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Resumen

Teniendo en cuenta que a través de una estrategia nativa se desarrolla especificamente para
una plataforma movil, y que una estrategia hibrida permite desarrollar aplicaciones que
funcionan en cualquier dispositivo y plataforma. Se buscaran los factores principales que
deben considerarse para la toma de decisiones en cuanto a la implementacion de una u otra

opcion.

Para determinar esto, se comparardn y analizaran métricas especificas sobre dos prototipos
funcionales de ambas tecnologias. Se obtendran resultados y conclusiones respecto a limites
y alcances de cada prototipo, tales como: tiempo de desarrollo, uso de recursos y tiempos de

respuesta.

Los resultados obtenidos brindaran criterios técnicos y generales a tener en consideracion

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

Formulacion del problema

En ocasiones los programadores, en su ambito laboral, tienden a encontrarse ante la encrucijada
de tener que seleccionar una tecnologia a aplicar en el desarrollo de una aplicacion movil. Si se
hace hincapié en que un porcentaje de ellos brinda servicios de manera independiente y de forma
freelance, incluso quiza 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 tecnologia adecuada para el desarrollo de un software de esta

indole.

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

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

Pero a un nivel méas técnico es importante, a su vez, considerar los requisitos de configuracion
para el desarrollo de una aplicacion nativa e hibrida, los conocimientos del desarrollador en cada
tecnologia y la curva de aprendizaje en ambos casos. También es importante analizar el
rendimiento, asi como el disefio visual, la experiencia de usuario, la exportacion a distintas

plataformas y el mantenimiento de ambas aplicaciones.

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar Pagina 6 de 78



B 1UNIVERSIDAD DE Facultad de Ingenieria y Tecnologia Informatica

ra I lO Proceso de creacion de Aplicaciones Hibridas y Nativas:
——— e — Evaluacion a nivel diserio, desarrollo y rendzngnto
lara Nizza

Justificacion del trabajo

Del problema planteado surge la necesidad de sacar ciertas métricas que seran 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 hara foco en la curva de aprendizaje, asi como en el tiempo de desarrollo de cada tecnologia,

seleccionando lenguajes de programacion adecuados para la creacion de estas aplicaciones.

La finalidad de esta tesina sera aportar y orientar en la toma de decisiones a la hora de aplicar una
arquitectura particular en el desarrollo de una aplicaciéon movil desde una perspectiva que hace

foco principalmente en los programadores.

Objetivo general y especificos

Especifico: Lograr determinar los criterios técnicos y generales que deberdn tenerse en cuenta a
la hora de implementar una arquitectura mobile que se ajuste al desarrollo de aplicaciones
hibridas y aplicaciones nativas. Para poder asi determinar en qué escenarios se aplica mejor la

utilizacion de una u otra tecnologia y orientar a los programadores en la toma de decisiones.

General: Evaluacion de entornos de desarrollo, desarrollo y métricas especificas sobre dos

prototipos funcionales de ambas tecnologias, documentacion.
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Elaboracion de hipotesis

En esta tesina se buscara demostrar por qué la implementacion de un desarrollo hibrido es mas
conveniente en la creacion de aplicaciones moéviles programadas por trabajadores independientes
y freelancers, haciendo hincapié en los costos, la curva de aprendizaje, la escalabilidad, el

mantenimiento y los tiempos de entrega.

Metodologia

1) Investigacion inicial

2) Seleccion de métricas a estudiar

3) Adquisicion de conocimientos para desarrollo

4) Instalacion de IDEs, frameworks, variables de entorno y librerias necesarias
5) Creacidn de prototipos (Mockups, wireframes y desarrollo)

6) Testeo de performance y pruebas a evaluar

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

* Introduccién: en esta seccion se detallan el planteo y el contexto del problema; la idea directriz;
las hipotesis; objetivos generales; objetivos especificos; metodologia; justificacion; limitaciones y

alcance del trabajo;

» Marco Tedrico: se describen los antecedentes y la base conceptual desde la cual da fundamento

al presente trabajo final de carrera.

» Andlisis del Problema: se describe el problema al cual se le busca dar solucién y por el que se

desprende la creacion de ambos prototipos funcionales.

* Disenio del sistema: se formularan los modelos a desarrollar tanto hibrido como nativo. Su

configuracion y principales conceptos arquitectonicos.

» Desarrollo del prototipo: en estd seccidon, se implementardn las métricas a las que seran

sometidos ambos prototipos y se expondran sus pruebas y resultados.

* Conclusiones: se analizan los resultados, se elaboran las conclusiones en base a las hipotesis

planteadas y los resultados obtenidos.

» Bibliografia: se agrega la bibliografia consultada para el desarrollo tedrico de la tesina y

también la consultada para el desarrollo practico de los prototipos funcionales.
* Anexo: se ensefaran los repositorios con el coddigo fuente de ambas aplicaciones desarrolladas.

* Glosario: en esta seccion se aclaran conceptos técnicos de algunas palabras y siglas.
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Alcance del trabajo

Este trabajo consiste en el disefio y desarrollo de dos aplicaciones idénticas, una desarrollada en
forma nativa y otra desarrollada en forma hibrida. Se realizard un andlisis que busca determinar
cuando es recomendable desarrollar una aplicacion de manera hibrida o nativa haciendo énfasis
en la metodologia de trabajo freelance. Con fines analiticos se implement6 a su vez el uso de la
camara del celular para tomar fotografias y realizar el testeo de la interaccion entre

software-hardware para ambas aplicaciones.
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Marco teorico

Antecedentes

Un framework es una herramienta de programacion 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 programacion
especifico. Suelen incluir una interfaz de desarrollo de aplicaciones (API), librerias, herramientas

y compiladores. [1]

Los frameworks de programacion 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 tecnologias emergentes.

En la década de 1960 los lenguajes de programacion y las herramientas de desarrollo eran
limitados. No existian los frameworks tal como se conocen hoy en dia. Durante la década de
1970 aparecieron los primeros lenguajes de programacion estructurados, como C y Pascal.
Aunque no habia frameworks formales, se desarrollaron bibliotecas de funciones reutilizables

que facilitaban el desarrollo de software.

Luego, en la década de 1980 con la popularizacion de la programacion 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 sento las bases de muchos frameworks modernos.

Durante la década de 1990, la web comenzé a ganar popularidad y surgieron frameworks como
ASP (Active Server Pages), JSP (JavaServer Pages) y PHP (Hypertext Preprocessor). Estos
frameworks ayudaron a separar la logica de presentacion de la aplicacion 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 dindmica, surgieron algunos mas avanzados y
robustos. Por ejemplo, Ruby on Rails que se convirtié en un framework popular para el desarrollo
rapido 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 generacion automatica de codigo 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 volvido mas sofisticado. AngularJS (y su
sucesor Angular), React y Vue.js se convirtieron en los principales frameworks para la creacion
de interfaces de usuario interactivas y reactivas. Actualmente siguieron evolucionando para
adaptarse a las nuevas tendencias y necesidades. Se enfatiz6 la modularidad, la eficiencia y la

escalabilidad. [2]

Conceptos fundamentales

A continuacién se profundizara sobre las tecnologias utilizadas para el desarrollo de ambas
aplicaciones, con la finalidad de contar con la informacion técnica implicada en esta
investigacion. Se dividira este marco en tres partes, la primera se centrard en la eleccion del
sistema de almacenamiento de datos utilizado por ambas plataformas, luego por un lado habra
una orientacion hacia el aspecto del desarrollo nativo y por el otro se proveeran los conceptos

utilizados para el desarrollo hibrido.

Para esta tesina la aplicacion hibrida se ha desarrollado con Ionic, Angular y Capacitor en Visual
Studio y la aplicacion nativa con Java, en Android Studio. A su vez se utilizé 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.

Esté disefiado para aplicaciones web y moviles, 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 JSON' 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 conexion para dispositivos moviles 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 informacion de tal forma que admite estructuras de datos
jerarquicas y los documentos pueden contener objetos anidados complejos ademas de

subcolecciones.

Almacena en caché los datos que una aplicacion usa activamente, por lo que la aplicacion puede
escribir, leer, escuchar y consultar datos incluso si el dispositivo estd desconectado. Cuando el

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

! Acrénimo de JavaScript Object Notation, notacién de objeto de JavaScript.
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Desarrollo Hibrido

Las aplicaciones hibridas son aquellas que pueden emplearse en cualquier sistema operativo, asi
como equipo o marca. Esto se debe a que se componen de dos elementos, la tecnologia de base
web y el lenguaje nativo. El lenguaje nativo es uno de los componentes mas importante en estas
aplicaciones hibridas, 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 ubicacién, la camara y

galeria, entre otros componentes.

Las aplicaciones hibridas tienen una composicion diferente de las aplicaciones nativas, mas
parecida a la construccion de las paginas web. La parte que corresponde al codigo comun es la
informacion que comparten entre los diferentes sistemas operativos. El lenguaje nativo es la parte
final de estas aplicaciones, y dependen del sistema operativo donde se subira la app. Usar el
lenguaje del sistema operativo brinda una mejor experiencia de usuario y la integracion correcta a

las funcionalidades del hardware.

Ventajas del desarrollo Hibrido

- Facilidad de desarrollo: Las aplicaciones hibridas son mas faciles de desarrollar que las
nativas porque no es necesario que el desarrollador conozca el lenguaje requerido por
cada plataforma.

- Mantenimiento: Las aplicaciones hibridas ofrecen a los desarrolladores una forma de
mantener su codigo en multiples plataformas con el minimo esfuerzo. Un tnico backend
puede alimentar todas las aplicaciones, y las actualizaciones de este backend pueden
enviarse rapidamente. 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 hibridas suelen ser mas ligeras que las nativas porque
todas se ejecutan dentro de un mismo proceso y comparten espacio de memoria.
Dependiendo de cémo se desarrolle, una aplicacion hibrida también puede responder

mejor que una aplicacion desarrollada con tecnologias nativas.
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- Compatibilidad-multiplataforma: Estas aplicaciones estan disefiadas para funcionar en
varias plataformas a la vez. Por lo tanto, no tienen las mismas limitaciones que las
aplicaciones creadas especificamente para una plataforma.

- Consumo de tiempo: Desarrollar una aplicacion hibrida puede llevar mucho menos
tiempo que desarrollar una aplicacién nativa. Esto es especialmente cierto si se trata de
desarrollar una app para varias plataformas, donde el codigo puede compartirse en su
mayoria.

- Rentabilidad: Las aplicaciones hibridas suelen ser mas rentables que las nativas. Mediante
el uso de tecnologias web hibridas, se pueden desarrollar aplicaciones hibridas por un

costo menor de desarrollo que con una aplicacion nativa.

Desventajas del desarrollo Hibrido

- Actualizacion: Las nuevas funciones tardan més en aparecer. Los marcos de desarrollo de
aplicaciones hibridas son muy flexibles y utiles, pero no siempre se actualizan en cuanto
se lanza una funcién determinada en una plataforma especifica. Los desarrolladores
suelen tardar un tiempo en implementar dichas funciones en el framework.

- Rendimiento y Tamafio: suelen tener un menor rendimiento y un mayor tamafio que las
aplicaciones nativas. Aunque la mayoria de estos frameworks suelen ser rapidos al final
del dia, una aplicacioén nativa casi siempre sera mas eficiente. Los frameworks hibridos
introducen inevitablemente sobrecarga, ya que utilizan bibliotecas y otros fragmentos de
codigo para llamar al codigo nativo, mientras que una aplicacion nativa puede hacerlo
directamente. Estas bibliotecas afiadidas también introducen otra desventaja en forma de
aumento del tamafio de la aplicacion cuando se instalan.

- Bugs: Al depender de una herramienta de desarrollo de plataforma hibrida 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 hibridas lo incorpore. El desarrollo de aplicaciones hibridas requiere el uso
de frameworks como Capacitor o Cordova. Cada vez que se lanza una nueva funcion del
kit de interfaz de usuario, hay que esperar a que la herramienta se ponga al dia. Cuando se

crea una aplicacion hibrida, 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 hibridas con las caracteristicas mas

recientes disponibles para un sistema operativo especifico. [4]

Tonic framework

Tonic Framework es un SDK? de frontend de codigo abierto para desarrollar aplicaciones hibridas
basado en tecnologias web (HTML, CSS y JS). Permite crear aplicaciones moviles de alta calidad
y rendimiento con integraciones para frameworks populares como Angular, React y Vue. Ofrece

practicas recomendadas como transiciones aceleradas por hardware y gestos tactiles optimizados.

Esta disefiado para funcionar y mostrarse perfectamente en todos los dispositivos moéviles y
plataformas actuales. Con componentes listos para usar, tipografia 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 estandares de la interfaz de usuario y las caracteristicas 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 PWA®,

Permite crear e implementar aplicaciones que funcionaran en varias plataformas, como 10S
nativo, Android y la web como PWA, logrando esto con una tUnica base de cddigo. De esta

manera se puede escribir el c6digo 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 pagina. A su vez
provee una coleccion de librerias integradas que cubren una amplia variedad de caracteristicas,
incluyendo enrutamiento, gestion de formularios, comunicacion cliente-servidor, entre otras

cosas. [6]

2 Software Development Kit
? Progressive Web App
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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 mas faciles.

Capacitor framework

Capacitor es un proyecto de cddigo abierto que ejecuta Web Apps modernas de forma nativa en
10S, Android y Web (utilizando la tecnologia Progressive Web App) al tiempo que proporciona
una interfaz potente y facil de usar para acceder a SDKs nativos y APIs nativas en cada

plataforma.[7]

Puede ser util 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
aplicacion y dirigirse a un conjunto de APIs independientemente de la plataforma en la que se
ejecute la aplicacion, en lugar de gestionar multiples APIs para cada plataforma de destino. Esto
significa que, por ejemplo, para acceder a la cdmara utiliza el mismo cddigo en 10S/Android que
en la web. Facilitando asi la creacién de una aplicacion web que se ejecuta de forma nativa en

dispositivos mdviles, ordenadores de sobremesa y la web como una aplicaciéon 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 mas tradicionales, las aplicaciones de Capacitor
probablemente tendran la mayor parte de la aplicacion 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
informaticos, incluidos sitios web, aplicaciones web, servicios web y aplicaciones moviles.

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

El desarrollo nativo de aplicaciones significa crear una aplicacion moévil adaptada y dedicada a

una plataforma especifica como iOS o Android.

Dado que las aplicaciones nativas se crean especificamente para el sistema operativo, ofrecen un
mayor compromiso del usuario que las aplicaciones hibridas. Las aplicaciones mdviles nativas
suelen tener mejor rendimiento y aspecto que sus homodlogas basadas en web, que deben servir
para numerosas plataformas. Ademas, las aplicaciones moviles nativas tienen acceso a hardware
y capacidades del dispositivo, como sensores y camaras, que no estan disponibles Uinicamente a

través de una interfaz de navegador movil.[8]

Las aplicaciones moviles nativas, a diferencia de los sitios web y las aplicaciones web, no
funcionan en el navegador. Se deben descargar de tiendas de aplicaciones especificas 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 instalacion.

A su vez son mas complicadas de crear que los sitios web para moviles. 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 mdviles 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 aplicacion se construye y optimiza para una plataforma concreta cuando
se desarrolla. Como consecuencia, la aplicacion ofrece un rendimiento significativo. Las
aplicaciones nativas son rapidas y receptivas, ya que estan disefiadas para esa plataforma
y compiladas con su lenguaje de programacion y API principales. Como resultado, la

aplicacion es considerablemente mas eficiente. El material y los aspectos visuales de una
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aplicacion movil nativa ya estan almacenados en los teléfonos de los usuarios, lo que se
traduce en tiempos de carga rapidos.

- Seguridad: Las aplicaciones web se realizan con varios navegadores y tecnologias como
JavaScript, HTMLS5 y CSS. Desarrollar una app mévil nativa es un método excelente para
garantizar a los usuarios la seguridad constante de sus datos.

- UX: Las aplicaciones moviles 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. Estan disefiadas especificamente para
un sistema operativo concreto. Siguen normas estrictas que, en ultima instancia, mejoran
y sincronizan la experiencia del usuario con el sistema operativo especifico. Como
resultado, el flujo de la app es mas 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 estan familiarizados si siguen unos estdndares 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 cdmara y el micréfono, lo que las hace mas rapidas en su
ejecucion. 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 tecnologias hibridas como Capacitor o Cordova, el
desarrollo de aplicaciones nativas tiene menos dependencias para la aparicion de errores.
Las aplicaciones hibridas 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 10S,
este problema se hace mas evidente. Los desarrolladores de aplicaciones nativas acceden
a kits de desarrollo de software (SDK) recientes para desarrollar aplicaciones con las
funciones mas 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 gestion de recursos y la variedad de herramientas
accesibles también hacen que las aplicaciones disefiadas para el entorno nativo sean mas

escalables.

Desventajas del desarrollo Nativo

- Costoso: Puede resultar costoso lanzarlas tanto para iOS como para Android. Ya que
habria que contratar a dos equipos distintos para trabajar en plataformas diferentes.

- Consumo de tiempo: Dado que el desarrollo especifico para una plataforma requiere
mucho tiempo, reutilizar el mismo trabajo para otra plataforma seria dificil. En su lugar,
se necesitaria un equipo separado para desarrollar la version alternativa.

- Actualizaciones: Los desarrolladores suelen introducir nuevas versiones en las
aplicaciones nativas por diversos motivos. La causa mas comun 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 programacion multiplataforma utilizado para crear software que lo hace
compatible con muchos entornos operativos diferentes. Fue uno de los primeros lenguajes de
programacion orientados a objetos. Es un lenguaje de programacion de dos etapas, lo que
significa que es un lenguaje que genera un codigo objeto y luego se requiere de un intérprete para
la ejecucion de dicho codigo objeto, lo que lo diferencia de la mayoria de los demads lenguajes
compilados porque no genera directamente en un archivo ejecutable. durante el proceso de

compilacion.

El codigo se escribe primero en un kit de desarrollo Java, disponible para Windows, Linux y
macOS, los programadores escriben en el lenguaje de programacion Java, que el kit traduce a
codigo informatico que puede ser leido por cualquier dispositivo con el software adecuado. Esto
se consigue con un programa llamado compilador. Un compilador toma cédigo informatico de
alto nivel como Java y lo traduce a un lenguaje que los sistemas operativos entienden, llamado

bytecode.

A continuacion, el bytecode es procesado por un intérprete llamado maquina virtual Java (JVM).
Las JVM estan disponibles para la mayoria de plataformas de software y hardware, y es lo que
permite transferir el cédigo Java de un dispositivo a otro. Para ejecutar Java, las JVM cargan el

codigo, lo verifican y proporcionan un entorno de ejecucion.

Java es un lenguaje de programacion extremadamente transferible que se utiliza en diferentes
plataformas y tipos de dispositivos, desde teléfonos inteligentes hasta televisores inteligentes. Se
utiliza para crear aplicaciones moviles 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, disenado con el proposito especifico de
desarrollar, probar y empaquetar aplicaciones Android. Es el IDE oficial para Android Studio. Es
una coleccion 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 tunica 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 construccion y el disefio de la interfaz

de usuario, son profundamente diferentes.
Entre sus diferencias mas importantes se encuentran:

- Desarrollo de la interfaz de usuario: La diferencia mas significativa entre Studio y otros
IDEs es su editor de disefio, que ofrece vistas de texto, disefo y planos y, lo que es mas
importante, herramientas de disefio de restricciones para cada actividad o fragmento, un
tema fécil de usar y editores de estilo, y una funcién de disefio de drag-and-drop.

- Refactorizacion: La refactorizacion también es mas facil y de mayor alcance que otros
IDE. Se puede renombrar casi todo, desde variables locales hasta paquetes enteros.

- Emulacién: Studio viene equipado con un flexible editor de dispositivos virtuales, que
permite a los desarrolladores crear emuladores de dispositivos para modelar cualquier
numero 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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Analisis del problema

Situacion actual

Con el fin de facilitar el proceso de adopcion de animales muchas veces abandonados,
maltratados o perdidos, se desarroll6 el prototipo de una aplicacion 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.

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

llegan a un hogar fueron adoptados.

La aplicacion también ofrece una seccion para mascotas que se encuentran en estado de transito,
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 aplicacion Wizapet, se dispondra de un entorno dedicado exclusivamente a las mascotas.
Su principal finalidad es, a través de publicaciones, exhibir la situacion del animal junto a una

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

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

tales como geolocalizacion, chat y busqueda avanzada.
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En esta seccion se ahondara en los prototipos creados, analizando funcionalidades, disefio, uso de

IDEs, cddigo, librerias y base de datos.

Formulacion de los modelos

El sistema a implementar en este trabajo es un prototipo de aplicacion para celulares. Se

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

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

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

Version Hibrida

2:09 PM & B2 Q. T @+

WizaPet

&
o

Raza Mestizo Castrado »
Comentarios
Datos de contacto
Nombre Apellido
Email
+54911 Celular
a ® <

Version Nativa

1:48PM O £ B B2 © Ll G+

WizaPet

Situacion

Perdido h¢

Especie

Gato v

Raza

Mestizo Castrado
Comentarios
Datos de Contacto

Nombre Apellido
Mail

+54 11 Celular

GUARDAR
a ® <

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar

Pagina 24 de 78



B lUNIVERSIDAD DE Facultad de Ingenieria y Tecnologia Informdtica

rano Proceso de creacion de Aplicaciones Hibridas y Nativas:
wemm—— . opp———— Evaluacion a nivel disero, desarrollo y rendzmz?nto
lara Nizza

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 tecnologias y

se creard en cada proyecto una base de datos de Firestore que se configuraran mas adelante. Un
proyecto de Firebase es como un contenedor para todas sus aplicaciones y cualquier recurso y

servicio aprovisionado para el proyecto.

" Firebase Iraladocumentacién i

Proyectos recientes

tesina-hibrido tesina-nativo
+ tesina-hibrido tesina-nativo

Agregar proyecto

o Explorar un proyecto de
demostracién <>

Vista del panel de control de Firebase

La instalacion de Firebase localmente se hace mediante npm:

npm install firebase
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Desarrollo de prototipo hibrido

Instalacion

Las aplicaciones lonic se crean y desarrollan principalmente a través de la utilidad de linea de
comandos de Ionic (la "CLI"), y utilizan Capacitor para compilar/desplegar como una aplicacion
nativa. La mayoria de las herramientas de la CLI se basan en Node y se gestionan a través de
npm. La forma mas rapida de obtener Node y NPM instalado en una maquina es a través del

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

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

npm install -g @ionic/cli

npm install @capacitor/core @capacitor/cli

Con @ionic/angular se logra combinar la experiencia basica de Ionic con las herramientas y APIs
adaptadas a los desarrolladores de Angular. Mediante el siguiente comando se instalara Capacitor
en el proyecto Ionic, se asignara un nombre a la aplicacion, 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 informacion de la aplicacion. Este comando pedira
que se introduzca el nombre de la aplicacion [Wizapet] y su identificador (el nombre del paquete

para Android [com.wizapet.app]):

npx cap init

Hay que construir el proyecto lonic al menos una vez antes de afiadir cualquier plataforma nativa:

ionic build
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Luego se instalaran las plataformas nativas deseadas, Se crea la carpeta android en la raiz del
proyecto. Estos son artefactos del proyecto nativo completamente separados que deben ser

considerados parte de la aplicacion lonic (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 aplicacion, el siguiente comando abre Android Studio para poder buildear la app:

npx cap open android

Cada vez que se realice una compilaciéon que cambie el directorio web (por defecto la carpeta
/Www), se necesitara copiar esos cambios al proyectos nativos, sincronizandolo la aplicacién con

Capacitor:

npx cap copy

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

para desarrollar y probar la aplicacion:

ionic build

Base de datos

Desde el codigo se inicializa Firebase en la aplicacion, con el fin de utilizar la API Cloud
Firestore, se crea un objeto de aplicacion de Firebase (un objeto similar a un contenedor que
almacena una configuraciéon comun y comparte la autenticacion entre los servicios de Firebase) y
se agregaran los servicios necesarios. Los servicios como Cloud Firestore estan disponibles para

importar dentro de subpaquetes individuales.

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar Pagina 27 de 78



B lUNIVERSIDAD DE Facultad de Ingenieria y Tecnologia Informadtica

rano Proceso de creacion de Aplicaciones Hibridas y Nativas:
semm—. T opp—— Evaluacion a nivel diserio, desarrollo y rendzmz?nto
lara Nizza

|| // Import the functions you need from
import { initializeApp } from "firebase/app";
import { getAnalytics } from "firebase/analytics";
import { getFirestore } from "firebase/firestore";
import { collection, addDoc, getDocs } from "firebase/firestore”;

"Slconst firebaseConfig = {

apiKey: "AIzaSyAfjTL5pun—58H3KVGIryYVqnCD2jsA3Eg",
authDomain: "tesina-hibrido.firebaseapp.com",
projectId: "tesina—hibrido",
storageBucket: "tesina-hibrido.appspot.com",
messagingSenderId: "351697777940",
appId: "1:351697777940:web:ea%eaf190024168clefedl”,
measurementId: "G-0797821TNE"

I

// Initialize Firebase

const app = initializeApp(firebaseConfig);

const analytics = getAnalytics(app);

// Initialize Cloud Firestore and get a reference to the service
const db = getFirestore(app);

Vista del archivo src/app/folder/folderpage.ts

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar Pagina 28 de 78



Facultad de Ingenieria y Tecnologia Informadtica

UNIVERSIDAD DE
BElgranO Proceso de creacion de Aplicaciones Hibridas y Nativas:

BUENOS AIRES - ARGENTINA

Estructura del pr t

Evaluacion a nivel diserio, desarrollo y rendimiento

lara Nizza

Utilizando la CLI de Angular se pueden crear automaticamente caracteristicas del framework,

como paginas, componentes, directivas y servicios, con lonic Generate:

ionic generate [type] [name]

e Type: El tipo de generador (componente, directiva, pagina, tuberia, proveedor, fichas).

e Name: El nombre del componente que se estd generando

4 [ sc
4 B app
4 [ folder
8 TS foldermodule.ts
v folder.page.html
6l folderpage.scss
8 TS folderpagespects
v TS folderpagets
8 TS folder-routing module.ts
4 1 modal
al) modal.component.html
81 modal.component.scss
& TS modal.component.spects
& TS modal.component.ts
4 [ services
& TS photo.service.spects
&8 TS photo.servicets
v &) app.component html
61 app.component.scss
& TS app.component.spects
~v TS app.component.ts
&8 TS app.modulets

v TS app-routing.modulets

B3 folder

Contendra la vista principal con el formulario

de carga de mascotas.
B modal

Mostrara la vista de la publicaciéon una vez
creada dentro de un componente de ventana

modal.

BB services

Toda la logica de Capacitor (caracteristicas
nativas) se encapsuld en una clase de servicio
donde se importan las dependencias de
Capacitor y se obtienen referencias a los

plugins Camera, File System y Storage.
B2 src

La carpeta src contiene el codigo sin compilar.

B app

Tiene todos los archivos necesarios para
arrancar la aplicacion y la estructura de la

aplicacion.

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar

Pagina 29 de 78



B lUNIVERSIDAD DE Facultad de Ingenieria y Tecnologia Informadtica

rano Proceso de creacion de Aplicaciones Hibridas y Nativas:
semm—. T opp—— Evaluacion a nivel diserio, desarrollo y rendzngnto
lara Nizza

La carpeta /app Tiene 4 archivos:

® app.component.ts - define la estructura basica y la navegacion inicial de la aplicacion. Por
ejemplo, si se quiere desarrollar un menu lateral este es el lugar para definir la primera
pagina de ese menu.

® app.component.html - se define la navegacion, es la vista raiz de la SPA (Single Page
Application).

® app.module.ts - este es el punto de entrada de la aplicacion. En esta pagina se definirdn
todos los modulos, paginas 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
disefio global de la aplicacion.

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

aplicacion.
Paginas

La carpeta folder es el lugar donde se almacenan todas las paginas creadas de la aplicacion. Cada
pagina tendra una carpeta separada y dentro de esa carpeta se incluiran los archivos .html,

.module.ts, .scss y .ts.
Servicios

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

presentardn en la aplicacion.
Componentes

Los componentes son el principal bloque de construccion de las aplicaciones Angular/Ionic,
permiten construir rdpidamente una interfaz para la aplicacion. 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 mas genéricos posibles para que

se puedan reutilizar.

WWw

La estructura de la aplicacion tendra a la altura de la carpeta src, una carpeta www que contiene
el codigo ya compilado, cada vez que se buildea el proyecto el contenido del www es borrado y
sustituido de nuevo, asi que no hay necesidad de cambiar nada en esta carpeta. Si se desea

desplegar la aplicacion en version web se utilizara el codigo que esta dentro de la carpeta www.

Ejecucion de la aplicacion
Desde una consola con el comando ionic serve se puede visualizar la version web de la app

que localmente se abrird automaticamente desde un Browser en la url http://localhost:8100.

Para verlo en un emulador de Android o en un dispositivo fisico, a través de la consola con el
comando ionic capacitor build android se abrird Android Studio y ya desde ahi se podra

correr la aplicacion para verla en version movil.
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BUENOS AIRES - ARGENTINA

& File Edit de Build Run

android

include
include
project(

a@ply

i capacitor-android

I capacitor-app

i capacitor-camera

i capacitor-cordova-android-plugins

I capacitor-filesystem

i capacitor-haptics

i capacitor-keyboard

I capacitor-preferences
tor-status-bar

2 Profiler B8 Terminal 0 / spe A Build
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Desarrollo de prototipo nativo

Instalacion

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 maquinas de 64 bits) o studio.exe (para maquinas 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 informara con una ventana emergente.
Configuracion de buildeo

El sistema de compilacion de Android compila los recursos y el cddigo 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 linea de comandos de un equipo o en equipos en los que no esté instalado Android Studio,

como servidores de integracion continua.

El proceso de compilacion 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 compilacion.
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Ba Dat

Desde Firebase al crear el proyecto se registra la aplicacion con el nombre del paquete de

Android:

o Registrar app

Nombre del paquete de Android & Por lo general, el nombre de tu paquete es el valor de

applicationld en el archivo build.gradle de nivel de app

com.company.appname

Sobrenombre de la app (opcionaly @

Mi app para Andreid

Certificado de firma SHA-1 de depuracion (opcional} (3

00:00:00:00:00:00:00:00:00:00:00:00:00:00:00:00:00:01

@ Obligatoria para Dynamic Links y el Acceso con Google o la asistencia con un nimero
de teléfono en Auth. Puedes editar las claves SHA-1 en Configuracidn.

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

e Descargar y, luego, agregar el archivo de configuragion para Android Studic a continuacién | Unity C++

i Descargar google-services.json
~® Project| Packages Scralchei
Cambia a la vista Proyecto en Android Studio para = MyApplication y

verel & C1.gradle
q q @ .idea
directorio raiz de tu proyecto. !
Japp
g build
; libs
@ src
Mueve el archivo google-services. json descargado Z:.‘ = .gitignore

al directorio raiz de tu madulo {nivel de app). s app.iml
 build.gradle

3 {1l google-services.json

=| proguard-rules.pro
gradle

& Capwures

google-services.json

Luego hay que agregar el SDK de Firebase:

Para que los SDK de Firebase puedan acceder a los valores de configuracion 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 raiz (nivel de proyecto) (<project>/build.gradle):

buildscript {
repositories {
// Make sure that you have the following two repositories
google() // Google's Maven repository |_|:|
mavenCentral() // Maven Central repository |_|:|
}

dependencies {

// Add the dependency for the Geoogle services Gradle plugin
classpath 'com.google.gms:gocgle-services:4.3.15' |_|:|
}
}

allprojects {

repositories {
// Make sure that you have the following twe repositories
google() s/ Google's Maven repository |_|:|
mavenCentral() // Maven Central repository Tj
}
}
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En el archivo build.gradle del médulo (nivel de app) se agregan los complementos

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

Archivo de Gradle del médulo {nivel de app) (<project>/<app-module=/build.gradle):

plugins {
id 'com.andreid.application’ |_|:|
// Add the Google services Gradle plugin
id 'com.gocgle.gms.google-services' |_|:|
¥

dependencies {
/7 Import the Firebase BoM
implementation platform{ ' com.google.firebase:firebase-bom:31.2.8") ﬁj

// TORO: Add the dependencies for Firebase products you want to use
// When using the BoM, don't specify versions in Firebase dependencies

implementaticon 'com.google.firebase:firebase-analytics' ﬁj

// Add the dependencies for any other desired Firebase products
// https://firebase.google.com/docs/android/setup#available-libraries

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
aplicacion, desde codigo fuente y recursos hasta codigo de prueba y las configuraciones de

compilacion.

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

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

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

simplificar la navegacion entre los principales archivos fuente del proyecto.

& Android

~ B app

El archivo de manifiesto describe informacion
esencial de la aplicacion para las herramientas
de creacion de Android, el sistema operativo

Android y Google Play.

Contiene los archivos de codigo fuente de
Kotlin y Java separados por nombres de

paquetes, incluido el cédigo de prueba JUnit.

Contiene todos los recursos sin c6digo, como
diseios XML, strings de IU y también
imagenes 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 menu de la parte

superior de la ventana.

Contiene resultados de compilacion.

Contiene todos los archivos de codigo y

recursos para el modulo en sus subdirectorios:

Contiene codigo para las pruebas de
instrumentacién que se ejecutan en un

dispositivo Android.

% main

Contiene los archivos de conjunto de
origenes "principales" (el codigo y los

recursos de Android).

Contiene codigo para pruebas locales

que se ejecutan en tu JVM host.

Este archivo define tu configuracion de

compilacion que se aplica a todos los modulos.
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e Dentro de la carpeta /src el archivo build.gradle define las configuraciones de compilacion
especificas para el médulo.
e Dentro de la carpeta /app el archivo build.gradle define la configuracion de compilacion

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

Ejecucion de la aplicaciéon

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
conexion a un dispositivo mediante USB. Para el caso de este proyecto, se utilizé la opcion de

ejecutar la aplicacion 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.

tesina-hibrido « Cloud Firestore Ir a la documentacion ‘ o

Vista del panel Compilador de consultas

M > userpet167451.. > Z31s5V8PUGIR... &Y Mas funciones en Google Cloud v

2 tesina-hibrido W user_pet1674512141740 = : B 231s5V8PUSfRDot6VZ 5G9

-

=+ Iniciar coleccién —+ Agregar documento + Iniciar celeccion

user_pet1673142688..  « 731s5VBPUSTRDOTEVZES > 4 agregarcampo
user_pet1673143634..

apellido: "nizza"
user_pet1673145719..

castrado: ™
user_pet1673392465..

celular: "36505652"
user_pet1673395287..

comentarios: "acaun comentario random”
user_pet1673395544..

email: "faranizzaS@gmail.com’
user_pet1673395655..

especie: "Gato”
user_pet1673395882..

foto: "
user_pet1673472659.. {"filepath":"1674513147451. jpeg" ' webviewPath":"blob:h

user_pet1673474328.. d21d-4fa5-3887-412fb422f6eh"}

Vista de panel de control de Cloud Firestore de la aplicacion Hibrida
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ﬁ > user_pet2023-0.. > JQxzm0SWx4Zn, & Més funciones en Google Cloud +
53 tesina-nativo @ user_pet2023-04-07 15:54:34.. = E E JxzmOSWx47nkE7f17Ha E
+ Iniciar coleccion + Agregar documento <+ Iniciar coleccién
user_pet2023-94-67 13:4.. - JOxzmaSWxAZnkE7f17Ha > 4+ Agregar campo
user_pet2023-04-97 13:4..
apellido: "Nizza"
user_pet2023-04-087 13:4..
castrade: false
user_pet?023-04-07 14:9..
celular: "33556688"
user_pet2023-04-987 14:1..
comentarics: "comentario de prueba para testeo de form”
user_pet2023-04-87 14:1..

email: "iara.nizza@gmail.com’
user_pet2023-04-987 14:1..
especie: "Gato"

user_pet2023-04-97 15:4..
foto: "content//media/external/images/media/ 1000004030
user_pet2023-084-07 15:4..
nombre: "lara’
user_pet2023-04-087 15:4..
raza: "mestizo’
user_pet2023-04-87 15:5..
situacion: "Perdido’
user_pet2023-04-87 15:5..

user_pet2023-04-87 15:5.. >

Vista de panel de control de Cloud Firestore de la aplicacion Nativa
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Desarrollo del Prototipo

Herramientas

A continuacidon se compararan y analizardn métricas especificas 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 evaluacion de la calidad de un
producto, genera para cada producto especifico una metodologia de evaluacién. El framework

también proporciona herramientas de medicion y métodos de analisis. [11]

En esta tesis se estudia en especifico 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 utilizacién de memoria interna

3.7.5.En la utilizacion 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 bateria 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 caracteristica) que el

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

Evaluable en términos de los recursos necesarios para la instalacién y adaptacion a diferentes

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

Adaptabilidad a diferentes entornos

Este es un andlisis subjetivo relacionado al tiempo que llevo la adaptacion a ambos entornos, para
el desarrollo de ambos prototipos se contaba con conocimientos en programacion y algoritmia, en
base a esto se redujo el tiempo de aprendizaje y la construccion de ambos proyectos. De todos
modos, no se contaba con experiencia previa en desarrollo de aplicaciones mdviles en Ionic con
Angular ni en Java con Android Studio. Se calculd el tiempo de desarrollo que llevo cada

prototipo mediante la siguiente métrica:

iara.nizza@comunidad.ub.edu.ar Pagina 43 de 78



B 1UNIVERSIDAD DE Facultad de Ingenieria y Tecnologia Informadtica

rano Proceso de creacion de Aplicaciones Hibridas y Nativas:
——— e — Evaluacion a nivel diserio, desarrollo y rendimiento
lara Nizza
Codigo Atributo Métrica
01.1.1.U_ Esfuerzo (en En un periodo pre-establecido se colectan:
1 horas-hombre)
2.1A. necesario para su 1. El niimero de entornos de uso a los que se adapto el
adaptacion a sistema: NE HHI ERI = 1 - (HHI - HHIP) / HHIP
diferentes entornos 2. El ntimero TOTAL de horas hombre que llevaron las
en uso adaptaciones: NTHHA

3. Establecer un 6ptimo de nimero de horas hombre por
adaptacion: ONHHpA

NHHpA = NTHHA / NE

M = ONHHpA / NHHpA con cota superior: 1

Acronimos: [13]

e NTHHA: Numero total de horas hombre que llevaron las adaptaciones
e ONHHpA: Optimo namero de horas hombre por adaptacion
e OTCpA: Horas. Adaptacion

e NE: numero de entornos de uso a los que se adapto el sistema

Se considera a NTHHA como la suma del tiempo (en horas) que tomaron las configuraciones de
los entornos de desarrollo, la configuracion para correr las aplicaciones desde dispositivo moévil,
y la suma del tiempo que llevaron los desarrollos de codigo para cada prototipo, incluyendo la
creacion y validacion de los datos de un formulario, la carga de imagenes en el mismo y la
configuracion de una conexion a la base de datos de Firebase para el posterior almacenamiento de

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

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

El ONHHpA se establecié en 4 dias enteros para el desarrollo completo de cada prototipo,

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

Aplicacion Hibrida

e NHHpA =NTHHA /NE=41hs/1

e ONHHpA = 32hs

e M = ONHHpA / NHHpA con cota superior: 1
e M=32/41=0.78

Aplicacion Nativa

e NHHpA =NTHHA /NE =52hs/ 1

e ONHHpA =32hs

e M = ONHHpA / NHHpA con cota superior: 1
e 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 medicion del uso de los recursos.

En los tiempos de respuesta

Para la siguiente métrica se calculd el tiempo de respuesta que le llevo a cada prototipo guardar la

informacion en la base de datos al crear la publicacion.

Codigo Atributo Métrica
07.2.3.U Tiempo de 1. Obtener el MOEF (Minutos de operacion Estandar)
Respuesta de la para la funcion tipo x
Funcion 2. Obtener un conjunto "N" (Tal que N >= 3) de

Operadores para las Mediciones
3. Para SumDTP=0y i=1 Hasta "N", de a Uno hacer
a. Medir los minutos hombre que llevo la
operacion de Muestra MHO
b. SumDTP+=MHOi

Fin Para

4. Media de Tiempos MTO=SumDTP/N
5. Valoracion = Si (MTO <= MOEF) entonces 1 sino
MOEF/MTO
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Acrénimos:

e MOEF: Minutos de operacion Estandar
e SumDTP: Sumatoria de los MHO, para las “N” interfaces de Estudio
e MHO: minutos hombre que llevo la operacion de Muestra

e MTO: Media de Tiempos

Aplicaciéon Hibrida

e MOEF: 1.2s

e SumDTP: 1.54s +23s+2.1s+1.6s+ 1.59s =9.13s
e MTO:9.13/5=1.82s

e Valoracion = (MOEF/MTO) = 1.2/1.82 = 0.65

Aplicacion Nativa

e MOEF: Is

e SumDTP: 0.3s + 0.4s + 0.4s + 0.5s + 0.42s = 2.02s
e MTO: 2.02s/5 =0.404s

e Valoracion = (MTO <= MOEF) =1
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En la utilizacion de memoria interna

Para la siguiente métrica se calculd el consumo mas alto de memoria interna que le llevo a cada
prototipo al inicializar la aplicacion y al almacenar la informacion en la base de datos a la hora de

crear una nueva publicacion.

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

[14]

Como se registra la memoria:

e Java: Es la memoria de objetos asignados desde codigo Java.

e Nativa: Es la memoria de objetos asignados desde codigo C o C++. Puede verse memoria
nativa usada aqui porque el framework de Android utiliza ese tipo de memoria para
administrar varias tareas; por ejemplo, cuando maneja elementos de imagenes y otros
gréficos).

e (raficos: Es la memoria usada para colas de bufer de graficos con el proposito de mostrar
pixeles en la pantalla (se trata de memoria compartida con la CPU, y no de memoria
dedicada de la GPU).

e 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 ejecucion que tiene la app.

e (odigo: Es la memoria utilizada por la aplicacion para codigo y recursos, como codigo de
bytes dex, codigo dex optimizado o compilado, bibliotecas .so y fuentes.

e Otras: Esta categoria incluye la memoria usada por la app que el sistema no sabe como
categorizar.

e 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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Codigo

Atributo

Métrica

07.3.1.U.

Memoria Interna
Utilizada para
ejecutar la Funcion

Tipo X

Con una Aplicacion Adhoc, Para todas las Funciones

1. Medir CMF(x) cantidad de Memoria usada por la
Funcion en Carga Alta

2. Obtener una Cantidad de Memoria del sistema: CMS

3. Valoracion = 1- (CMF/CMS)

Valor Final = Media de Valoracion Parcial

Aplicacion Hibrida

Ciclo de vida completo
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Carga inicial de la aplicacion

Al capturar una imagen
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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 aplicacién Hibrida:

e Se tomo la Funcion en Carga Alta como el punto de consumo mas alto de memoria
interna en la carga inicial de la aplicacion, siendo la sumatoria de todas las memorias,
donde CMF = 153.9 MB

e Luego para la Cantidad de Memoria del sistema se establecio un valor de CMS = 384 MB

e Valoracion = 1- (CMF/CMS) = 1- (153.9/384) = 0.60

Meétrica sobre consumo de memoria interna utilizada al almacenar la informacion en la base de

datos:

e Se tomo la Funcién en Carga Alta como el punto mas alto de consumo de memoria en la
llamada a la base de datos para traer los datos almacenados de la publicacion, donde CMF
=196.1 MB

e Luego para la Cantidad de Memoria del sistema se establecio un valor de CMS = 384 MB

e Valoracion = 1- (CMF/CMS) = 1-(196.1/384) = 0.49
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Aplicacion Nativa

Carga inicial de la aplicacion
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En la llamada a la base de datos para almacenar la publicacion
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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 aplicacion Nativa:

e Se tomo la Funcion en Carga Alta como el punto de consumo mas alto de memoria
interna en la carga inicial de la aplicacion, siendo la sumatoria de todas las memorias,
donde CMF = 114.9 MB

e Luego para la Cantidad de Memoria del sistema se establecio un valor de CMS = 384 MB

e Valoracion = 1- (CMF/CMS) = 1- (114.9/384) = 0.71

Meétrica sobre consumo de memoria interna utilizada al almacenar la informacion en la base de

datos:

e Se tomo la Funcién en Carga Alta como el punto mas alto de consumo de memoria en la
llamada a la base de datos para traer los datos almacenados de la publicacion, donde CMF
=349.6 MB

e Luego para la Cantidad de Memoria del sistema se establecio un valor de CMS = 384 MB

e Valoracion = 1- (CMF/CMS) = 1-(349.6/384) = 0.09
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En la utilizacion del CPU
Codigo Atributo Métrica
07.5.1.U. | CPU Utilizada para Con una Aplicacion Adhoc, Para todas las Funciones
ejecutar la Funcién
Tipo X 1. Con una Aplicacién Adhoc, Para todas las Funciones
2. Valoraciéon = 1- (Carga/100)
Valor Final = Media de Valoracion Parcial

Los siguientes graficos muestran cada subproceso que pertenece al proceso de las apps e indican
su actividad en un cronograma. Los subprocesos en verde estan activos o listos para usar la CPU.

Es decir, se esta ejecutando o pueden ejecutarse.
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Aplicacion Hibrida

== Threads:

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

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

e Valoracion = 1- (Carga/100) =1 - (24/100) =0.76
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Aplicacion Nativa

501

00:01:09.049

RenderThread

RenderThread == Threads: 57

RenderThread

Analisis del uso de CPU para la funcién de almacenamiento de la publicacion en la nube, valor

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

CPU de 20%.

e Valoracion = 1- (Carga/100) =1 - (24/100) =0.76
e Valoracion = 1- (Carga/100) =1 - (20/100) =0.80
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Conclusiones

Sobre el Estado del Arte

El objetivo ha sido la comparacion de ambos prototipos funcionales desarrollados con
tecnologias distintas aplicando mismas funcionalidades con la finalidad de analizar cuando es

mas conveniente desarrollar una aplicacion de manera hibrida y cudndo de forma nativa.

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

grado de calidad, siendo 1 el valor maximo y 0 el valor minimo.

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

Métricas MyFEPS Prototipo Hibrido Prototipo Nativo
Adaptabilidad a diferentes 078 061
entornos
En los tiempos de respuesta 0.65 1
En la utilizacién de memoria 0.60 0.71
interna 0.49 0.09

e, 0.76 0.76
En la utilizacién del CPU 0.76 0.80

En relacién al tiempo de desarrollo que llevo cada prototipo, y sabiendo que la aplicacion nativa
demand6 11 horas-hombre mas para lograr las mismas funcionalidades que la aplicacion hibrida,
de esta comparativa se desprende que en relacion a la adaptabilidad de la misma aplicacion 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 multiples publicaciones en cada caso. A la hora
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de almacenar la informacion en las bases de datos, puede observarse que la aplicacion nativa
responde de forma notablemente mas rapida que la hibrida, por momentos superandola con

ventajas de hasta 2 segundos.

A nivel uso de recursos, en relacion a la memoria interna, al inicializarse cada aplicacion puede

observarse que la hibrida consume mas memoria que la nativa, con una diferencia de mas de 40

MB.

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

consumi6 aproximadamente 150 MB mas que la hibrida.

Finalmente, a nivel uso de recursos, en relaciéon al consumo de CPU, se registr6 una leve
diferencia respecto a la inicializacion de las aplicaciones, consumiendo un 4% menos de CPU la
aplicacion nativa. En referencia al almacenamiento en la base de datos, ambas aplicaciones

registraron un uso del 24%.
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Sobre la Investigacion y Aplicaciones resultantes

Los objetivos especificos de este trabajo planteaban analizar y comparar ambos prototipos
funcionales para contar con los criterios técnicos y generales a tener en consideracion a la hora de

tomar la decision de implementar una tecnologia hibrida o una nativa.

La hipotesis de la cual surgio esta tesina buscaba demostrar por qué la implementacion de un
desarrollo hibrido es mas conveniente en la creacion de aplicaciones moviles programadas por
trabajadores independientes y freelancers, haciendo hincapi¢ 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 investigacion derivo en las conclusiones a continuacion mencionadas.

En cuanto a los tiempos de desarrollo, los frameworks de programacion proporcionan una
estructura y una base solida para el desarrollo de aplicaciones, ya que ofrecen una serie de
herramientas y bibliotecas predefinidas que permiten a los desarrolladores construir aplicaciones
de manera mas rapida y eficiente, acelerando el proceso de desarrollo, al aprovechar estas
caracteristicas evitando tener que crear todo desde cero. Los trabajadores independientes pueden
tener limitaciones de tiempo para aprender multiples lenguajes y frameworks especificos de cada
plataforma. Con el desarrollo hibrido, al utilizar tecnologias web estandar como HTML, CSS y
JavaScript, los desarrolladores que ya estén familiarizados con estas tecnologias pueden trasladar

facilmente sus habilidades al desarrollo movil.

Respecto a los tiempos de respuesta, las aplicaciones nativas suelen tener una mayor capacidad
de respuesta, ya que estdn desarrolladas utilizando lenguajes de programacion especificos de la
plataforma, que estan optimizados y disefiados para funcionar directamente con el sistema
operativo y los componentes nativos del dispositivo, logrando aprovechar al méaximo 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

caracteristicas como la camara y otros componentes nativos. Y ademads, 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 hibridas estdn construidas con tecnologias web que luego se
envuelven en una capa nativa utilizando frameworks como Ionic. Aunque estos frameworks han
mejorado en términos de rendimiento, las aplicaciones hibridas todavia tienen una capa adicional
de abstraccion entre el codigo y el sistema operativo, lo que tiende a introducir cierta latencia y

afectar la velocidad de respuesta en comparacion 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 aplicacion 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 aplicacion hibrida, que mantuvo su consumo por debajo

de los 256 MB.

Aunque no es necesariamente cierto que todas las aplicaciones nativas consuman mas memoria
interna que las aplicaciones hibridas, esto puede darse debido a la presencia de recursos
duplicados, ya que estan disefiadas especificamente para una plataforma y, a menudo, utilizan
recursos especificos de esa plataforma. Esto puede llevar a la duplicacion 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
especificas para cada plataforma, lo que puede agregar mas tamano a la aplicacion en
comparacion con las aplicaciones hibridas, que a menudo utilizan bibliotecas y marcos

multiplataforma.

Las aplicaciones hibridas al estar basadas en tecnologias webs y ser ejecutadas dentro de un
contenedor nativo, pueden llegar a consumir menos memoria interna al compartir codigo entre
plataformas y reducir la duplicacion de recursos y binarios especificos del sistema operativo.
Ademas, pueden depender menos de bibliotecas especificas del sistema operativo, ya que gran
parte de la funcionalidad se implementa mediante tecnologias web reduciendo asi la cantidad de

bibliotecas nativas.
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Luego de toda este proceso de investigacion, se puede decir que, los frameworks suelen ofrecer
caracteristicas como la separacion de responsabilidades y la modularidad, lo que facilita la
escalabilidad de las aplicaciones a medida que crecen en tamafio y complejidad, también suelen
incluir caracteristicas y mecanismos de seguridad integrados que ayudan a proteger las
aplicaciones contra amenazas comunes, como ataques de inyeccion de codigo. Esto permite a los
desarrolladores construir aplicaciones mas seguras desde el principio, sin tener que implementar

todas las medidas de seguridad manualmente.

Al utilizar un framework, es méas probable que el codigo sea portable entre diferentes plataformas
y entornos, ya que suelen estar disefiados 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 codigo. 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 hibrido tiene sus ventajas,
también tiene algunas limitaciones, como posibles problemas de rendimiento en comparacion con
aplicaciones nativas complejas y restricciones en el acceso a ciertas funcionalidades especificas
del dispositivo. Sin embargo, para muchos proyectos, el desarrollo hibrido puede ser una solucién
rentable y eficiente que permite a los desarrolladores freelancers ser mas competitivos en el

mercado.

En resumen, los frameworks de programacion 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 creacion 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 ¢l
se logrd aprender todo el proceso de desarrollo de una aplicacion hibrida y otra nativa, como
almacenar sus datos en Firestore, como tomar distintas métricas a la hora de comprar
rendimientos, y como manipular la camara del teléfono para ambos casos. Conocimientos que

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

Lineas futuras de investigacion
Con respecto a investigaciones futuras en base a ésta se proponen las siguientes:

e Sumar funcionalidades a la aplicacion tales como busquedas avanzadas y utilizacion de
geolocalizacion, para comparar comportamientos.

e Analizar su desempefio en distintos dispositivos y tomar métricas respecto a la utilizacién
de recursos y los tiempos de respuesta.

e Estudiar la posibilidad de ser testeada en simultaneo por multiples usuarios.
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Glosario

e JSON: Es un formato de texto sencillo para el intercambio de datos. Se trata de un
subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript. Estd compuesto por una
combinacion de pares clave-valor, donde las claves son cadenas de texto y los valores
pueden ser de varios tipos de datos, como cadenas, numeros, booleanos, objetos, matrices
o valores nulos.

e WebView: Android System WebView es un componente desarrollado por la compaiiia
tecnoldgica Google, el cual afiadieron 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 ayudara a abrir una pagina web desde el interior de un aplicativo sin la
necesidad de acudir a un buscador como Google Chrome, Safari, Microsoft Edge, etc.

e Progressive Web App (PWA): Es un tipo de aplicacion web que combina caracteristicas
de las paginas web tradicionales y de las aplicaciones moviles nativas. Las PWAs estan
disefiadas para ofrecer una experiencia de usuario avanzada, permitiendo a los usuarios
interactuar con ellas de manera similar a como lo harian con una aplicacién nativa,
incluso en dispositivos moviles.

e Modelo Vista Controlador (MVC): Es un patron de arquitectura de software ampliamente
utilizado en el desarrollo de aplicaciones para separar la logica de la aplicacion en tres
componentes principales: el Modelo, la Vista y el Controlador. Cada uno de estos
componentes tiene una funcion especifica en la aplicacion y se comunica con los demas
segun ciertas reglas predefinidas.

e Web Apps: También conocida como aplicacion web, es una aplicacion 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.

e SDK: Es el acronimo de "Software Development Kit" o, en espaiol, "Kit de Desarrollo de

Software". Es un conjunto de herramientas, bibliotecas, documentacion y ejemplos de
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codigo que facilitan y agilizan el desarrollo de aplicaciones para una plataforma o sistema
especifico.

e IDE: Es el acronimo de "Integrated Development Environment" o, en espaiiol, "Entorno
de Desarrollo Integrado". Se trata de una aplicacion informatica que ofrece un conjunto de
herramientas y caracteristicas integradas en una sola interfaz para facilitar y mejorar el
proceso de desarrollo de software.

e JVM: Son las siglas de "Java Virtual Machine". Es una parte fundamental del entorno de
ejecucion de Java y se encarga de interpretar y ejecutar el coédigo bytecode generado por

el compilador Java

e APIL: Es el acronimo de "Application Programming Interface" o, en espafiol, "Interfaz de
Programacion de Aplicaciones". Es un conjunto de reglas y protocolos que permite a
distintas aplicaciones o sistemas interactuar entre si. Las APIs actian como intermediarios
que permiten el intercambio de datos y funcionalidades entre diferentes aplicaciones,

servicios o plataformas.
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