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Resumen

Las plataformas que se encuentran actualmente en el mercado de Guatemala cuentan con servicio a
domicilio limitado. La falta de soluciones eficaces, seguras y que generen una agradable experiencia
de usuario, justifica la creacion de un sistema que proponga una arquitectura adecuada y un modelo
de comunicacion entre sistemas DBMS. Por tal motivo se plantea el objetivo de desarrollar una apli-
cacion movil, para la compra y venta de productos en la Ciudad de Guatemala, para dispositivos con
sistema operativo iOS. El método de estudio usado en la investigacién midi6 el rendimiento de la apli-
cacion mediante indicadores que permitieron calcular velocidad, parametros de seguridad y respuesta
de comunicacién entre DBMS; por otro lado, el estudio en su parte cualitativa evalud la experiencia
por medio de la opinién de los usuarios al interactuar con un prototipo funcional. Se demostré que una
arquitectura nativa asegura la independencia respecto a la interfaz de usuario, con una ganancia consi-
derable del rendimiento, sin mencionar el control total de todos los recursos disponibles del movil. Este
tipo de arquitectura se adapta en su totalidad con las funcionalidades y caracteristicas del dispositivo,
obteniendo de esta forma una mayor experiencia de usuario (UX). Se pudo concluir que la arquitectura
movil implementada, genera un balance favorable entre eficiencia, experiencia de usuario y seguridad,
en dispositivos con sistema operativo iOS.
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Abstract

The platforms that are currently in the Guatemalan market have limited home delivery service. The lack
of effective, secure solutions that generate a pleasant user experience justifies the creation of a system
that proposes an adequate architecture and a communication model between DBMS systems. For this
reason, the objective is to develop a mobile application for the purchase and sale of products in Guate-
mala City, for devices with the iOS operating system. The study method used in the investigation measu-
red the performance of the application through indicators that allowed calculating speed, security para-
meters and communication response between DBMS; on the other hand, the study in its qualitative part
evaluated the experience through the opinion of the users when interacting with a functional prototype.
It was shown that a native architecture ensures independence from the user interface, a considerable
gain in terms of performance, not to mention total control of all available mobile resources. This type of
architecture fully adapts to the functionalities and characteristics of the device, thus obtaining a better
user experience (UX). It was concluded that the implemented mobile architecture generates a favorable
balance between efficiency, user experience and security, in devices with the iOS operating system.
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Introduccion

Durante los ultimos afios, la progresiva evolucién de las tecnologias orientadas a aplicaciones
moviles ha permitido un incremento en el mercado en términos econdémicos, sociales y cultu-
rales. Los dispositivos moviles forman parte del diario vivir, de la manera como mejora nuestra
calidad de vida en ambitos laborales, o como herramientas de entretenimiento.

La presente investigacion se refiere a la implementacion de una aplicacién digital para dispo-
sitivos moviles iOS como herramienta de comunicacién, comercio electronico y fortalecimien-
to de los estandares de seguridad y usabilidad para la comunidad guatemalteca.

La caracteristica principal de esta propuesta se desarrolla en la linea de investigacién del
area de innovacion de dispositivos y sistemas para aumentar la experiencia del usuario a
través de tecnologia movil, creando un sistema que logre hacer mas eficiente el proceso de
compra y venta de productos, y que al mismo tiempo genere empleo.

Materiales y métodos
Tipo de investigacién

El tipo de estudio usado en la presente investigacion se define como mixto, debido a que por
la parte cuantitativa busca medir el rendimiento de la aplicacion mediante indicadores que
permitan calcular velocidad, parametros de seguridad y respuesta de comunicacion entre
DBMS; por otro lado, en el estudio cualitativo se busca evaluar la experiencia por medio de
la opinién de los usuarios al interactuar con un prototipo funcional para sistemas operativos
iOS, con el objetivo de evaluar y detallar las siguientes variables:

Comunicacion entre DBMS mévil y DBMS corporativo, seguridad mévil, comercio electronico
y experiencia de usuario; expresado en pruebas que validen el rendimiento de la arquitectura
a utilizar, seguridad movil en términos transaccionales, tiempo de respuesta y disefio enfoca-
do al usuario final. (Mazare y Oprea, 2018).

Disefo de investigacion

El disefo que corresponde a la investigacion es un disefio experimental, el cual consiste en
la implementacién de un prototipo de una aplicacién mévil, enfocada en la compra y venta
de productos, especificamente para dispositivos con sistema operativo iOS. Dicho prototipo
cuenta con una arquitectura que asegura un alto rendimiento, una comunicacién eficiente
entre DBMS y cumple con estandares de seguridad. (Martinez, 2015). En el disefio se iden-
tificaron y cuantificaron el tipo de tecnologias usadas, ademas que se jugd con el uso de
estandares y variables para el correcto desarrollo del prototipo.
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Alcances de investigacion

El tipo de alcance de la investigacion se define como descriptivo de enfoque cuantitativo, pues
se recolectan datos de diferentes tipos de tecnologias y arquitecturas méviles, ademas de va-
riables a estudiar, enfocadas a la experiencia de usuario y seguridad movil, para su respectivo
analisis y medicion, y asi lograr el balance entre eficiencia, experiencia de usuario y seguridad.

Variables de investigacion

En el desarrollo de la investigacion, se definieron las variables que se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Variables de investigacion.

Variables Definicién Sub Indicadores Dimensiones
Variables
Experiencia Conjunto de Usabilidad Grado de Cualitativa
de usuario factores y aceptacion de
elementos la app en
relativos a la funcién de la
interaccion del usabilidad y la
usuario, con el simplicidad de
dispositivo la misma.
movil, que
como resultado  Navegabilidad Tiempo de Cuantitativa
pretende respuesta en
obtener una acceder a los
percepcion componentes
positiva o de la app.
negativa del
servicio.
Seguridad Medidas de Seguridad Grado de Cualitativa
movil seguridad transaccional confiabilidad
establecidas
para la
proteccion de
datos

personales y
transaccionales
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Técnicas de recoleccion de informacion

Se realizé una pequefia muestra con algunos establecimientos ubicados en zona 16, de la
ciudad de Guatemala, como lo son tiendas, restaurantes y otro tipo de comercio que parti-
cipo en la inclusién de su empresa en el proyecto de investigacion y que usaban iOS como
sistema operativo; con el fin de alimentar los datos minimos para que se pueda realizar una
transaccion exitosa entre usuario final, domiciliario y proveedor del producto. El método de
recoleccion de datos se realizd dentro de la plataforma, después de que las personas acepta-
ran su participacion en el proyecto de investigacion. Para lograr mejor acogida en la muestra
de investigacion, se les entregaron a los comercios que participaran en el proyecto piloto,
informacion, destacando los beneficios de la aplicacion para mejorar su mercado.

Fases del estudio
Revision documental

Se efectud una investigacion para determinar cual es la arquitectura mas adecuada, para la
correcta implementacion de un sistema e-commerce, para sistemas operativos iOS, creando
un balance entre eficiencia, experiencia de usuario y seguridad. Tomando en cuenta el uso de
bases de datos no relacionales como alternativa de comunicacion entre DBMS, sin limitarse
al uso de servidores centralizados.

Analisis y diseiio de la app

Se ejecuto el diseno de los moédulos o componentes que hacen parte del prototipo, enfocado
en una arquitectura nativa mévil. Fue de vital importancia que la fase documental haya llegado
a su fin, pues las herramientas y el empleo de estas mismas son el esqueleto de la estructura
del disefio del prototipo. Como se planteé desde un comienzo, la aplicacion esta enfocada en
un unico sistema operativo, en este caso y para poder cumplir con los lineamientos y alcances
de esta, se decide usar Swift como lenguaje de programacion y se uso la herramienta Xcode
como IDE (Integrated Development Environment) para sistemas operativos iOS.

El disefio y la estructura del prototipo comprenden los componentes de la solucion propuesta,
los cuales son:

* Funcionalidades del producto

» Clases y caracteristicas de usuarios

* Entorno operativo

* Requerimientos funcionales

* Reglas de negocio

* Requerimientos de interfaces externas
* Requerimientos no funcionales
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Implementacién de prototipo

Debido a que el prototipo esta limitado a dispositivos con sistema operativo iOS, laimplementacion
y recoleccién de datos implicd un mayor esfuerzo; pero cuando se tuvo el universo a analizar, la
implementacioén solo se enfocé en la herramienta testFligth habilitada para probadores externos.

Resultados
Descripcién del experimento

A continuacién, se detallan las caracteristicas esenciales del sistema; dichas caracteristicas
comprenden la definicién de los objetivos, arquitectura de software, tecnologias aplicadas,
definicion de estructuras, diagramacion del modelo, diagramas de casos de uso, maquinas
de estado, limites y alcances del sistema. Como se puede observar en la figura 1, mediante
un diagrama de casos de uso, se describen las actividades que debe realizar la aplicacion,
detalladas en la tabla 2.

Tabla 2. Diagramas de uso.

Nivel del caso de uso: sistema de informacion

Nombre del caso de uso: compra y venta de productos
Actor principal: Usuario — conductor — Administrador
Tipo de caso de uso: concreto

Objetivo: envié de un producto.

Precondiciones: estar debidamente registrado

Pos — condiciones: Exito: envié exitoso
Fracaso: cancelacion
Curso Normal Alternativas

Registro usuario
Validacién de correo electronico y
contrasefa

Ingreso a menu principal

Solicitud de pedido Puede seleccionar prioridad en el
pedido. (1hora — 4 horas -
Transcurso del dia)

Datos de pedido Seleccion de producto de catalogo
de establecimientos participantes

Informacion de lugar de recogida y Puede solicitar nombre y teléfono

de entrega del pedido alternativo.
Seleccion de vehiculo Puede escoger entre 4 tipos de
vehiculos.

Confirmacion de pedido y costo de
transaccion
Entrega de pedido
Firma electronica Foto de estado de pedido

Registro Conductor

“ https://revistasep.usac.edu.gt
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Validaciéon de correo electrénico vy

contrasena
Ingreso a menu principal
Ver solicitudes de pedidos Solo  apareceran las  solicitudes
realizadas con el vehiculo registrado
Aceptacion de pedido

Recoleccion de pedido

Foto de estado del pedido

Entrega de pedido

Firma electronica

Firma electronica Foto de estado de pedido

Registro Administrador

Ingreso de catadlogo de productos y Fotoy descripcion del producto
precios

Fin del caso de uso

Asociaciones de extension: Calculo de costo de envié (Pardmetros definidos en
tamano, distancia y seleccion de vehiculo)

Figura 1. Diagrama de casos de uso.

Seleccion de vehiculo
Registro al sistema
Historial
Catalogo
Datos del pedido Adrministracor
Usuario
Tiempo y costo de envio
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Como se puede observar en la figura 2, se representan los objetos del caso de uso, asocian-
do a cada objeto su respectiva linea de vida y focos de control.

Figura 2. Diagrama de secuencia.
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Ambiente de desarrollo

Uno de los temas principales en los que se basé la investigacion corresponde a la seleccion de
la arquitectura movil adecuada, para crear un balance entre eficiencia, experiencia de usuario
y seguridad. Se demostré que una arquitectura nativa asegura la independencia respecto a
la interfaz de usuario, una ganancia considerable hablando del rendimiento, sin mencionar el
control total de todos los recursos disponibles del movil, ya que este tipo de arquitectura se
adapta en su totalidad con las funcionalidades y caracteristicas del dispositivo, obteniendo de
esta forma una mayor experiencia de usuario (UX) (Brooks, 1995).

El lenguaje de programacion que mas se adecua al tipo de necesidades a cubrir fue Swift,
debido a su sintaxis alineada, medidas de seguridad para evitar errores, rapidez frente a otros
lenguajes nativos, y su crecimiento tecnoldgico al ser de codigo abierto desde el afio 2015 como
se puede detallar en las figuras 3 y 4. Teniendo en cuenta lo anterior se tuvieron en cuenta una
serie de IDEs (Integrated Development Environment) para el desarrollo del prototipo en lengua-
je Swift, siendo Xcode el seleccionado, por ser este el ID nativo (Ver anexo tabla 3).
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Tabla 3. Comparacion IDEs.

IDEs Caracteristicas

Xcode Tiene una interfaz ventajosa, soporte de autocompletado y muchas otras
caracteristicas que hacen que la ingenieria Swift sea adecuada y
entendible, ademas de ser el IDE oficial de Apple.

Atom Tiene una gran cantidad de paquetes de codigo abierto creados por la
comunidad GitHub que le permitiran personalizar el IDE para un
desarrollo versatil y multiplataforma con autocompletado, navegacion
avanzada y otras caracteristicas utiles.

AppCo Fue creado para mejorar el rendimiento del desarrollo al proporcionar

de algunas herramientas de refactorizacion similares a las disponibles en
Android Studio, pero carece de guifies graficos, y viene con una cuota de
suscripcion.

Figura 3. Encuesta de Desarrolladores de StackOverflow afio 2015.
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Figura 4. indice TIOBE (Programming community index)

TIOBE Index for Swift
Source: www.liobe.com
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Implementacién de base de datos

La implementacion y uso de Firebase como base de datos en la nube, se adecua perfecta-
mente a las tecnologias usadas, brindando alta disponibilidad, compatibilidad y crecimiento
horizontal, ademas de dejar la puerta abierta al desarrollo de la aplicacion para otros sis-
temas operativos (Zulkafli y Basri 2018). En la figura 3, se detalla el modelamiento de la
estructura de las clases del sistema, atributos, operaciones y relaciones entre los objetos.

Figura 5. Diagrama de clases. prvm—
Pedido Estado
Direccion de Recogida Mapa
Direccion de Entrega
Producto
Ordenes
Nombre quien entrega
Ingresn Tipo de vehiculo
Nombre quien recibe
Correo
1. .| Pedido _|—> Teléfono Administrador
Contrasefia
Producto
Mombre Empresa
" " El pedido puede ser simple
Estar debidamente registrado El tipo de vehiculo o obtener un progucto del Producto
corresponde al seleccionadc catalogo alimentado por el
[ por el Usuario y el registradec administrador Producto
por el Conductor.
) ) El tipo de vehiculo
El %‘:d'm puedeﬂdsert‘s}lgplle comesponde al seleccionadc
0 abtener Tn pr ;'G e | por el Usuario y el registradec
catalogo alimentado por el por el Conductor.
administrador
Callogo
Conductor
Usuario p— Producto
Mombre Precio 1.0
N Apellido
Apellido
. Correo Electrénico
Correo Electrénico
_ Contrasefa
Contrasefia
Vehiculo
El corren es el identificador E11ipo de vehiculo con el que
rincipal, solo puede realizal
2| regli:’stm con[:ln correo. se registre es el que estara Detalle de pedido
habilitado para las ordenes N
Cantidad
Precio
Estado

Funcionalidades de la aplicaciéon
Interfaz administradora

La interfaz de administrador se maneja desde el gestor de Firebase, donde se ingresaron las co-
lecciones en formato JSON de los catalogos con sus respectivos productos de 5 establecimientos.
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Figura 6. Peticion de coleccion de datos.

No Environment r o 3
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"productSet”: [
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/appDomiciliosgt.herokuapp.com/images/cocaZ.png”
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1
15 "address”:"49 cslle 26-32 Sector 4 Colonia Haciends Resl”,
"lat: 5

56,
e": "Tienda bendicion Don pablo”,
22 “"description”: "Esta ubicada en el bulebar principal de la colonia®

Interfaz de usuario

El flujo de pantallas de la interfaz de usuario se compone de 3 pantallas principales, explica-
das a continuacion:

Al abrir la aplicacion, muestra la primera pantalla, la cual tiene 3 botones principales, registro
de usuario, registro de conductor o domiciliario, y un botén de ingreso a la aplicacion para
quienes estén previamente registrados en la base de datos. (Ver figura 7).

Figura 7. Pantalla principal aplicacion DomiciliosGT.com.

ESCUELA DE ESTUDIOS DE—
2 ®; re ) / Ya

———FACULTAD DE INGENIERIA

Registro Conductor

Registro Usuario

( Ingresar >
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¢ Sistema e Estudios de Pos torado

Al dar al botén de registro de conductor, o registro de usuario, se muestra la siguiente panta-
lla, la cual esta disefiada para obtener una serie de datos personales, y en el caso del con-
ductor, el vehiculo que quiere registrar. (Ver figura 8).

Figura 8. Pantalla de registro de conductor y registro de usuario segun corresponda.

utomo
Motocicleta

Al llenar los campos requeridos, y estar debidamente logueado dentro de la aplicacion, la
siguiente pantalla que muestra, es la principal, la cual se compone del mapa el cual marca la
ubicacion actual, y un menu ubicado en la parte superior izquierda, que varia segun el registro
(usuario y conductor).

Figura 9. Pantalla principal y menu desplegable.

2

Iy Mapa
A Notificaciones

o Perfil

@ Historial
&= Entrega Actual
o’

Configuracion

&Maps Legal

(" salir

Si se selecciona el botébn menu, se desplegara un catalogo de opciones para el usuario y uno
para el conductor segun corresponda.
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Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales se realizaron en su mayoria con ayuda del simulador nativo del IDE
Xcode version 11.4.1 de Apple. El simulador es realmente potente, ya que nos permite interactuar
como si estuviéramos manejando la aplicacion desde el dispositivo, con la mayoria de sus carac-
teristicas, su sistema de depuracion facilita la comprension de errores en los puntos de quiebre o
breakpoints

Figura 10. Simulador Xcode 11.4.1.

Xcode

Version 11.4.1 (11E503a)

Acknowledgments License Agreement

Arquitectura general de la solucién

La arquitectura general de la solucién a nivel de la implementacion, es el flujo de una arqui-
tectura nativa iOS enfocada en un comercio electronico, entre el dispositivo moévil donde se
ejecuta la interfaz de usuario y parte de la logica de la aplicacion. La parte del backend, que
para los alcances de esta investigacion los ingresos se realizaron de manera manual por
medio de colecciones de datos en formato JSON, aca se encuentra el acceso a la base de
datos, archivos, imagenes, entre otros y la parte central de la l6gica de la aplicacion. Ademas,
un web service que funciona como enlace para el intercambio entre estos dos. Se observa el
flujo del proceso de compra de un producto, pasando por capas de seguridad y validacion.

El motivo de la seleccion de esta arquitectura para la implementacion del prototipo obedece
a las ventajas obtenidas en la investigacion realizada, como lo fueron, un acceso completo al
dispositivo, en software y hardware, rendimiento, mejor experiencia de usuario y sus potentes
herramientas nativas de cédigo abierto desarrolladas para pruebas y analisis.

https://revistasep.usac.edu.gt
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Figura 11. Diagrama de arquitectura general de la solucion.

T
T T T I
C T T -
x [ = - —-—
SERVIDOR WEB BASE DE DATOS

SERVIDOR DE
APLICACIONE S

CLIENTE SERVIDOR

| ==
N

=
—

PASARELA J @
DE PAGOS -'& ..»& .’&

Analisis y discusién

La implementacion del prototipo dio como resultado una aplicacion mévil desarrollada en una
arquitectura nativa, que resulto ser la mas adecuada, para conseguir el balance entre eficien-
cia, experiencia de usuario y seguridad; usando las tecnologias apropiadas, como lo fue él
lenguaje de programacion, APls y base de datos.

La capa de administracion de datos de los productos usados por la aplicacién funciona de una
manera manual, lo que imposibilita un crecimiento en cuanto al numero de establecimientos
que quisieran vender sus productos en la plataforma, si se pasara a un escenario de una
aplicacion en la vida real. Esto abre oportunidades para nuevas implementaciones, enfoca-
das a niveles web para la administracion, y poder hacer uso de la aplicacion mévil (Google
Developers, 2020).

Conclusiones

» Se desarroll6 el prototipo de una aplicacion movil exclusiva para dispositivos iOS, la cual
recibe en su capa de administracion informacion de manera manual por medio de colec-
ciones de datos en formato JSON de los catalogos de establecimientos con sus respecti-
vos insumos. La aplicacion se encarga de la compra y venta de estos productos en el area
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metropolitana de la ciudad de Guatemala; implementando una arquitectura nativa, que
asegura un alto rendimiento, comunicacion eficiente y estandares de seguridad.

+ La arquitectura mévil implementada genera un balance favorable entre eficiencia, expe-
riencia de usuario y seguridad, en dispositivos con sistema operativo iOS.

» El prototipo desarrollado es funcional, genera transacciones seguras en un ambiente con-
trolado, en la ciudad de Guatemala, entre cliente y proveedor.

+ Las tecnologias mas adecuadas en la construccién e implementacién del prototipo, para la
compra y venta de productos, desde dispositivos moviles iOS, fueron Swift como lenguaje
de programacioén, Xcode como entorno de desarrollo y Firebase como base de datos. Brin-
dando alta disponibilidad, respaldado como servicio de Google, compatible con multiples
lenguajes, garantizando un crecimiento horizontal, debido su servicio en la nube que funcio-
na en tiempo real.

» Se evaluo el uso de servidores no centralizados, implementando Firebase como base de
datos no relacional, para almacenar y sincronizar datos en tiempo real, garantizando los
protocolos de seguridad y confidencialidad de los datos.

Perspectiva del futuro

» El prototipo fue desarrollado en un unico sistema operativo, en este caso en iOS, por lo
que podria desarrollarse una investigacién para su version en Android, con las mismas
caracteristicas enfocadas en ese sistema operativo.

» El prototipo es funcional en un entorno de pruebas controlado, si se quiere lanzar la apli-
cacion al mercado es necesario presentarlo como producto final en la app Store de Apple;
Por lo que se puede realizar un estudio de oportunidad de negocio con una solucion
completa, que incluya los sistemas operativos predominantes en el mercado y su parte
administrativa.

* Lainsercion de productos a la base de datos se hace de manera manual, por lo que se
puede efectuar una investigacion sobre la implementacion de un administrador web que
sea interoperable con el prototipo ya desarrollado, para formar un modelo de negocio mas
real a nivel empresarial.

* Debido a que la aplicacién debe ser usada por los habitantes de la ciudad de Guatemala,
se deberia realizar un estudio de oportunidad y publicidad para dar a conocer las ventajas
de la aplicacién.

» Es conveniente hacer pruebas con usuarios reales de forma masiva, por lo que se podria

realizar una investigacién enfocada en crear estrategias para probar aplicaciones y poder
lanzarlas al mercado, disminuyendo el riego de errores de produccion.
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