: Evaluación de entornos de desarrollo, desarrollo y métricas específicas sobre dos

prototipos funcionales de ambas tecnologías, documentación.
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Elaboración de hipótesis
En esta tesina se buscará demostrar por qué la implementación de un desarrollo híbrido es más

conveniente en la creación de aplicaciones móviles programadas por trabajadores independientes

y freelancers, haciendo hincapié en los costos, la curva de aprendizaje, la escalabilidad, el

mantenimiento y los tiempos de entrega.

Metodología
1) Investigación inicial

2) Selección de métricas a estudiar

3) Adquisición de conocimientos para desarrollo

4) Instalación de IDEs, frameworks, variables de entorno y librerías necesarias

5) Creación de prototipos (Mockups, wireframes y desarrollo)

6) Testeo de performance y pruebas a evaluar

7) Documentación
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Organización del documento
Este trabajo final de carrera se encuentra organizado de la siguiente manera:

• Introducción: en esta sección se detallan el planteo y el contexto del problema; la idea directriz;

las hipótesis; objetivos generales; objetivos específicos; metodología; justificación; limitaciones y

alcance del trabajo;

• Marco Teórico: se describen los antecedentes y la base conceptual desde la cual da fundamento

al presente trabajo final de carrera.

• Análisis del Problema: se describe el problema al cual se le busca dar solución y por el que se

desprende la creación de ambos prototipos funcionales.

• Diseño del sistema: se formularán los modelos a desarrollar tanto híbrido como nativo. Su

configuración y principales conceptos arquitectónicos.

• Desarrollo del prototipo: en está sección, se implementarán las métricas a las que serán

sometidos ambos prototipos y se expondrán sus pruebas y resultados.

• Conclusiones: se analizan los resultados, se elaboran las conclusiones en base a las hipótesis

planteadas y los resultados obtenidos.

• Bibliografía: se agrega la bibliografía consultada para el desarrollo teórico de la tesina y

también la consultada para el desarrollo práctico de los prototipos funcionales.

• Anexo: se enseñaran los repositorios con el código fuente de ambas aplicaciones desarrolladas.

• Glosario: en esta sección se aclaran conceptos técnicos de algunas palabras y siglas.
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Alcance del trabajo
Este trabajo consiste en el diseño y desarrollo de dos aplicaciones idénticas, una desarrollada en

forma nativa y otra desarrollada en forma híbrida. Se realizará un análisis que busca determinar

cuándo es recomendable desarrollar una aplicación de manera híbrida o nativa haciendo énfasis

en la metodología de trabajo freelance. Con fines analíticos se implementó a su vez el uso de la

cámara del celular para tomar fotografías y realizar el testeo de la interacción entre

software-hardware para ambas aplicaciones.
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Marco teórico

Antecedentes
Un framework es una herramienta de programación que permite desarrollar software

proporcionando una estructura con componentes integrados que sirven de base para construir

proyectos. Fueron creados para facilitar la tarea de desarrollo en un lenguaje de programación

específico. Suelen incluir una interfaz de desarrollo de aplicaciones (API), librerías, herramientas

y compiladores. [1]

Los frameworks de programación han jugado un papel fundamental en el desarrollo de

aplicaciones y sistemas de software durante décadas. Y han evolucionado constantemente para

adaptarse a las necesidades cambiantes de los desarrolladores y las tecnologías emergentes.

En la década de 1960 los lenguajes de programación y las herramientas de desarrollo eran

limitados. No existían los frameworks tal como se conocen hoy en día. Durante la década de

1970 aparecieron los primeros lenguajes de programación estructurados, como C y Pascal.

Aunque no había frameworks formales, se desarrollaron bibliotecas de funciones reutilizables

que facilitaban el desarrollo de software.

Luego, en la década de 1980 con la popularización de la programación orientada a objetos,

surgieron los primeros intentos de crear frameworks. Smalltalk, un lenguaje orientado a objetos,

fue pionero en este campo con su entorno de desarrollo llamado "MVC"

(Modelo-Vista-Controlador), que sentó las bases de muchos frameworks modernos.

Durante la década de 1990, la web comenzó a ganar popularidad y surgieron frameworks como

ASP (Active Server Pages), JSP (JavaServer Pages) y PHP (Hypertext Preprocessor). Estos

frameworks ayudaron a separar la lógica de presentación de la aplicación web y proporcionaron

herramientas para interactuar con bases de datos y gestionar sesiones de usuario.
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Para la década de 2000, con el auge de la web dinámica, surgieron algunos más avanzados y

robustos. Por ejemplo, Ruby on Rails que se convirtió en un framework popular para el desarrollo

rápido de aplicaciones web. Otros frameworks notables de esta época incluyen Django (Python) y

Laravel (PHP). Estos introdujeron conceptos como el enrutamiento, el ORM (mapeo

objeto-relacional) y la generación automática de código para agilizar el desarrollo.

Para la década de 2010 los frameworks de JavaScript ganaron popularidad a medida que el

desarrollo de aplicaciones web en el lado del cliente se volvió más sofisticado. AngularJS (y su

sucesor Angular), React y Vue.js se convirtieron en los principales frameworks para la creación

de interfaces de usuario interactivas y reactivas. Actualmente siguieron evolucionando para

adaptarse a las nuevas tendencias y necesidades. Se enfatizó la modularidad, la eficiencia y la

escalabilidad. [2]

Conceptos fundamentales
A continuación se profundizará sobre las tecnologías utilizadas para el desarrollo de ambas

aplicaciones, con la finalidad de contar con la información técnica implicada en esta

investigación. Se dividirá este marco en tres partes, la primera se centrará en la elección del

sistema de almacenamiento de datos utilizado por ambas plataformas, luego por un lado habrá

una orientación hacia el aspecto del desarrollo nativo y por el otro se proveerán los conceptos

utilizados para el desarrollo híbrido.

Para esta tesina la aplicación híbrida se ha desarrollado con Ionic, Angular y Capacitor en Visual

Studio y la aplicación nativa con Java, en Android Studio. A su vez se utilizó Firestore como

método de almacenamiento de datos para ambos casos.
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Almacenamiento

Firestore es un servicio de base de datos en la nube ofrecido por Google como parte de su

plataforma Firebase. Es una base de datos NoSQL (No estructurada) que se utiliza para

almacenar y sincronizar datos en tiempo real entre diferentes dispositivos y plataformas.

Está diseñado para aplicaciones web y móviles, y proporciona una forma escalable y flexible de

almacenar y recuperar datos. Utiliza un modelo de documentos y colecciones, donde los datos se

almacenan en documentos JSON1 y se agrupan en colecciones.

Mantiene sus datos sincronizados entre las aplicaciones de los clientes a través de escuchas en

tiempo real y ofrece soporte sin conexión para dispositivos móviles y web con la finalidad de que

se puedan crear aplicaciones receptivas que funcionen independientemente de la latencia de la red

o la conectividad a Internet.

Es flexible a la hora de almacenar información de tal forma que admite estructuras de datos

jerárquicas y los documentos pueden contener objetos anidados complejos además de

subcolecciones.

Almacena en caché los datos que una aplicación usa activamente, por lo que la aplicación puede

escribir, leer, escuchar y consultar datos incluso si el dispositivo está desconectado. Cuando el

dispositivo vuelve a estar en línea, sincroniza todos los cambios locales con Cloud Firestore. [3]

1 Acrónimo de JavaScript Object Notation, notación de objeto de JavaScript.
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Desarrollo Híbrido

Las aplicaciones híbridas son aquellas que pueden emplearse en cualquier sistema operativo, así

como equipo o marca. Esto se debe a que se componen de dos elementos, la tecnología de base

web y el lenguaje nativo. El lenguaje nativo es uno de los componentes más importante en estas

aplicaciones híbridas, ya que gracias a esto es posible que la app acceda ciertos sensores del

sistema operativo como lo puede ser el reconocimiento por huella, la ubicación, la cámara y

galería, entre otros componentes.

Las aplicaciones híbridas tienen una composición diferente de las aplicaciones nativas, más

parecida a la construcción de las páginas web. La parte que corresponde al código común es la

información que comparten entre los diferentes sistemas operativos. El lenguaje nativo es la parte

final de estas aplicaciones, y dependen del sistema operativo donde se subirá la app. Usar el

lenguaje del sistema operativo brinda una mejor experiencia de usuario y la integración correcta a

las funcionalidades del hardware.

Ventajas del desarrollo Híbrido

- Facilidad de desarrollo: Las aplicaciones híbridas son más fáciles de desarrollar que las

nativas porque no es necesario que el desarrollador conozca el lenguaje requerido por

cada plataforma.

- Mantenimiento: Las aplicaciones híbridas ofrecen a los desarrolladores una forma de

mantener su código en múltiples plataformas con el mínimo esfuerzo. Un único backend

puede alimentar todas las aplicaciones, y las actualizaciones de este backend pueden

enviarse rápidamente. Esto ayuda a los desarrolladores a reducir el tiempo de desarrollo,

ya que no necesitan backends separados para cada plataforma que soportan.

- Rendimiento: Las aplicaciones híbridas suelen ser más ligeras que las nativas porque

todas se ejecutan dentro de un mismo proceso y comparten espacio de memoria.

Dependiendo de cómo se desarrolle, una aplicación híbrida también puede responder

mejor que una aplicación desarrollada con tecnologías nativas.
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- Compatibilidad-multiplataforma: Estas aplicaciones están diseñadas para funcionar en

varias plataformas a la vez. Por lo tanto, no tienen las mismas limitaciones que las

aplicaciones creadas específicamente para una plataforma.

- Consumo de tiempo: Desarrollar una aplicación híbrida puede llevar mucho menos

tiempo que desarrollar una aplicación nativa. Esto es especialmente cierto si se trata de

desarrollar una app para varias plataformas, donde el código puede compartirse en su

mayoría.

- Rentabilidad: Las aplicaciones híbridas suelen ser más rentables que las nativas. Mediante

el uso de tecnologías web híbridas, se pueden desarrollar aplicaciones híbridas por un

costo menor de desarrollo que con una aplicación nativa.

Desventajas del desarrollo Híbrido

- Actualización: Las nuevas funciones tardan más en aparecer. Los marcos de desarrollo de

aplicaciones híbridas son muy flexibles y útiles, pero no siempre se actualizan en cuanto

se lanza una función determinada en una plataforma específica. Los desarrolladores

suelen tardar un tiempo en implementar dichas funciones en el framework.

- Rendimiento y Tamaño: suelen tener un menor rendimiento y un mayor tamaño que las

aplicaciones nativas. Aunque la mayoría de estos frameworks suelen ser rápidos al final

del día, una aplicación nativa casi siempre será más eficiente. Los frameworks híbridos

introducen inevitablemente sobrecarga, ya que utilizan bibliotecas y otros fragmentos de

código para llamar al código nativo, mientras que una aplicación nativa puede hacerlo

directamente. Estas bibliotecas añadidas también introducen otra desventaja en forma de

aumento del tamaño de la aplicación cuando se instalan.

- Bugs: Al depender de una herramienta de desarrollo de plataforma híbrida como

Capacitor o Cordova para implementar el puente a las capacidades del sistema operativo

surge el inconveniente de tener que esperar a que el desarrollador externo del creador de

aplicaciones híbridas lo incorpore. El desarrollo de aplicaciones híbridas requiere el uso

de frameworks como Capacitor o Cordova. Cada vez que se lanza una nueva función del

kit de interfaz de usuario, hay que esperar a que la herramienta se ponga al día. Cuando se

crea una aplicación híbrida, no se tiene tanto control sobre la capa adicional, lo que
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aumenta la posibilidad de que se produzcan errores. Los errores son un problema

importante cuando se desarrollan aplicaciones híbridas con las características más

recientes disponibles para un sistema operativo específico. [4]

Ionic framework

Ionic Framework es un SDK2 de frontend de código abierto para desarrollar aplicaciones híbridas

basado en tecnologías web (HTML, CSS y JS). Permite crear aplicaciones móviles de alta calidad

y rendimiento con integraciones para frameworks populares como Angular, React y Vue. Ofrece

prácticas recomendadas como transiciones aceleradas por hardware y gestos táctiles optimizados.

Está diseñado para funcionar y mostrarse perfectamente en todos los dispositivos móviles y

plataformas actuales. Con componentes listos para usar, tipografía y un tema base (ampliable)

que se adapta a cada plataforma.

Ionic emula las directrices de la interfaz de usuario de las aplicaciones nativas y utiliza los SDK

nativos, uniendo los estándares de la interfaz de usuario y las características de los dispositivos de

las aplicaciones nativas con toda la potencia y flexibilidad de la web abierta. Utiliza Capacitor (o

Cordova) para desplegarse de forma nativa, o se ejecuta en el navegador como una PWA3.

Permite crear e implementar aplicaciones que funcionarán en varias plataformas, como iOS

nativo, Android y la web como PWA, logrando esto con una única base de código. De esta

manera se puede escribir el código una sola vez y ejecutarlo en cualquier lugar. [5]

Angular framework

Angular es una plataforma de desarrollo, construida sobre TypeScript. Incluye un framework

basado en componentes para construir aplicaciones web escalables de una sola página. A su vez

provee una colección de librerías integradas que cubren una amplia variedad de características,

incluyendo enrutamiento, gestión de formularios, comunicación cliente-servidor, entre otras

cosas. [6]

3 Progressive Web App
2 Software Development Kit

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar Página 16 de 78



Facultad de Ingeniería y Tecnología Informática
Proceso de creación de Aplicaciones Híbridas y Nativas:

Evaluación a nivel diseño, desarrollo y rendimiento
Iara Nizza

Su objetivo es aumentar las aplicaciones basadas en navegador con capacidad de Modelo Vista

Controlador (MVC), en un esfuerzo para hacer que el desarrollo y las pruebas sean más fáciles.

Capacitor framework

Capacitor es un proyecto de código abierto que ejecuta Web Apps modernas de forma nativa en

iOS, Android y Web (utilizando la tecnología Progressive Web App) al tiempo que proporciona

una interfaz potente y fácil de usar para acceder a SDKs nativos y APIs nativas en cada

plataforma.[7]

Puede ser útil pensar en Capacitor como un nuevo y potente navegador para aplicaciones web

modernas que desbloquea toda la funcionalidad nativa de cada plataforma a través de APIs

multiplataforma coherentes. Utilizando Capacitor, los desarrolladores pueden crear una

aplicación y dirigirse a un conjunto de APIs independientemente de la plataforma en la que se

ejecute la aplicación, en lugar de gestionar múltiples APIs para cada plataforma de destino. Esto

significa que, por ejemplo, para acceder a la cámara utiliza el mismo código en iOS/Android que

en la web. Facilitando así la creación de una aplicación web que se ejecuta de forma nativa en

dispositivos móviles, ordenadores de sobremesa y la web como una aplicación web progresiva.

Las aplicaciones de Capacitor son aplicaciones nativas. Pueden incorporar controles de interfaz

de usuario nativos y acceder a cualquier SDK nativo o API disponible en la plataforma. Pero a

diferencia de las aplicaciones nativas más tradicionales, las aplicaciones de Capacitor

probablemente tendrán la mayor parte de la aplicación que se ejecuta en un control WebView

incrustado que desbloquea los beneficios y eficiencias multiplataforma deseados.

Visual Studio

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de Microsoft. Se utiliza para desarrollar programas

informáticos, incluidos sitios web, aplicaciones web, servicios web y aplicaciones móviles.

Visual Studio utiliza plataformas de desarrollo de software de Microsoft.
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Desarrollo Nativo

El desarrollo nativo de aplicaciones significa crear una aplicación móvil adaptada y dedicada a

una plataforma específica como iOS o Android.

Dado que las aplicaciones nativas se crean específicamente para el sistema operativo, ofrecen un

mayor compromiso del usuario que las aplicaciones híbridas. Las aplicaciones móviles nativas

suelen tener mejor rendimiento y aspecto que sus homólogas basadas en web, que deben servir

para numerosas plataformas. Además, las aplicaciones móviles nativas tienen acceso a hardware

y capacidades del dispositivo, como sensores y cámaras, que no están disponibles únicamente a

través de una interfaz de navegador móvil.[8]

Las aplicaciones móviles nativas, a diferencia de los sitios web y las aplicaciones web, no

funcionan en el navegador. Se deben descargar de tiendas de aplicaciones específicas de cada

plataforma, como App Store de Apple y Google Play. Se puede acceder a cada programa tocando

su icono en la pantalla del dispositivo tras la instalación.

A su vez son más complicadas de crear que los sitios web para móviles. No hay que preocuparse

por la compatibilidad o el comportamiento de los navegadores. Ya que se pueden utilizar las

capacidades nativas de los sistemas operativos móviles para crear una mejor experiencia de

usuario.

Estas aplicaciones suelen ofrecer una experiencia de usuario excepcional, ya que suelen ser de

alto rendimiento. Como los efectos visuales se adaptan a la UX de la plataforma, la experiencia

de usuario también mejora.

Ventajas del desarrollo Nativo

- Performance: La aplicación se construye y optimiza para una plataforma concreta cuando

se desarrolla. Como consecuencia, la aplicación ofrece un rendimiento significativo. Las

aplicaciones nativas son rápidas y receptivas, ya que están diseñadas para esa plataforma

y compiladas con su lenguaje de programación y API principales. Como resultado, la

aplicación es considerablemente más eficiente. El material y los aspectos visuales de una
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aplicación móvil nativa ya están almacenados en los teléfonos de los usuarios, lo que se

traduce en tiempos de carga rápidos.

- Seguridad: Las aplicaciones web se realizan con varios navegadores y tecnologías como

JavaScript, HTML5 y CSS. Desarrollar una app móvil nativa es un método excelente para

garantizar a los usuarios la seguridad constante de sus datos.

- UX: Las aplicaciones móviles nativas responden mucho mejor a las entradas y salidas del

usuario. Estas apps tienen en cuenta el entorno del sistema operativo de sus dispositivos,

lo que las hace parecer parte integrante del mismo. Están diseñadas específicamente para

un sistema operativo concreto. Siguen normas estrictas que, en última instancia, mejoran

y sincronizan la experiencia del usuario con el sistema operativo específico. Como

resultado, el flujo de la app es más natural, ya que cada plataforma tiene sus criterios de

interfaz de usuario. Los usuarios pueden interactuar con las apps utilizando acciones y

gestos con los que ya están familiarizados si siguen unos estándares concretos.

- Accesibilidad: Los desarrolladores pueden acceder a todas las funciones de los

dispositivos gracias a las aplicaciones nativas ya que logran aprovechar las capacidades

del dispositivo. Estas aplicaciones pueden acceder inmediatamente al hardware del

dispositivo, como el GPS, la cámara y el micrófono, lo que las hace más rápidas en su

ejecución. Las notificaciones push son otra ventaja significativa de elegir el desarrollo de

aplicaciones nativas. Permiten el acceso a todas las API y herramientas que ofrezca la

plataforma para la que se desarrollen.

- “Bug-free”: Al no depender de tecnologías híbridas como Capacitor o Cordova, el

desarrollo de aplicaciones nativas tiene menos dependencias para la aparición de errores.

Las aplicaciones híbridas utilizan un puente que puede ralentizar el desarrollo y dar lugar

a una mala experiencia de usuario. Cuando se lanzan nuevas versiones de Android e iOS,

este problema se hace más evidente. Los desarrolladores de aplicaciones nativas acceden

a kits de desarrollo de software (SDK) recientes para desarrollar aplicaciones con las

funciones más actualizadas. Los usuarios de aplicaciones nativas se benefician de los

avances de la plataforma tras actualizar el sistema operativo gracias a este desfase

temporal.
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- Escalabilidad: La flexibilidad en la gestión de recursos y la variedad de herramientas

accesibles también hacen que las aplicaciones diseñadas para el entorno nativo sean más

escalables.

Desventajas del desarrollo Nativo

- Costoso: Puede resultar costoso lanzarlas tanto para iOS como para Android. Ya que

habría que contratar a dos equipos distintos para trabajar en plataformas diferentes.

- Consumo de tiempo: Dado que el desarrollo específico para una plataforma requiere

mucho tiempo, reutilizar el mismo trabajo para otra plataforma sería difícil. En su lugar,

se necesitaría un equipo separado para desarrollar la versión alternativa.

- Actualizaciones: Los desarrolladores suelen introducir nuevas versiones en las

aplicaciones nativas por diversos motivos. La causa más común es reparar errores y fallos

de funcionamiento. En consecuencia, es necesario descargar las actualizaciones de la

tienda de aplicaciones y puede que el usuario no esté al tanto de ellas o se las salte para

ahorrar espacio de almacenamiento.
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Java

Es un lenguaje de programación multiplataforma utilizado para crear software que lo hace

compatible con muchos entornos operativos diferentes. Fue uno de los primeros lenguajes de

programación orientados a objetos. Es un lenguaje de programación de dos etapas, lo que

significa que es un lenguaje que genera un código objeto y luego se requiere de un intérprete para

la ejecución de dicho código objeto, lo que lo diferencia de la mayoría de los demás lenguajes

compilados porque no genera directamente en un archivo ejecutable. durante el proceso de

compilación.

El código se escribe primero en un kit de desarrollo Java, disponible para Windows, Linux y

macOS, los programadores escriben en el lenguaje de programación Java, que el kit traduce a

código informático que puede ser leído por cualquier dispositivo con el software adecuado. Esto

se consigue con un programa llamado compilador. Un compilador toma código informático de

alto nivel como Java y lo traduce a un lenguaje que los sistemas operativos entienden, llamado

bytecode.

A continuación, el bytecode es procesado por un intérprete llamado máquina virtual Java (JVM).

Las JVM están disponibles para la mayoría de plataformas de software y hardware, y es lo que

permite transferir el código Java de un dispositivo a otro. Para ejecutar Java, las JVM cargan el

código, lo verifican y proporcionan un entorno de ejecución.

Java es un lenguaje de programación extremadamente transferible que se utiliza en diferentes

plataformas y tipos de dispositivos, desde teléfonos inteligentes hasta televisores inteligentes. Se

utiliza para crear aplicaciones móviles y web, software empresarial, dispositivos de Internet de

las Cosas (IoT), juegos, big data, aplicaciones distribuidas y basadas en la nube. [9]

Android Studio

Es un entorno de desarrollo potente y sofisticado, diseñado con el propósito específico de

desarrollar, probar y empaquetar aplicaciones Android. Es el IDE oficial para Android Studio. Es

una colección de herramientas y componentes. Muchas de estas herramientas se instalan y

actualizan independientemente unas de otras. Posee numerosos plugins de terceros que
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proporcionan una gran variedad de funciones valiosas, no disponibles directamente a través del

IDE. [10]

No es la única forma de desarrollar aplicaciones Android, existen otros IDE, como Eclipse y

NetBeans.

Hay muchas maneras en las que Android Studio difiere de otros IDEs y herramientas de

desarrollo. Algunas de estas diferencias son bastante sutiles, como la forma en que se instalan las

bibliotecas de soporte, y otras, por ejemplo, el proceso de construcción y el diseño de la interfaz

de usuario, son profundamente diferentes.

Entre sus diferencias más importantes se encuentran:

- Desarrollo de la interfaz de usuario: La diferencia más significativa entre Studio y otros

IDEs es su editor de diseño, que ofrece vistas de texto, diseño y planos y, lo que es más

importante, herramientas de diseño de restricciones para cada actividad o fragmento, un

tema fácil de usar y editores de estilo, y una función de diseño de drag-and-drop.

- Refactorización: La refactorización también es más fácil y de mayor alcance que otros

IDE. Se puede renombrar casi todo, desde variables locales hasta paquetes enteros.

- Emulación: Studio viene equipado con un flexible editor de dispositivos virtuales, que

permite a los desarrolladores crear emuladores de dispositivos para modelar cualquier

número de dispositivos del mundo real. Estos emuladores son altamente personalizables,

tanto en términos de factor de forma como de configuraciones de hardware, y pueden

descargarse dispositivos virtuales de muchos fabricantes.
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Análisis del problema

Situación actual
Con el fin de facilitar el proceso de adopción de animales muchas veces abandonados,

maltratados o perdidos, se desarrolló el prototipo de una aplicación que busca dar respuesta a las

necesidades de sus usuarios. Wizapet fomenta una comunidad que une a los humanos en amor y

servicio por los animales.

Según una encuesta nacional de mascotas de Millward Brown Argentina el 76% de los perros que

llegan a un hogar fueron adoptados.

La aplicación también ofrece una sección para mascotas que se encuentran en estado de tránsito,

muchas veces rescatados por personas que no tienen la capacidad de albergarlos en sus hogares.

Por otro lado pueden encontrarse animales perdidos y publicar animales que se extraviaron, todo

desde una misma app.

Elementos del problema
Con la aplicación Wizapet, se dispondrá de un entorno dedicado exclusivamente a las mascotas.

Su principal finalidad es, a través de publicaciones, exhibir la situación del animal junto a una

fotografía y otras secciones como comentarios, su raza y datos de contacto de la persona.

Esto es lo que ofrecerá el prototipo inicial, con posibilidad para sumar nuevas funcionalidades

tales como geolocalización, chat y búsqueda avanzada.
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Diseño del sistema
En esta sección se ahondará en los prototipos creados, analizando funcionalidades, diseño, uso de

IDEs, código, librerías y base de datos.

Formulación de los modelos
El sistema a implementar en este trabajo es un prototipo de aplicación para celulares. Se

desarrollaron dos versiones, una en Ionic, Angular y Capacitor (Desarrollo híbrido) y otra con

Android Studio y Java (Desarrollo nativo). Ambas aplicaciones utilizan como base de datos

Firebase y el diseño de la interfaz busca mantener una estética y estructura muy similar.

Versión Híbrida Versión Nativa
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Firebase

Es una plataforma de desarrollo que te ayuda a compilar y desarrollar aplicaciones. Desde la web

https://console.firebase.google.com/ se agregaran los proyectos con sus respectivas tecnologías y

se creará en cada proyecto una base de datos de Firestore que se configurarán más adelante. Un

proyecto de Firebase es como un contenedor para todas sus aplicaciones y cualquier recurso y

servicio aprovisionado para el proyecto.

Vista del panel de control de Firebase

La instalación de Firebase localmente se hace mediante npm:

npm install firebase
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Desarrollo de prototipo híbrido

Instalación

Las aplicaciones Ionic se crean y desarrollan principalmente a través de la utilidad de línea de

comandos de Ionic (la "CLI"), y utilizan Capacitor para compilar/desplegar como una aplicación

nativa. La mayoría de las herramientas de la CLI se basan en Node y se gestionan a través de

npm. La forma más rápida de obtener Node y NPM instalado en una máquina es a través del

instalador de NodeJS (https://nodejs.org/en/).

Con Node y NPM configurados, se instalará Ionic y Capacitor CLI:

npm install -g @ionic/cli

npm install @capacitor/core @capacitor/cli

Con @ionic/angular se logra combinar la experiencia básica de Ionic con las herramientas y APIs

adaptadas a los desarrolladores de Angular. Mediante el siguiente comando se instalará Capacitor

en el proyecto Ionic, se asignará un nombre a la aplicación, una estructura por defecto (tabs) y se

seleccionara Angular Framework para ser utilizado por la app:

ionic start Wizapet tabs --type=angular --capacitor

cd Wizapet

Luego hay que inicializar Capacitor con la información de la aplicación. Este comando pedirá

que se introduzca el nombre de la aplicación [Wizapet] y su identificador (el nombre del paquete

para Android [com.wizapet.app]):

npx cap init

Hay que construir el proyecto Ionic al menos una vez antes de añadir cualquier plataforma nativa:
ionic build
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Luego se instalarán las plataformas nativas deseadas, Se crea la carpeta android en la raíz del

proyecto. Estos son artefactos del proyecto nativo completamente separados que deben ser

considerados parte de la aplicación Ionic (es decir, se edita en su =propio IDE):
npx cap add android

Para los proyectos nativos, en este caso en Android, hay que usar las IDEs para poder ejecutar y

desplegar la aplicación, el siguiente comando abre Android Studio para poder buildear la app:

npx cap open android

Cada vez que se realice una compilación que cambie el directorio web (por defecto la carpeta

/www), se necesitará copiar esos cambios al proyectos nativos, sincronizandolo la aplicación con

Capacitor:

npx cap copy

Con las configuraciones previas efectuadas ya se podrá iniciar un servidor de desarrollo local

para desarrollar y probar la aplicación:
ionic build

Base de datos

Desde el código se inicializa Firebase en la aplicación, con el fin de utilizar la API Cloud

Firestore, se crea un objeto de aplicación de Firebase (un objeto similar a un contenedor que

almacena una configuración común y comparte la autenticación entre los servicios de Firebase) y

se agregaran los servicios necesarios. Los servicios como Cloud Firestore están disponibles para

importar dentro de subpaquetes individuales.
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Vista del archivo src/app/folder/folder.page.ts
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Estructura del proyecto

Utilizando la CLI de Angular se pueden crear automáticamente características del framework,

como páginas, componentes, directivas y servicios, con Ionic Generate:

ionic generate [type] [name]

● Type: El tipo de generador (componente, directiva, página, tubería, proveedor, fichas).

● Name: El nombre del componente que se está generando

Contendrá la vista principal con el formulario

de carga de mascotas.

Mostrará la vista de la publicación una vez

creada dentro de un componente de ventana

modal.

Toda la lógica de Capacitor (características

nativas) se encapsuló en una clase de servicio

donde se importan las dependencias de

Capacitor y se obtienen referencias a los

plugins Camera, File System y Storage.

La carpeta src contiene el código sin compilar.

Tiene todos los archivos necesarios para

arrancar la aplicación y la estructura de la

aplicación.
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La carpeta /app Tiene 4 archivos:

● app.component.ts - define la estructura básica y la navegación inicial de la aplicación. Por

ejemplo, si se quiere desarrollar un menú lateral este es el lugar para definir la primera

página de ese menú.

● app.component.html - se define la navegación, es la vista raíz de la SPA (Single Page

Application).

● app.module.ts - este es el punto de entrada de la aplicación. En esta página se definirán

todos los módulos, páginas y componentes que se utilizan dentro de la app.

● app.scss - este es el principal punto de entrada para los archivos sass. Puede aplicarse el

diseño global de la aplicación.

● app-routing.module.ts - este es un archivo que contendrá el ruteo de las vistas de la

aplicación.

Páginas

La carpeta folder es el lugar donde se almacenan todas las páginas creadas de la aplicación. Cada

página tendrá una carpeta separada y dentro de esa carpeta se incluirán los archivos .html,

.module.ts, .scss y .ts.

Servicios

La carpeta Services contiene todos los servicios que se utilizarán para acceder a los datos que se

presentarán en la aplicación.

Componentes

Los componentes son el principal bloque de construcción de las aplicaciones Angular/Ionic,

permiten construir rápidamente una interfaz para la aplicación. Ionic viene con una serie de

componentes, incluyendo modales, ventanas emergentes y tarjetas. Cada componente controla
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una parte en pantalla llamada vista. Es fundamental hacerlos lo más genéricos posibles para que

se puedan reutilizar.

WWW

La estructura de la aplicación tendrá a la altura de la carpeta src, una carpeta www que contiene

el código ya compilado, cada vez que se buildea el proyecto el contenido del www es borrado y

sustituido de nuevo, así que no hay necesidad de cambiar nada en esta carpeta. Si se desea

desplegar la aplicación en versión web se utilizará el código que está dentro de la carpeta www.

Ejecución de la aplicación

Desde una consola con el comando ionic serve se puede visualizar la versión web de la app

que localmente se abrirá automáticamente desde un Browser en la url http://localhost:8100.

Para verlo en un emulador de Android o en un dispositivo físico, a través de la consola con el

comando ionic capacitor build android se abrirá Android Studio y ya desde ahí se podrá

correr la aplicación para verla en versión móvil.
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Desarrollo de prototipo nativo

Instalación

Para instalar Android Studio en Windows se siguieron estos pasos:

- Descomprimir el .zip

- Copia la carpeta android-studio en la carpeta Archivos de programa.

- Abrir la carpeta android-studio > bin.

- Iniciar studio64.exe (para máquinas de 64 bits) o studio.exe (para máquinas de 32 bits).

- Seguir los pasos del Setup Wizard en Android Studio y, luego, instalar los paquetes de

SDK recomendados. Cuando haya nuevas herramientas y otras APIs disponibles, Android

Studio lo informará con una ventana emergente.

Configuración de buildeo

El sistema de compilación de Android compila los recursos y el código fuente de las aplicaciones

y los empaqueta en APK o paquetes de aplicaciones de Android que se pueden probar,

implementar, firmar y distribuir.

Gradle y el plugin de Gradle para Android funcionan independientemente de Android Studio.

Esto significa que se pueden compilar las aplicaciones de Android desde Android Studio, desde

la línea de comandos de un equipo o en equipos en los que no esté instalado Android Studio,

como servidores de integración continua.

El proceso de compilación implica muchas herramientas y procesos que convierten un proyecto

en un paquete de aplicaciones Android (APK). El plugin Android Gradle realiza gran parte de ese

proceso de compilación.
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Base de Datos
Desde Firebase al crear el proyecto se registra la aplicación con el nombre del paquete de

Android:

Se importa el archivo google-services.json en el directorio app del proyecto:

Luego hay que agregar el SDK de Firebase:

Para que los SDK de Firebase puedan acceder a los valores de configuración de

google-services.json, se necesita el complemento Gradle de los servicios de Google.

Agregar el complemento como una dependencia buildscript al archivo build.gradle de nivel de

proyecto:
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Archivo de Gradle de nivel de raíz (nivel de proyecto) (<project>/build.gradle):
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En el archivo build.gradle del módulo (nivel de app) se agregan los complementos

google-services y cualquier SDK de Firebase que se quiera utilizar en la app:

Para finalizar, luego de agregar el complemento y los SDK deseados, es necesario sincronizar el

proyecto de Android con archivos de Gradle.

Estructura del proyecto

Los proyectos de Android Studio contienen todo lo que define el espacio de trabajo para una

aplicación, desde código fuente y recursos hasta código de prueba y las configuraciones de

compilación.

Android Studio crea la estructura necesaria para todos los archivos y los hace visibles en la

ventana Project de Android Studio.
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Vista Android

De forma predeterminada, Android Studio muestra los archivos del proyecto en la vista Android.

Esta vista no refleja la jerarquía real del archivo, se ocultan determinados archivos o directorios

que no se utilizan con frecuencia y en su lugar se organiza en módulos y tipos de archivos para

simplificar la navegación entre los principales archivos fuente del proyecto.

El archivo de manifiesto describe información

esencial de la aplicación para las herramientas

de creación de Android, el sistema operativo

Android y Google Play.

Contiene los archivos de código fuente de

Kotlin y Java separados por nombres de

paquetes, incluido el código de prueba JUnit.

Contiene todos los recursos sin código, como

diseños XML, strings de IU y también

imágenes de mapa de bits, divididos en

subdirectorios.
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Vista Proyecto

Para ver la estructura de archivos real del proyecto, incluidos todos los archivos ocultos de la

vista de Android, desde la IDE hay que seleccionar la vista Project en el menú de la parte

superior de la ventana.

Contiene resultados de compilación.

Contiene todos los archivos de código y

recursos para el módulo en sus subdirectorios:

Contiene código para las pruebas de

instrumentación que se ejecutan en un

dispositivo Android.

Contiene los archivos de conjunto de

orígenes "principales" (el código y los

recursos de Android).

Contiene código para pruebas locales

que se ejecutan en tu JVM host.

Este archivo define tu configuración de

compilación que se aplica a todos los módulos.
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● Dentro de la carpeta /src el archivo build.gradle define las configuraciones de compilación

específicas para el módulo.

● Dentro de la carpeta /app el archivo build.gradle define la configuración de compilación

que se aplica a todos los módulos. Es esencial para el proyecto.

Ejecución de la aplicación

Android Studio permite utilizar el emulador Emulator para simular dispositivos Android en una

computadora, tiene diversos modelos de dispositivos Android. Por otro lado también permite

conexión a un dispositivo mediante USB. Para el caso de este proyecto, se utilizó la opción de

ejecutar la aplicación mediante cable USB a un dispositivo Xiaomi MI 9 Lite con el Sistema

Operativo Android 10 QKQ1.190828.002.
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Modelo de datos

Firestore es una base de datos NoSQL orientada a documentos, se diferencia de una base de datos

SQL en que no hay tablas ni filas. En su lugar, almacena los datos en documentos, que se

organizan en colecciones. Cada documento contiene un conjunto de pares clave-valor.

Todos los documentos se deben almacenar en colecciones. Pueden contener subcolecciones y

objetos anidados, que pueden incluir campos primitivos, como strings, o tipos de objetos

complejos, como listas.

En Firestore, la unidad de almacenamiento es el documento. Un documento es un registro liviano

que contiene campos con valores asignados. Cada documento se identifica con un nombre.

Vista de panel de control de Cloud Firestore de la aplicación Híbrida
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Vista de panel de control de Cloud Firestore de la aplicación Nativa
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Desarrollo del Prototipo

Herramientas
A continuación se compararán y analizarán métricas específicas sobre ambos prototipos

funcionales.

MyFEPS es un proyecto que tiene como objetivo crear un framework integrativo que, tomando

en cuenta todos los factores que influyen en el proceso de evaluación de la calidad de un

producto, genera para cada producto específico una metodología de evaluación. El framework

también proporciona herramientas de medición y métodos de análisis. [11]

En esta tesis se estudia en específico las aplicaciones de los puntos 3.1 y 3.7 de MyFEPS

titulados Adaptabilidad y Eficiencia. Las métricas analizadas fueron:

3.1.1.Adaptabilidad a diferentes entornos

3.7.2.En los tiempos de respuesta

3.7.3.En la utilización de memoria interna

3.7.5.En la utilización del CPU

Para las siguientes métricas se utilizaron las herramientas de Android Profiler que proporcionan

datos en tiempo real que ayudan a comprender la forma en que las aplicaciones utilizan los

recursos de la CPU, la memoria, la red y la batería de un dispositivo celular en cuanto este esté

conectado mediante un cable USB con el modo Debugger activado. [12]
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Pruebas y resultados

Adaptabilidad

En el contexto de su uso, se instala y funciona en diferentes entornos y para diferentes actores

con el mismo o mayor grado de calidad (que no toma en cuenta esta característica) que el

pre-establecido y sin que sean necesarios recursos adicionales a los pre-establecidos.

Evaluable en términos de los recursos necesarios para la instalación y adaptación a diferentes

entornos y diferentes actores y los grados de calidad del sistema por cambios de contexto.

Adaptabilidad a diferentes entornos

Este es un análisis subjetivo relacionado al tiempo que llevo la adaptación a ambos entornos, para

el desarrollo de ambos prototipos se contaba con conocimientos en programación y algoritmia, en

base a esto se redujo el tiempo de aprendizaje y la construcción de ambos proyectos. De todos

modos, no se contaba con experiencia previa en desarrollo de aplicaciones móviles en Ionic con

Angular ni en Java con Android Studio. Se calculó el tiempo de desarrollo que llevó cada

prototipo mediante la siguiente métrica:
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Código Atributo Métrica

01.1.1.U_
1

.2.1.A.

Esfuerzo (en
horas-hombre)
necesario para su
adaptación a

diferentes entornos
en uso

En un período pre-establecido se colectan:

1. El número de entornos de uso a los que se adaptó el
sistema: NE HHI ERI = 1 - (HHI - HHIP) / HHIP

2. El número TOTAL de horas hombre que llevaron las
adaptaciones: NTHHA

3. Establecer un óptimo de número de horas hombre por
adaptación: ONHHpA

NHHpA = NTHHA / NE

M = ONHHpA / NHHpA con cota superior: 1

Acrónimos: [13]

● NTHHA: Número total de horas hombre que llevaron las adaptaciones

● ONHHpA: Óptimo número de horas hombre por adaptación

● OTCpA: Horas. Adaptación

● NE: número de entornos de uso a los que se adaptó el sistema

Se considera a NTHHA como la suma del tiempo (en horas) que tomaron las configuraciones de

los entornos de desarrollo, la configuración para correr las aplicaciones desde dispositivo móvil,

y la suma del tiempo que llevaron los desarrollos de código para cada prototipo, incluyendo la

creación y validación de los datos de un formulario, la carga de imágenes en el mismo y la

configuración de una conexión a la base de datos de Firebase para el posterior almacenamiento de

la información.
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A su vez NE es considerado como 1 para ambas métricas dado que ambos prototipos se

adaptaron a un único entorno de uso (IDE) para cada caso en particular.

El ONHHpA se estableció en 4 días enteros para el desarrollo completo de cada prototipo,

considerando las funcionalidades y configuraciones a tener en cuenta para cada caso.

Aplicación Híbrida

● NHHpA = NTHHA / NE = 41hs / 1

● ONHHpA = 32hs

● M = ONHHpA / NHHpA con cota superior: 1

● M = 32/41 = 0.78

Aplicación Nativa

● NHHpA = NTHHA / NE = 52hs / 1

● ONHHpA = 32 hs

● M = ONHHpA / NHHpA con cota superior: 1

● M = 32/52 = 0.61
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Eficiencia

Realiza sus funciones usando cantidades de recursos iguales o menores a los pre-establecidos.

Evaluable en términos de la medición del uso de los recursos.

En los tiempos de respuesta

Para la siguiente métrica se calculó el tiempo de respuesta que le llevó a cada prototipo guardar la

información en la base de datos al crear la publicación.

Código Atributo Métrica

07.2.3.U Tiempo de

Respuesta de la

Función

1. Obtener el MOEF (Minutos de operación Estándar)

para la función tipo x

2. Obtener un conjunto "N" (Tal que N >= 3) de

Operadores para las Mediciones

3. Para SumDTP=0 y i=1 Hasta "N", de a Uno hacer

a. Medir los minutos hombre que llevó la

operación de Muestra MHO

b. SumDTP+=MHOi

Fin Para

4. Media de Tiempos MTO=SumDTP/N

5. Valoración = Si (MTO <= MOEF) entonces 1 sino

MOEF/MTO
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Acrónimos:

● MOEF: Minutos de operación Estándar

● SumDTP: Sumatoria de los MHO, para las “N” interfaces de Estudio

● MHO: minutos hombre que llevó la operación de Muestra

● MTO: Media de Tiempos

Aplicación Híbrida

● MOEF: 1.2s

● SumDTP: 1.54s + 2.3s + 2.1s + 1.6s + 1.59s = 9.13s

● MTO: 9.13/5 = 1.82s

● Valoración = (MOEF/MTO) = 1.2/1.82 = 0.65

Aplicación Nativa

● MOEF: 1s

● SumDTP: 0.3s + 0.4s + 0.4s + 0.5s + 0.42s = 2.02s

● MTO: 2.02s/5 = 0.404s

● Valoración = (MTO <= MOEF) = 1
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En la utilización de memoria interna

Para la siguiente métrica se calculó el consumo más alto de memoria interna que le llevó a cada

prototipo al inicializar la aplicación y al almacenar la información en la base de datos a la hora de

crear una nueva publicación.

Para esto se utilizó la herramienta de Android Profiler MEMORY, integrada en Android Studio.

[14]

Cómo se registra la memoria:

● Java: Es la memoria de objetos asignados desde código Java.

● Nativa: Es la memoria de objetos asignados desde código C o C++. Puede verse memoria

nativa usada aquí porque el framework de Android utiliza ese tipo de memoria para

administrar varias tareas; por ejemplo, cuando maneja elementos de imágenes y otros

gráficos).

● Gráficos: Es la memoria usada para colas de búfer de gráficos con el propósito de mostrar

píxeles en la pantalla (se trata de memoria compartida con la CPU, y no de memoria

dedicada de la GPU).

● Pila: Es la memoria usada tanto por las pilas nativas como por las de Java en la app. Esto

normalmente se relaciona con la cantidad de subprocesos en ejecución que tiene la app.

● Código: Es la memoria utilizada por la aplicación para código y recursos, como código de

bytes dex, código dex optimizado o compilado, bibliotecas .so y fuentes.

● Otras: Esta categoría incluye la memoria usada por la app que el sistema no sabe cómo

categorizar.

● Asignada: Es la cantidad de objetos Java asignados por la app (no se tienen en cuenta los

objetos asignados en C o C++).
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Código Atributo Métrica

07.3.1.U. Memoria Interna

Utilizada para

ejecutar la Función

Tipo X

Con una Aplicación Adhoc, Para todas las Funciones

1. Medir CMF(x) cantidad de Memoria usada por la

Función en Carga Alta

2. Obtener una Cantidad de Memoria del sistema: CMS

3. Valoración = 1- (CMF/CMS)

Valor Final = Media de Valoración Parcial

Aplicación Híbrida

Ciclo de vida completo
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Carga inicial de la aplicación

Al capturar una imagen
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En la llamada a la base de datos para almacenar la publicación

Al traer datos de la base de datos

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar Página 51 de 78



Facultad de Ingeniería y Tecnología Informática
Proceso de creación de Aplicaciones Híbridas y Nativas:

Evaluación a nivel diseño, desarrollo y rendimiento
Iara Nizza

Métrica sobre consumo de memoria interna utilizada al inicializar la aplicación Híbrida:

● Se tomó la Función en Carga Alta como el punto de consumo más alto de memoria

interna en la carga inicial de la aplicación, siendo la sumatoria de todas las memorias,

donde CMF = 153.9 MB

● Luego para la Cantidad de Memoria del sistema se estableció un valor de CMS = 384 MB

● Valoración = 1- (CMF/CMS) = 1- (153.9/384) = 0.60

Métrica sobre consumo de memoria interna utilizada al almacenar la información en la base de

datos:

● Se tomó la Función en Carga Alta como el punto más alto de consumo de memoria en la

llamada a la base de datos para traer los datos almacenados de la publicación, donde CMF

= 196.1 MB

● Luego para la Cantidad de Memoria del sistema se estableció un valor de CMS = 384 MB

● Valoración = 1- (CMF/CMS) = 1- (196.1/384) = 0.49
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Aplicación Nativa

Ciclo de vida completo

Carga inicial de la aplicación
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Al capturar una imagen

En la llamada a la base de datos para almacenar la publicación
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Al traer datos de la base de datos
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Métrica sobre consumo de memoria interna utilizada al inicializar la aplicación Nativa:

● Se tomó la Función en Carga Alta como el punto de consumo más alto de memoria

interna en la carga inicial de la aplicación, siendo la sumatoria de todas las memorias,

donde CMF = 114.9 MB

● Luego para la Cantidad de Memoria del sistema se estableció un valor de CMS = 384 MB

● Valoración = 1- (CMF/CMS) = 1- (114.9/384) = 0.71

Métrica sobre consumo de memoria interna utilizada al almacenar la información en la base de

datos:

● Se tomó la Función en Carga Alta como el punto más alto de consumo de memoria en la

llamada a la base de datos para traer los datos almacenados de la publicación, donde CMF

= 349.6 MB

● Luego para la Cantidad de Memoria del sistema se estableció un valor de CMS = 384 MB

● Valoración = 1- (CMF/CMS) = 1- (349.6/384) = 0.09
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En la utilización del CPU

Código Atributo Métrica

07.5.1.U. CPU Utilizada para

ejecutar la Función

Tipo X

Con una Aplicación Adhoc, Para todas las Funciones

1. Con una Aplicación Adhoc, Para todas las Funciones

2. Valoración = 1- (Carga/100)

Valor Final = Media de Valoración Parcial

Los siguientes gráficos muestran cada subproceso que pertenece al proceso de las apps e indican

su actividad en un cronograma. Los subprocesos en verde están activos o listos para usar la CPU.

Es decir, se está ejecutando o pueden ejecutarse.
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Aplicación Híbrida

Uno de los momentos de mayor consumo es al inicializar la aplicación con un consumo de CPU

de 24%, mismo porcentaje de consumo utilizado para almacenar la publicación en la nube.

● Valoración = 1- (Carga/100) = 1 - (24/100) = 0.76
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Aplicación Nativa

Análisis del uso de CPU para la función de almacenamiento de la publicación en la nube, valor

24%. Otro de los momentos de mayor consumo es al inicializar la aplicación con un consumo de

CPU de 20%.

● Valoración = 1- (Carga/100) = 1 - (24/100) = 0.76

● Valoración = 1- (Carga/100) = 1 - (20/100) = 0.80
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Conclusiones

Sobre el Estado del Arte
El objetivo ha sido la comparación de ambos prototipos funcionales desarrollados con

tecnologías distintas aplicando mismas funcionalidades con la finalidad de analizar cuándo es

más conveniente desarrollar una aplicación de manera híbrida y cuándo de forma nativa.

Para todos los ítems de calidad, MyFEPS define una escala continua del 0 al 1 para determinar su

grado de calidad, siendo 1 el valor máximo y 0 el valor mínimo.

El modelo MyFEPS dio como resultado los siguientes grados de calidad:

Métricas MyFEPS Prototipo Híbrido Prototipo Nativo

Adaptabilidad a diferentes
entornos 0.78 0.61

En los tiempos de respuesta 0.65 1

En la utilización de memoria
interna

0.60
0.49

0.71
0.09

En la utilización del CPU 0.76
0.76

0.76
0.80

En relación al tiempo de desarrollo que llevó cada prototipo, y sabiendo que la aplicación nativa

demandó 11 horas-hombre más para lograr las mismas funcionalidades que la aplicación híbrida,

de esta comparativa se desprende que en relación a la adaptabilidad de la misma aplicación a

diferentes entornos, el uso de un framework agiliza el tiempo de desarrollo.

Por otra parte, habiendo analizado la eficiencia en los tiempos de respuesta de ambos prototipos,

luego de realizar pruebas de performance al crear múltiples publicaciones en cada caso. A la hora
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de almacenar la información en las bases de datos, puede observarse que la aplicación nativa

responde de forma notablemente más rápida que la híbrida, por momentos superándola con

ventajas de hasta 2 segundos.

A nivel uso de recursos, en relación a la memoria interna, al inicializarse cada aplicación puede

observarse que la híbrida consume más memoria que la nativa, con una diferencia de más de 40

MB.

Por otro lado, al analizar la memoria interna en la llamada a la base de datos, la aplicación nativa

consumió aproximadamente 150 MB más que la híbrida.

Finalmente, a nivel uso de recursos, en relación al consumo de CPU, se registró una leve

diferencia respecto a la inicialización de las aplicaciones, consumiendo un 4% menos de CPU la

aplicación nativa. En referencia al almacenamiento en la base de datos, ambas aplicaciones

registraron un uso del 24%.
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Sobre la Investigación y Aplicaciones resultantes
Los objetivos específicos de este trabajo planteaban analizar y comparar ambos prototipos

funcionales para contar con los criterios técnicos y generales a tener en consideración a la hora de

tomar la decisión de implementar una tecnología híbrida o una nativa.

La hipótesis de la cual surgió esta tesina buscaba demostrar por qué la implementación de un

desarrollo híbrido es más conveniente en la creación de aplicaciones móviles programadas por

trabajadores independientes y freelancers, haciendo hincapié en los costos, la curva de

aprendizaje, la escalabilidad, el mantenimiento y los tiempos de entrega.

Luego del desarrollo de ambos prototipos, y habiendo realizado las pruebas correspondientes,

esta investigación derivó en las conclusiones a continuación mencionadas.

En cuanto a los tiempos de desarrollo, los frameworks de programación proporcionan una

estructura y una base sólida para el desarrollo de aplicaciones, ya que ofrecen una serie de

herramientas y bibliotecas predefinidas que permiten a los desarrolladores construir aplicaciones

de manera más rápida y eficiente, acelerando el proceso de desarrollo, al aprovechar estas

características evitando tener que crear todo desde cero. Los trabajadores independientes pueden

tener limitaciones de tiempo para aprender múltiples lenguajes y frameworks específicos de cada

plataforma. Con el desarrollo híbrido, al utilizar tecnologías web estándar como HTML, CSS y

JavaScript, los desarrolladores que ya estén familiarizados con estas tecnologías pueden trasladar

fácilmente sus habilidades al desarrollo móvil.

Respecto a los tiempos de respuesta, las aplicaciones nativas suelen tener una mayor capacidad

de respuesta, ya que están desarrolladas utilizando lenguajes de programación específicos de la

plataforma, que están optimizados y diseñados para funcionar directamente con el sistema

operativo y los componentes nativos del dispositivo, logrando aprovechar al máximo las

capacidades y el rendimiento de la plataforma. También tienen acceso directo a las APIs y

funcionalidades de los dispositivos, lo que les permite interactuar de manera eficiente con

características como la cámara y otros componentes nativos. Y además, pueden utilizar
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directamente los componentes y bibliotecas nativas proporcionados por el sistema operativo y la

plataforma. Todo esto logra traducirse en una mayor velocidad y capacidad de respuesta.

En contraste, las aplicaciones híbridas están construidas con tecnologías web que luego se

envuelven en una capa nativa utilizando frameworks como Ionic. Aunque estos frameworks han

mejorado en términos de rendimiento, las aplicaciones híbridas todavía tienen una capa adicional

de abstracción entre el código y el sistema operativo, lo que tiende a introducir cierta latencia y

afectar la velocidad de respuesta en comparación con las aplicaciones nativas.

Desde un punto de vista del uso de memoria interna, si bien en la carga inicial de las

aplicaciones, a nivel nativo el consumo es menor, pudo observarse un mayor uso de este recurso

por parte de la aplicación nativa, a lo largo de todo el ciclo de vida, llegando a picos de casi 384

MB comparado con el ciclo de vida de la aplicación híbrida, que mantuvo su consumo por debajo

de los 256 MB.

Aunque no es necesariamente cierto que todas las aplicaciones nativas consuman más memoria

interna que las aplicaciones híbridas, esto puede darse debido a la presencia de recursos

duplicados, ya que están diseñadas específicamente para una plataforma y, a menudo, utilizan

recursos específicos de esa plataforma. Esto puede llevar a la duplicación de ciertos recursos en

aplicaciones nativas separadas, aumentando el consumo de memoria. Otro factor a tener en

cuenta son las bibliotecas adicionales, ya que las aplicaciones nativas suelen usar bibliotecas

específicas para cada plataforma, lo que puede agregar más tamaño a la aplicación en

comparación con las aplicaciones híbridas, que a menudo utilizan bibliotecas y marcos

multiplataforma.

Las aplicaciones híbridas al estar basadas en tecnologías webs y ser ejecutadas dentro de un

contenedor nativo, pueden llegar a consumir menos memoria interna al compartir código entre

plataformas y reducir la duplicación de recursos y binarios específicos del sistema operativo.

Además, pueden depender menos de bibliotecas específicas del sistema operativo, ya que gran

parte de la funcionalidad se implementa mediante tecnologías web reduciendo así la cantidad de

bibliotecas nativas.
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Luego de toda este proceso de investigación, se puede decir que, los frameworks suelen ofrecer

características como la separación de responsabilidades y la modularidad, lo que facilita la

escalabilidad de las aplicaciones a medida que crecen en tamaño y complejidad, también suelen

incluir características y mecanismos de seguridad integrados que ayudan a proteger las

aplicaciones contra amenazas comunes, como ataques de inyección de código. Esto permite a los

desarrolladores construir aplicaciones más seguras desde el principio, sin tener que implementar

todas las medidas de seguridad manualmente.

Al utilizar un framework, es más probable que el código sea portable entre diferentes plataformas

y entornos, ya que suelen estar diseñados para ser independientes de la plataforma y compatibles

con diferentes sistemas operativos, lo que permite a los desarrolladores implementar aplicaciones

en una variedad de entornos sin tener que reescribir todo el código. Esto significa que los

desarrolladores no necesitan crear aplicaciones completamente separadas para cada plataforma, lo

que reduce significativamente los tiempos y costos de desarrollo.

Para concluir, es importante tener en cuenta que si bien el desarrollo híbrido tiene sus ventajas,

también tiene algunas limitaciones, como posibles problemas de rendimiento en comparación con

aplicaciones nativas complejas y restricciones en el acceso a ciertas funcionalidades específicas

del dispositivo. Sin embargo, para muchos proyectos, el desarrollo híbrido puede ser una solución

rentable y eficiente que permite a los desarrolladores freelancers ser más competitivos en el

mercado.

En resumen, los frameworks de programación pueden acelerar el proceso de desarrollo, mejorar

la productividad, facilitar el mantenimiento y escalabilidad de las aplicaciones, ofrecer soporte

por parte de la comunidad, mejorar la seguridad y proporcionar portabilidad entre diferentes

plataformas. Estas ventajas hacen que los frameworks sean herramientas muy valiosas para los

desarrolladores en la creación de aplicaciones eficientes y robustas.
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Sobre el proceso de Aprendizaje
Durante este proceso fue necesario adquirir conocimientos nuevos tales como a desarrollar en el

framework de Ionic con Angular y Capacitor y también en la IDE de Android Studio. Este trabajo

pudo ser llevado a cabo gracias a las habilidades adquiridas a lo largo de la carrera. A través de él

se logró aprender todo el proceso de desarrollo de una aplicación híbrida y otra nativa, cómo

almacenar sus datos en Firestore, cómo tomar distintas métricas a la hora de comprar

rendimientos, y cómo manipular la cámara del teléfono para ambos casos. Conocimientos que

han resultado ser de gran utilidad para aplicarlos en un plano laboral.

Líneas futuras de investigación
Con respecto a investigaciones futuras en base a ésta se proponen las siguientes:

● Sumar funcionalidades a la aplicación tales como búsquedas avanzadas y utilización de

geolocalización, para comparar comportamientos.

● Analizar su desempeño en distintos dispositivos y tomar métricas respecto a la utilización

de recursos y los tiempos de respuesta.

● Estudiar la posibilidad de ser testeada en simultáneo por múltiples usuarios.
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Anexo

Repositorio Prototipo Nativo
https://github.com/iarani5/tesinanativo
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Repositorio Prototipo Híbrido
https://github.com/iarani5/tesinahibrido
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Glosario
● JSON: Es un formato de texto sencillo para el intercambio de datos. Se trata de un

subconjunto de la notación literal de objetos de JavaScript. Está compuesto por una

combinación de pares clave-valor, donde las claves son cadenas de texto y los valores

pueden ser de varios tipos de datos, como cadenas, números, booleanos, objetos, matrices

o valores nulos.

● WebView: Android System WebView es un componente desarrollado por la compañía

tecnológica Google, el cual añadieron a todas las versiones del sistema operativo Android

con el objetivo de que los programadores incluyan contenido web a sus aplicaciones. Para

ser claros, te ayudará a abrir una página web desde el interior de un aplicativo sin la

necesidad de acudir a un buscador como Google Chrome, Safari, Microsoft Edge, etc.

● Progressive Web App (PWA): Es un tipo de aplicación web que combina características

de las páginas web tradicionales y de las aplicaciones móviles nativas. Las PWAs están

diseñadas para ofrecer una experiencia de usuario avanzada, permitiendo a los usuarios

interactuar con ellas de manera similar a como lo harían con una aplicación nativa,

incluso en dispositivos móviles.

● Modelo Vista Controlador (MVC): Es un patrón de arquitectura de software ampliamente

utilizado en el desarrollo de aplicaciones para separar la lógica de la aplicación en tres

componentes principales: el Modelo, la Vista y el Controlador. Cada uno de estos

componentes tiene una función específica en la aplicación y se comunica con los demás

según ciertas reglas predefinidas.

● Web Apps: También conocida como aplicación web, es una aplicación que se accede y

utiliza a través de un navegador web en lugar de ser descargada e instalada en un

dispositivo. Estas aplicaciones se ejecutan en un servidor y los usuarios pueden

interactuar con ellas a través de una interfaz de usuario accesible en su navegador web.

● SDK: Es el acrónimo de "Software Development Kit" o, en español, "Kit de Desarrollo de

Software". Es un conjunto de herramientas, bibliotecas, documentación y ejemplos de

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar Página 77 de 78



Facultad de Ingeniería y Tecnología Informática
Proceso de creación de Aplicaciones Híbridas y Nativas:

Evaluación a nivel diseño, desarrollo y rendimiento
Iara Nizza

código que facilitan y agilizan el desarrollo de aplicaciones para una plataforma o sistema

específico.

● IDE: Es el acrónimo de "Integrated Development Environment" o, en español, "Entorno

de Desarrollo Integrado". Se trata de una aplicación informática que ofrece un conjunto de

herramientas y características integradas en una sola interfaz para facilitar y mejorar el

proceso de desarrollo de software.

● JVM: Son las siglas de "Java Virtual Machine". Es una parte fundamental del entorno de

ejecución de Java y se encarga de interpretar y ejecutar el código bytecode generado por

el compilador Java

● API: Es el acrónimo de "Application Programming Interface" o, en español, "Interfaz de

Programación de Aplicaciones". Es un conjunto de reglas y protocolos que permite a

distintas aplicaciones o sistemas interactuar entre sí. Las APIs actúan como intermediarios

que permiten el intercambio de datos y funcionalidades entre diferentes aplicaciones,

servicios o plataformas.

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar Página 78 de 78


