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RESUMEN

Hoy en dia el uso de aplicaciones mdviles se ha convertido en un factor muy
importante para los usuarios de teléfonos o tabletas inteligentes, muchas de
estas aplicaciones se descargan de forma gratuita desde la plataforma de
distribucion digital para dispositivos moviles con sistema operativo Android:

“Google Play”.

Dicha plataforma, permite descargar aplicaciones que abarcan desde juegos,
redes sociales, musica, libros, noticieros, carteleras de cine, cuentas
bancarias hasta aplicaciones de personalizacion del dispositivo, la intencién
de esta es brindarle facilidades a los usuarios en su vida diaria, simplificando

las acciones que ejecutan al realizar sus actividades cotidianas.

La Banca Movil es considerada muy util por sus consumidores, por lo cual el
sector Bancario del pais se mantiene en constante innovacién para cumplir
todo tipo de exigencias. Actualmente los Bancos Nacionales estan
incorporando dentro de sus aplicaciones moviles la busqueda de Cajeros
Automaticos por GPS.

Con la implementacion de “UbicATM” se propone enlazar en una sola
aplicacién la ubicacion de los Cajeros Automaticos de las Instituciones
Bancarias de la ciudad de Guayaquil, por medio de esta aplicaciéon se

simplificaria la busqueda de Cajeros Automaticos.
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INTRODUCCION

Hoy en dia el uso de teléfonos inteligentes ha tomado un rol importante para
la sociedad debido a las prestaciones que brinda, este facilita diversas
actividades que normalmente realiza el ser humano que requieren tiempo y
dinero. Por esto, el desarrollo y uso de APPs moviles se ha incrementado, ya
gue a través de ellas se simplifica el acceso e interaccidon con los servicios de

empresas a los usuarios.

El uso de APPs moviles bancarias ha ido tomando ventaja debido a su
rapidez y eficiencia inmediata desde un dispositivo movil. Lo que resulta
relativamente mas sencillo que interactuar desde una PC o desde el propio

banco.

Haciendo una revision rapida de las APPs moviles bancarias disponibles en
la “Google Play Store”, nos damos cuenta que en su mayoria no cuentan con
un servicio de localizacibn de ATMs. Por lo cual, es factible realizar una
aplicacion para usuarios de la banca mévil de la ciudad de Guayaquil que

brinde esta funcion.
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El objetivo principal del proyecto es implementar un servicio de localizaciéon
de ATMs en la ciudad de Guayaquil desde un dispositivo mévil con SO
Android V4.0 en adelante, presentandola en una interfaz amigable con el
usuario que muestra un mapa de Google Maps previamente descargado y
configurado mediante su API para Android, ademas de una base de datos

enlazada donde se encuentra almacenada la informaciéon de cada ATM.

En el capitulo uno de este proyecto se describe el estudio que se hace
referente a las aplicaciones moviles que brindan las diferentes entidades
bancarias, las funcionalidades que estas brindan, y las que aun no se han

implementado, para asi ofrecer una solucion a ese determinado problema.

En el capitulo dos se realiza una introduccion al SO Android, sus diferentes
versiones, y las caracteristicas que brinda cada una. Se describe también los
casos de uso, siendo estos los diferentes escenarios que pueden
presentarse al momento de hacer uso de la aplicacion. Ademas se describen
los conceptos de: Google App Engine, Framework, Base de Datos, Servicios

Web, Apache JMeter. Finalmente se presenta el andlisis de la solucion.

El capitulo tres se enfoca en los pasos previos al desarrollo de la aplicacion,
siendo estos: recopilacion de la informacion de cada ATM para ser ingresado
en la base de datos, creacion del esquema del sitio web, su arquitectura, el
modelo de la base de datos, implementacion del algoritmo de busqueda de

puntos cercanos, y el esquema y la arquitectura de la aplicacion movil.
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Finamente se describe el disefio de las pruebas que se realizaran al sistema

web y la aplicacion movil un vez implementados.

En el capitulo cuatro se describen las instalaciones y configuraciones que se
realizaron antes de iniciar con el desarrollo de la aplicacion, la obtencion del
API KEY de Google, la instalacion del Framework, y el desarrollo como tal de

la aplicacion.

El capitulo cinco describe los casos de prueba, necesarios para corregir
fallas del sistema, ademas de las pruebas de estrés y funcionalidad que se
realizaron a los servicios que brinda el sistema. Finalmente se muestran las
conclusiones y recomendaciones que se hacen una vez terminado el

desarrollo del sistema.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Este capitulo presenta una descripcion global del proyecto, asi como
también la importancia e impacto que puede tener su aplicacion en la
sociedad, ya que muchas veces las personas se encuentran con la
necesidad de realizar retiros de dinero y desconocen la ubicacion de
algun cajero por lo que se hacen la siguiente pregunta ¢ Ddénde quedara el

Cajero Automético mas cercano?

Para responder a esta pregunta se propone una aplicacion que nos

permita localizar el cajero automatico de nuestro banco de preferencia



mas cercano, tomando como referencia nuestra ubicacion. Debido a que
se requiere que dicha aplicacion sea movil nos ayudaremos de la API que
nos ofrece el sistema operativo Android para capturar la ubicacion real del

usuario y estimar la ubicacion del cajero mas cercano.

Ademas, en este capitulo se detallan las bases sobre las cuales se
justifica el proyecto y el aporte que este brinda a la sociedad mediante el
uso de las tecnologias de informacion. Asi mismo se describen los

objetivos generales y especificos del proyecto.

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Hoy en dia es muy frecuente encontrar por las calles de Guayaquil
a personas interesadas en conocer la ubicacion de los cajeros
automaticos mas cercanos a su localizacion, del Banco de su
preferencia, como se muestra en la Figura 1.1, si bien es cierto
algunas entidades Bancarias tienen a disposicién del publico
aplicaciones que permiten localizar sus cajeros, resulta poco
eficiente tener que instalar la aplicacion de cada una de las

entidades bancarias en el celular o tableta.
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Figura 1.1 — ¢D6nde esta el ATM mas cercano?

Debido al avance de la tecnologia movil, se ha vuelto indispensable
brindar facilidades a los usuarios de la Banca, por lo que se
implementan aplicaciones moviles para la localizacion de ATMs con
el fin de cumplir este obijetivo.

El uso de servicios Bancarios cada dia es mas comun en los
dispositivos moviles, debido a que ofrece las mismas ventajas de
las PCs tradicionales pero con un nivel de portabilidad
extremadamente alto. Con la ayuda del APl de Google Maps
podemos trasladar la gran funcionalidad y utilidad de Google Maps
a nuestras aplicaciones para darle facilidad al usuario al momento

de buscar los ATMs.

Actualmente en la ciudad de Guayaquil, a pesar de que la mayoria

de los Bancos cuentan con una aplicacion para teléfonos
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inteligentes, el servicio de ATMs sigue siendo imprescindible, ya
gue por este medio los usuarios tienen apertura a su dinero. Por lo
cual, es muy importante saber la ubicacion de los ATMS al
momento de proceder a realizar transacciones tales como retiros,
pago de servicios, consulta de saldos, transferencias bancarias

entre otras.

Segun las investigaciones realizadas, las aplicaciones méviles de la
Banca de la ciudad de Guayaquil, en su gran mayoria, no ofrecen la
ubicacion geogréafica del ATM mas cercano al lugar donde se
encuentra el usuario 0 a una coordenada proporcionada por los

Mmismaos.

SOLUCION PROPUESTA

Como parte integral de la solucién se plantea la implementaciéon de
un sistema dirigido a los usuarios de la Banca que integre las
ubicaciones de los cajeros automaticos de la ciudad de Guayaquil,
con el fin de presentar de manera grafica por medio del uso de

mapas la ubicacion de cada uno de los ATMs.



En la Figura 1.2 se hace referencia al sistema tradicional para
ubicar cajeros por cada banco, VS la busqueda mediante la

aplicacion UbicATM.

Figura 1.2 — Aplicaciones Independientes VS UbicATM.

Para llevar a cabo este proyecto se ha dividido en 3 mddulos
principales:

Médulo 1: Geolocalizacién, es el encargado de buscar y
establecer las coordenadas de longitud y latitud de la persona que

realiza el requerimiento.



Mdédulo 2: Recoleccién de datos, es aquel que se encarga de
almacenar la informacion de cada una de las entidades bancarias
tales como la ubicacion geogréafica de cada uno de sus cajeros
automaticos y estimar la distancia mas corta entre la posicion del

usuario y los cajeros.

Mdédulo 3: visualizacion de resultados, este permitira mostrar la
ubicacion de los cajeros de manera grafica mediante el uso de

mapas.

0 .
\\// # U\:i #

Geolocalizacion Recoleccidon de

1 Datos

Presentacion

o |

Usuario

Figura 1.3 — Modulos de la Aplicacion Movil.

La Figura 1.3 muestra la interaccion entre los modulos que

conforman la aplicacion, donde todo empieza con el requerimiento
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del usuario, luego se procede a estimar la ubicacién del mismo,
estas coordenadas son los valores de entrada al modulo de
recoleccion de datos el cual se encarga de comparar y estimar la
ruta mas corta entre los cajeros y el usuario, para finalmente con la
ayuda de la APl de Google Maps visualizar la informacion en el

mapa.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Con este proyecto se espera potenciar el uso de las Tecnologias de
Informacién aprovechando los bajos costos que estos representan,
ya que es posible utilizar estas herramientas para apoyar con
tecnologia procesos que llevan a cabo las personas en su diario

Vivir.

Los resultados generados por el sistema con el uso de la tecnologia
le brindaran al usuario una herramienta de navegacién en los
distintos lugares de la ciudad de Guayaquil, permitiéndole al usuario
ubicarse y dirigirse al cajero automatico de su banco de preferencia

mAas cercano.

Este proyecto fomentara la investigacion en ESPOL sobre las TI

para que futuras generaciones desarrollen nuevos proyectos
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basados en éstas, que contribuyan al mejoramiento de la calidad de

vida de las personas.

Gracias a este proyecto, el servicio Bancario movil podria funcionar
de manera mas eficiente si se implementa una opcién de
localizacion de ATMs que brinde las facilidades de busquedas por:
nombre del Banco, Bancos en general o Red Bancaria, la gran
ventaja que tenemos al usar una aplicacidon de Localizacion de
ATMs es el confort que brinda a los usuarios ya que no tienen que
consultar en sitios web o guias telefonicas para encontrar el ATM

cercano a la ubicacién deseada.

OBJETIVOS

1.4.1. Objetivos Generales
Desarrollar una Aplicacion Multimedia Interactiva que permita
al usuario, mediante su dispositivo mévil Android v4.0 en
adelante, localizar el Cajero Automatico Bancario mas

cercano a su ubicacion proporcionada dentro de Guayaquil.



1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar y almacenar la ubicacion de los Cajeros
Automaéticos.

Descargar y configurar el APl de Google Maps para
Android.

Desarrollar la APP con una interfaz amigable con el
usuario.

Afadir e interactuar con el mapa en la aplicacion
Desarrollar los servicios de busqueda para la
localizacion de Cajeros Automaticos.

Mostrar el mapa de la ciudad de Guayaquil, situando la
ubicacion establecida por el usuario y de los cajeros

automaticos mas cercanos a este.

1.5. ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto permitira buscar la o las ubicaciones de los cajeros

automaticos pertenecientes a Bancos ubicados en la ciudad de

Guayaquil,

guedando por fuera Instituciones de crédito,

Cooperativas o Bancos que no cuenten con el servicio de ATMs.
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A continuacion se presenta el listado de Instituciones Bancarias que

fueron consideradas en la aplicacion del proyecto:

e Banco de Guayaquil

e Banco del Pacifico

e Banco Bolivariano

e Banco Pichincha

e Banco Solidario

e Banco General Rumifiahui
e Banco Produbanco — Grupo Promerica.
e Banco del Austro

e Banco Procredit

e Banco Machala

e Banco Internacional

e Banco del Bank

Los resultados obtenidos por la aplicacion podran ser filtrados por

banco o redes asociadas tales como:

e Banred

e Pacificard

e American Express
e Bankard

e Nexo

e Visa Débito

e Visa

e Plus

¢ MasterCard
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e Cirrus
e Maestro

e Diners Club

1.6. METODOLOGIA

La primera etapa para la elaboracion de este proyecto consiste en
la identificacion del problema o necesidad seguida de la solucion
propuesta, luego de esto se procede a revisar las diferentes
herramientas tecnoldgicas que pueden ayudar en la elaboracion del
mismo, una vez definidos estos puntos se sigue el procedimiento

detallado a continuacion:

1.6.1. Determinar la ubicacion de los Cajeros Automaticos

Para determinar la ubicacion de los ATMs de la ciudad de
Guayaquil, se procedera primeramente a verificar en la
pagina web de cada Institucion Bancaria si existe informacién
de los mismos, tal como su direccion o su ubicaciéon
geografica.

En el caso de las Instituciones que no cuenten con dicha
informacion en su sitio web, acudiremos a las matrices de

estos Bancos para consultar las direcciones de sus ATMSs.
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Una vez obtenida esta informacion, en el caso de los ATMs
gue contamos con su direccion, identificaremos una por una
en Google Maps, para obtener su latitud y longitud, ya que

dichos datos seran ingresados en nuestra BD.

Estos datos serviran para localizar los ATMs dentro del mapa
de Google Maps en la aplicacion a desarrollar y de esta
forma se ayudara al usuario a encontrar el mas cercano a su

ubicacion.

Configurar el Servidor Web

Esta etapa considera la configuracion de la cuenta para
utilizar los servicios de Cloud Computing ofrecidos por
Google bajo la plataforma App Engine, la cual permitira alojar
nuestros servicios y almacenar la informacién de bancos y
cajeros automaticos, para esto se utilizara tecnologia php y

mysql.

Disefiar y Desarrollar la Aplicacién
Esta etapa comprende el disefio de interfaces de
comunicacion entre la aplicacibn moévil y los servicios, asi

como también la implementacién de la aplicacion mévil para
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Android haciendo uso del SDK provisto por Google y el API

de Google maps.

La aplicacion se conectara con nuestros servicios web para
suministrar la informacion de los cajeros mas cercanos y sera
optimizada para que le sea de facil uso al usuario. Hay que
tener en cuenta que se compilara la APP para ser utilizado

por versiones de Android superiores a la V4.0.

Someter a Pruebas la Aplicacion

Una vez finalizado el desarrollo de la aplicacion esta se
someterd a pruebas internas, para esto se llevaran a cabo
pruebas cruzadas, donde el resultado de dichas pruebas
servirA para la depuracion y correccion de defectos que
presente la aplicacion, este tipo de pruebas constara de dos

ciclos.

Una vez finalizadas las pruebas internas se procedera a las
pruebas funcionales o pruebas con usuarios en donde se
tendra una retroalimentacion mas real del funcionamiento de
la aplicacion y servird para realizar mejoras o correccién de

errores.
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Para asegurar la calidad y alta disponibilidad de la aplicacion
se someteran los componentes principales de la aplicacion a
pruebas de estrés, las cuales consisten en llevar al sistema
al punto mas alto de su rendimiento, incluyendo los servicios
web que consume la aplicacion, estas pruebas seran
realizadas con la ayuda de la herramienta Jmeter, ilustrada

en la Figura 1.4.

Figura 1.4 — Apache JMeter



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO Y ANALISIS DE LA SOLUCION

En este capitulo se muestran los requerimientos con los que se realizara
el proyecto asi como una breve introduccion al SO Android, sus

diferentes versiones y formas de comunicacién con servidores de datos.

2.1. REQUERIMIENTOS

Los requerimientos que tomaremos en cuenta en este proyecto,
pueden dividirse en:
e Operativos

e Funcionales



16

e No Funcionales

e Fisicos

En los requerimientos operativos destacamos el uso de la version
de Android escogida para la implementacion de la Aplicacién Movil

llamada “UbicATM”.

En los requerimientos funcionales tenemos el uso de los servidores
“Google App Engine” para hospedar el sistema web que utilizara
“UbicATM”, en conjunto con el framework, base de datos y servicios
web a utilizar para agilizar la implementaciéon y ejecuciéon del
sistema.
En los requerimientos funcionales en la aplicacion y en el Sistema
Web, se tienen:
e EIl administrador del Sitio Web puede ingresar un banco al
sistema.
e EIl administrador del Sitio Web puede consultar los bancos
gue se encuentran ingresados al sistema.
e El administrador del Sitio Web puede editar uno o mas
bancos existentes en el sistema.
e EIl administrador del Sitio Web puede eliminar uno o mas

bancos existentes en el sistema.
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El administrador del Sitio Web puede ingresar un nuevo
cajero al sistema.

El administrador del Sitio Web puede consultar los cajeros
existentes en el sistema.

El administrador del Sitio Web puede editar uno o mas
cajeros existentes en el sistema.

El administrador del Sitio Web puede eliminar uno o mas
cajeros existentes en el sistema.

El administrador del Sitio Web puede ingresar al sistema un
listado de cajeros desde un archivo externo.

El administrador del Sitio Web puede establecer la
ubicacion dentro del mapa de uno o mas cajeros.

El usuario movil puede elegir el banco del cual desea
consultar los cajeros mas cercanos a su ubicacion.

El usuario mévil puede elegir las redes asociadas para las
cuales desea consultar los cajeros mas cercanos a Su
ubicacion.

El usuario movil puede consultar los cajeros cercanos a su
ubicacion en base al Banco seleccionado.

El usuario movil puede consultar los cajeros cercanos a su

ubicacidon en base a la red bancaria seleccionada.
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En los requerimientos no funcionales en la aplicacion y en el

Sistema Web, se tienen:

e La aplicacion movil funciona en Android v 4.0 o superior.

e Para la consulta, ingreso, edicion y eliminacion de los datos,
se hace uso de un sistema web.

e Al ingresar un nuevo Banco al sistema, éste debe contener
un nombre, sin caracteres especiales.

e Alingresar un nuevo Cajero al sistema, éste debe contener
un nombre sin caracteres especiales, ademas de
especificar su ubicacion en coordenadas geograficas, el
Banco y la red bancaria a la que pertenece.

e Para ingresar un nuevo Cajero, previamente debe existir el
Banco al cual pertenece.

e La ubicacion de un Cajero dentro del mapa se puede
modificar.

e EIl tiempo de respuesta cuando se realicen mas de 1000

peticiones, no debe ser mayor de 2 segundos.

En los aspectos fisicos, nos enfocamos en el hardware. El proyecto

estara conformado por dos laptops, las cuales serviran para el
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desarrollo de “UbicATM” y un dispositivo mévil donde se procedera
a descargar y probar la APP. Dicho dispositivo cuenta con SO

Android V4.0+, servicio de internet y GPS.

ANDROID

Android es un sistema operativo de software libre basado en Linux,
multiplataforma y gratuito [16]. Proporciona la interfaz necesaria
para desarrollar APPs que accedan a las funciones del dispositivo
movil por medio de Java, que se compilan en un archivo APK y
corren en Dalvik, esta es una maquina virtual disefiada para
Android y especializada para todo tipo de dispositivos méviles con

poca memoria como teléfonos o tabletas.

Entre sus caracteristicas importantes se destaca que este SO es
completamente libre, es decir que no implica un costo, lo cual lo
vuelve bastante popular entre fabricantes y desarrolladores. Es de
cédigo abierto para sus usuarios, puede ser descargado,
inspeccionado, compilado e incluso cambiado, permitiendo asi

adaptar el SO a distintos dispositivos.



La arquitectura del SO esta descrita por la figura 2.1:
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Figura 2.1 — Arquitectura del SO Android.

Versiones de Android

20

A la fecha del desarrollo de la presente APP, Android cuenta

con las siguientes versiones, lanzadas al mercado desde el

2008:
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Android 1.0 Apple Pie
Esta primera version fue lanzada en el 2008, se presenta
como un sistema operativo moévil totalmente gratuito y Open
Source. Estaba desarrollado sobre el kernel de Linux
2.6.Entre sus caracteristicas tenemos:

e Menu desplegable de notificaciones

e Widgets de escritorio

e Android Market

e Navegador, Maps, Google Talk, reproductor de

YouTube y soporte para camaras [1].

Android 1.1 Banana Bread
Esta versién de Android lanzada en febrero de 2009, llego
para los dispositivos T-Mobile G1, la cual presenté las
siguientes caracteristicas:

e Soporte para marquesina en disefios de sistemas

e Resefas al buscar negocios en los mapas

e Guardar archivos adjuntos en los mensajes [2].
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Android 1.5 Cupcake

Esta version de Android lanzada en abril de 2009 tuvo una
gran acogida, gracias a una serie de caracteristicas que
mostro, las cuales fueron de gran impacto para sus usuarios.
Entre ellas tenemos:

e Paquete de widgets para la pantalla de inicio; reloj
analogico, calendario, reproductor de masica, marco
de imagenes, y busqueda.

e Autorrotacion

e Teclado virtual en pantalla [3].

Android 1.6 Donut
Presenté mejoras a la version Cupcake y fue de gran ayuda
para los dispositivos moviles que estaban restringidos por su
hardware para tener versiones renovadas. Entre sus
caracteristicas tenemos:

e Mejoras en el Android Market

e Pantalla para controlar la bateria

e Actualizacion constante del kernel de Linux

e Motor te texto a voz [4].
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Android 2.1 Eclair
Esta version fue lanzada en octubre de 2009 presentando las
siguientes mejoras a su version antecesora:

e Mejoras en el teclado virtual.

e Galeria 3D.

e Soporte para mas resoluciones de pantalla.

e Google Maps multitactil y soporte de capas [5].

Android 2.2 Froyo
Presentada como una mejora a su version precedente, fue
lanzada en Mayo de 2010 con las siguientes caracteristicas:
e Actualizaciones automaticas.
e Soporta Adobe Flash
e Permite crear un punto de acceso Wifi a partir de
nuestra conexion 3G.

e Soporte para HTML5 [6].

Android 2.3 Gingerbread
Lanzada en diciembre de 2010 destacando una mejor
velocidad dentro de la interfaz, ademas de las siguientes

caracteristicas:
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e Soporte para pantallas XWGA
e Soporte para telefonia por Volp
e Soporte para Near Field Communications

e Seleccién de texto con un toque y copiar/pegar [7].

Android 3.2 Honeycomb
En febrero de 2011 se presenté la mejora de la version
anterior de Android, destacando la conectividad USB y el
soporte para teclados y gamepads, ademas de las siguientes
caracteristicas:

e Escritorio 3D con widgets redisefiados

e Sincronizacion de favoritos en Google Chrome

e Mejor soporte para redes Wi-Fi

e Navegacion por pestafias

e Multitarea simplificada [8].

Android 4.0 Ice CreamSandwich

Esta version fue lanzada en octubre de 2011. Siendo
declarado que Android 4.0 era tedricamente compatible con
cualquier dispositivo Android 2.3 en produccion en ese
momento, pero sélo si su procesador y memoria ram lo

soportan.
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Presentando las siguientes mejoras a su version antecesora:

e Captura de pantalla integrada

e Desbloqueo facial

e WiFiDirect

e Sincronizacibn automatica del navegador con los
marcadores de Chrome del usuario.

e Habilidad de acceder a aplicaciones directamente

desde la pantalla de bloqueo [9].

Android 4.1 JellyBean
Esta versién fue lanzada en junio de 2012, acompafia al
Nexus 7 y cuenta con Google Now[1l0] ademas de las
siguientes caracteristicas:
e Crear texto a partir de la voz
e El teclado Android se renueva y se afiade la escritura
por gestos.
e Diseflado para permitir a los discapacitados visuales,
manipular su dispositivo.

e Transferir video por medio de la conexion NFC [11].
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Android 4.4 KitKat
Presentd6 mejoras a la version JellyBean, entre sus
caracteristicas tenemos:

e Impresion de documentos mediante WiFi

e Detector y contador de pasos

e Crear videos de alta calidad [12].

Android 5.0 Lollipop
Esta version fue lanzada en junio de 2014, entre sus
caracteristicas tenemos:
e Las notificaciones pueden aparecer en la pantalla de
bloqueo
e Conectividad mas rapida

e Mejora en el sonido [13].

2.2.2. Android SDK
Es un kit de desarrollo de software, compuesto por
herramientas y programas, mediante el cual podemos
desarrollar aplicaciones y ejecutarlas en un emulador [14].
El SDK de Android incluye lo siguiente:
e Bibliotecas necesarias

e Depurador
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e Emulador

e Documentacion pertinente para las interfaces de
programacioén de aplicaciones para Android (API)

e Cadigo fuente de la muestra

e Tutoriales para el SO Android

2.3. GOOGLE APP ENGINE

Google App Engine es una plataforma que permite alojar un sitio
web sobre los servidores de “Google”, siendo esto de forma gratuita
y permite utilizar hasta 500 MB de almacenamiento permanente y
suficiente ancho de banda y CPU para casi cinco millones de visitas
mensuales [18].

Entre los lenguajes de programacion compatibles con este servicio
tenemos: Python, Java, Php y Go, ademas de tener compatibilidad
para bases de datos MySq|.

Lo interesante de esta plataforma es que no debemos
preocuparnos por configuraciones o rendimiento de servidores ya
que Google administra esto y en caso de pasarnos de la cuota se

deben pagar costos bajos.
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FRAMEWORK

Un Framework es un conjunto de librerias y funciones que agilizan
la implementacion de un sistema. Para efecto de nuestra aplicacion
haremos uso del Framework “Codeigniter” escrito en lenguaje Php.
Entre sus ventajas tenemos:

e Esquema Modelo, Vista y Controlador

e Manejo de Sesiones

e Clases para manejo de base de datos

BASE DE DATOS

Las Bases de datos son colecciones de informacién organizadas de
tal forma que pueden ser facilmente accedidas y modificadas [19].
En nuestra aplicacion hemos hecho uso del gestor de base de
datos MySql ya que se ajusta a nuestras necesidades y se lo puede

usar de forma libre en cualquier proyecto.

SERVICIOS WEB

Son una tecnologia que nos permite la comunicacion entre
dispositivos electronicos por medio de una red de datos utilizando
protocolos y estandares para intercambiar informacion.

La arquitectura mas utilizada en los ultimos afos para lograr la

comunicacion entre dispositivos es conocida como REST, este se
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basa totalmente en el protocolo HTTP. Lo que permite ser usada
por cualquier cliente o dispositivo.
Los métodos disponibles dentro de la arquitectura REST son los

mismos que se utilizan el protocolo HTTP asi:

e GET: se lo utilizara para operaciones de consulta
e POST: operaciones de insercion

e DELETE: operaciones de eliminacién

2.7. APACHE JMETER

La aplicacion Apache JMeter Desktop fue disefiada para llevar a
cabo pruebas de comportamiento funcional y medir el rendimiento.

Puede ser usada para medir el rendimiento en recursos estaticos
como dindmicos. Se puede utilizar para hacer un analisis grafico de
rendimiento o para probar el comportamiento de Scripts y Objetos

de Servidor bajo carga pesada concurrente [15].

2.8. ANALISIS DE LA SOLUCION

Para llevar a cabo el proyecto de la mejor manera posible hemos

decidido usar las siguientes soluciones:
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Se buscara mediante los sitios web de cada Institucion Bancaria la
ubicacion de sus cajeros en la ciudad de Guayaquil, en caso de no
existir se procedera a consultar la informacién en la matriz de cada

Institucion.

Se desarrollara un sistema web en PHP haciendo uso del
Framework “Codeigniter” y base de datos MySgl, desde este
sistema se podra ingresar y consultar la informacion de bancos y

cajeros de Guayaquil.

Se subira nuestro sistema web a la plataforma “Google App
Engine” desde la cual se podra acceder via internet al sistema web

y SUS servicios.

La informacion recopilada de las Instituciones Bancarias sera
cargada a nuestro sistema web por medio de archivos de Excel
donde se encuentren los datos de cada cajero (Banco, Direccion,

Redes Bancarias Asociadas, Ubicacion).

Desarrollaremos el algoritmo que nos permita encontrar los cajeros

mas cercanos a un punto (latitud y longitud) dado, este algoritmo
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sera utilizado para desarrollar el servicio REST que use nuestra

aplicacion Android en la consulta de cajeros.

Se implementara la aplicaciéon movil “UbicATM” sobre la version 4.0
de Android, sobre la cual se ejecutaran las respectivas busquedas
de los ATMs de la ciudad de Guayaquil, ya sea por Banco o por

Red Bancaria.

Para llevar a cabo todo este proceso planteamos Casos de Uso,

tanto para el Sistema Web, como para la Aplicacion Android.

Casos de Uso del Sistema Web

Los casos de uso son una forma de representar los requerimientos
del sistema y describir los pasos o actividades que deben realizarse
para llevar a cabo un proceso.

Antes de definir los casos de uso se deben definir a los actores o

usuarios que interacttan con el sistema.



Usuarios del sistema

Tabla 1- Usuarios del Sistema Web.

opciones del sistema.

Usuario Descripcién
Este usuario podra
Administrador administrar todas las
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Diagrama de Casos de Uso

Ingresar Banco

Constiltar Banco

Fditar Banco

Fliminar Banco o

I

Ingresar Cajero

~
\

Consultar Cajero

Editar Cajero /

Eliminar Cajero

Subir Cajero

Ubicar Cajero

0000

Figura 2.2 — Casos de Uso del Sistema Web.

N

Administrador

33



Listado de Casos de Uso

Tabla 2 — Listado de Casos de Uso del Sistema Web.

ID Casos de Uso Administrador
Cu01 Ingresar Banco X
Cu02 Consultar Banco X
Cu03 Editar Banco X
Cu04 Eliminar Banco X
CuU05 Ingresar Cajero X
CU06 Consultar Cajero X
Ccuo7 Editar Cajero X
Cuo08 Eliminar Cajero X
Cu09 Subir Cajero X
Cu10 Ubicar Cajero X

34
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A continuacion se detalla cada caso de uso:

Tabla 3 - Caso de Uso 1.

ID CuU01

Nombre Ingresar Banco.
Ingresar Banco

Pantalla e

‘Guardar

Esta opcién nos permite Ingresar Banco, es
decir crear un nuevo Banco con su hombre y

Descripcion estado, el cual puede ser activo o inactivo.
Automaticamente el sistema asignara un ID a
cada Banco.

Rol Administrador.

Pre- No aplica

Condiciones plica.
Escoger la opcién: Banco.
Escoger la opcion: Nuevo.
Llenar el campo nombre.

Acciones

Seleccionar el estado.
Guardar.

El sistema almacenarda el nuevo Banco.
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Tabla 4 — Caso de Uso 2.

ID Cu02
Nombre Consultar Banco.
Consultar Bancos

ID  Nombre Estado
1 Pichincha AC e |
2 Bolivariano AC /i
3 Pacifico AC g |
4 Guayaqui AC ra |
5  Produbanco AC g

Pantalla 7 Austo IS
8  ProCredit AC e |
9  Machala AC ’d |
10 Solidario AC /0
11 Ruminahu AC /1
12 Banco DelBank AC e |
13 Internaciona AC e |

Descripcion

Al seleccionar esta opcién, podremos
Consultar Bancos, en donde se podra
visualizar la lista de Bancos antes creados,
junto con su ID y estado.

Rol

Administrador.

Pre-
Condiciones

Que exista la informacion de los Bancos.

Acciones

Escoger la opcion: Banco.
Escoger la opciéon: Consultar.

El sistema mostrara los Bancos del
Sistema.




Tabla5 — Caso de Uso 3.
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ID Cu03
Nombre Editar Banco.
Editar Banco
Pantalla .
D o Esta opcién nos permitird modificar el
escripcion
nombre o estado del Banco.
Rol Administrador.
Pre-

Condiciones

Que exista el Banco.

Acciones

Escoger la opcién: Banco.
Escoger la opcion: Consultar.

Escoger el Banco que se desea editar
dando clic en el botén 4 .

Modificar el campo nombre.
Modificar el campo estado.
Guardar.

El sistema almacenara los cambios del
Banco.




Tabla6 — Caso de Uso 4.
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Nombre Eliminar Banco.
Consultar Bancos
ID  Nombre Estado
1 Pichincha AC g |
2 Bolivariano AC g
3 . X
Mensaje de la pagina ubicatmweb.appspot.com:
4
Desea eliminar el bance: Pichincha?
5
Pantalla g
8  ProCredit AC S
9  Machala AC S0
10 Solidario AC S
11 Ruminahui AC g |
12 Banco Del Bank AC 4
13 Internacional AC S8

Descripcion

Esta opcidn nos permitira eliminar un
Banco.

Rol

Administrador.

Pre-
Condiciones

Que exista el Banco.

Acciones

Escoger la opcién: Banco.
Escoger la opcién: Consultar.

Escoger el Banco que se desea eliminar
dando clic en el boton M.

Dar clic en el botdn Aceptar.

El sistema eliminara los datos del Banco.
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Tabla7 — Caso de Uso 5.

ID CU05
Nombre Ingresar Cajero.
Ingresar Cajero
Pantalla
L Esta opcién nos permite Ingresar Cajero de
Descripcion
forma manual.
Rol Administrador.
Pre- Que exista el Banco al que pertenece el

Condiciones

Cajero.

Acciones

Escoger la opcién: Cajero.
Escoger la opcion: Nuevo.

Seleccionar el Banco al que pertenece el
cajero.

Llenar el campo nombre.
Llenar el campo direccion.
Llenar el campo latitud.
Llenar el campo longitud.
Llenar el campo estado.

Guardar.

El sistema almacenara los datos del Cajero.




Tabla8 — Caso de Uso 6.
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ID CU06
Nombre Consultar Cajero.
Consultar Cajeros
Pantalla .
L Esta opcién nos permite Consultar
Descripcion . .
Cajero, presentdndonos todos sus datos.
Rol Administrador.
Pre- Que exista el Cajero que se desea

Condiciones

Consultar

Acciones

Escoger la opcion: Cajero.
Escoger la opciéon: Consultar.

Seleccionar el Banco.

El sistema mostrara los datos del Cajero.




Tabla9 — Caso de Uso 7
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ID Ccu0o7
Nombre Editar Cajero.
Editar Cajero
Pantalla o
Esta opcién nos permite Editar Cajero,
Descrincion permitiéndonos modificar su nombre,
b direccidn, latitud, longitud, estado y redes
asociadas.
Rol Administrador.
Pre-

Condiciones

Que exista el Cajero que se desea Editar.

Acciones

Escoger la opcién: Cajero.
Escoger la opciéon: Consultar.
Seleccionar el Banco.

Dar clic en Consultar.

Escoger el Cajero que se desea editar
dando clic en el boton

Modificar el campo nombre, direccion,
latitud, longitud, estado o redes asociadas.

Guardar.

El sistema almacenarda los cambios del
Cajero.




Tabla 10 — Caso de Uso 8.
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ID CuU08
Nombre Eliminar Cajero.
Pantalla =

L Esta opcién nos permitira eliminar un
Descripcion .

Cajero.

Rol Administrador.
Pre-

Condiciones

Que exista el Cajero.

Acciones

Escoger la opcion: Cajero.
Escoger la opciéon: Consultar.

Escoger el Cajero que se desea eliminar
dando clic en el botén .

Dar clic en el botén Aceptar.

El sistema eliminara los datos del Cajero.
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Tabla 11l — Caso de Uso 9.

ID CU09
Nombre Subir Cajero.
Subir Cajeros
=2
= =

Pantalla ¥

Esta opcién nos permitira subir una
Descripcion archivo con la lista de Cajeros

pertenecientes a un Banco.
Rol Administrador.
Pre-

Condiciones

Que exista el ID del Banco.

Acciones

Escoger la opcion: Cajero.
Escoger la opcién: Subir.
Escoger la opcion: Seleccionar archivo.

Buscar en nuestro directorio el archivo con
la informacion del Cajero.

Dar clic en el botén Abrir.
Dar clic en el botén Subir.

El sistema agregara los datos del Cajero al
Banco indicado.
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Tabla 12 — Caso de Uso 10.

ID CU10
Nombre Ubicar Cajero.

Consultar Cajeros n
Pantalla

Esta opcién nos permitira ubicar el
marcador de cada Cajero en la posicién

Descripcion deseada dentro del mapa de Google
Maps.

Rol Administrador.

Pre-

Condiciones Que exista el Cajero.

Escoger la opcién: Mapa.
Seleccionar el Banco.

Dar clic en Consultar.
Acciones

Dar clic en el boton =

Seleccionar el Cajero deseado.

Mover el marcador a la posicién deseada.
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Casos de Uso de la Aplicacion Android

Como se mencioné anteriormente los casos de uso nos van a
permitir representar los requisitos funcionales del sistema, para esto
se detallan a continuacion los actores o usuarios que interactian

con él.

Usuarios del sistema

Tabla 13 — Usuario de la Aplicacion Android.

Usuario Descripcién

Este usuario podra los cajeros mas cercanos
Usuario Mévil
a su ubicacion.




Diagrama de casos de uso

( Elegir Banco )
C Eleqgir Redes >

Consultar Cajeros por
Banco

00

S
Usuario Movil

Consultar Cajeros por
Redes Bancarias

Figura 0.1 - Casos de Uso de la Aplicacion Android.

Listado de casos de uso

Tabla 14 - Listado de Casos de Uso de la Aplicaciéon Android.
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ID Casos de Uso U;%?/riilo
cu1ll Elegir Banco X
Cu12 Elegir Redes Asociadas X
Cu13 Consultar Cajeros cercanos X




A continuacion se detalla cada caso de uso:

Tabla 15 — Caso de Uso 11.

ID Cull
Nombre Elegir Banco
9. Todos -
B} soiions “
B3 pacn “
[« T &
el &
Pantalla o .
S Esta opcidn permita seleccionar el banco del cual se
Descripcion P P )
desea consultar sus cajeros cercanos.
Rol Usuario movil
Pre-
Ninguna
Condiciones
El usuario debe lanzar la aplicacion.
Escoger en el menu la opcidon bancos.
Acciones . .
El sistema le mostrara un listado con los nombre de los
bancos disponibles en el sistema.
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Tabla 16 — Caso de Uso 12.

ID Cu12
Nombre Elegir Redes Asociadas
9 Todos -
E Nexo 7
Pantalla i ‘
Plus *
eD v
CD Maesto =
) Diners <
S Esta opcion permita seleccionar las redes de la cual se
Descripcion P P .
desea consultar sus cajeros cercanos.
Rol Usuario movil
Pre-
Ninguna
Condiciones
El usuario debe lanzar la aplicacion.
Escoger en el menu la opcion Redes.
Acciones

El sistema le mostrara un listado con los nombre de las
redes disponibles en el sistema.
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Tabla 17 — Caso de Uso 13.

ID Cu13
Nombre Consultar cajeros cercanos por Banco.
=
Pantalla
L Esta opcion permita consultar los cajeros mas
Descripcion
cercanos.
Rol Usuario movil

Pre-Condiciones

Escoger un banco

Acciones

El usuario debe lanzar la aplicacion.
Escoger en el menu la opcion bancos.

El sistema le mostrara un listado con los nombres de
los bancos disponibles.

Escoger el banco de su eleccién o todos y dar clic en el
boton OK.

El sistema le mostrara en el mapa los 10 cajeros mas
cercanos a su posicién o puede navegar en el mapa y
se cargaran automaticamente los cajeros mas cercanos
con respecto a la ubicacion

49



Tabla 18 - Caso de Uso 14

ID cui4
Nombre Consultar cajeros cercanos por Red Bancaria.
5
Pantalla N
N Esta opcion permita consultar los cajeros mas
Descripcion
cercanos.
Rol Usuario movil

Pre-Condiciones

Escoger una Red Bancaria

Acciones

El usuario debe lanzar la aplicacion.
Escoger en el menu la opcion Redes Bancarias.

El sistema le mostrara un listado con los nombres de
las Redes Bancarias disponibles.

Escoger la red bancaria de su elecciéon o todos y dar
clic en el botén OK.

El sistema le mostrara en el mapa los 10 cajeros mas
cercanos a su posicién o puede navegar en el mapa y
se cargaran automaticamente los cajeros mas cercanos
con respecto a la ubicacion
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CAPITULO 3

3. DISENO DE LA SOLUCION

Este capitulo trata de la forma en que se desarrollé el proyecto, como se
recopilo la informacion de cada ATM de la ciudad de Guayaquil para ser
ingresada en nuestras Base de Datos, ademas del esquema del sitio web
incluyendo su disefio l6gico, el modelo de la Base de Datos y la
descripcion y estudio del algoritmo empleado para la busqueda de los

ATMs mas cercanos a la ubicacion deseada.
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3.1. UBICACIONES DE LOS CAJEROS AUTOMATICOS

Mediante la recopilacion de informacion de las paginas web de los

Bancos

de la ciudad de Guayaquil se determind la ubicacién

geografica de los siguientes Bancos:

Banco de Guayaquil
Banco del Pacifico

Banco Bolivariano

Banco Solidario

Banco General Rumifiahui
Banco Internacional

Banco Produbanco- Grupo Promerica

Existieron bancos en lo que no se logr6é obtener la informacion en

su sitio web, por lo que se procedié a solicitar ubicacion de los

ATMs mediante consultas a los directivos en las matrices de dichas

instituciones:

Banco Pichincha

Banco del Austro

Banco ProCredit

Banco Machala

Banco del Bank
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Esta informacion recopilada de la ubicaciéon de cada uno de los
cajeros correspondientes a las entidades financieras  antes
mencionadas, sera nuestra fuente de datos, para la interpretacion y
visualizacion de ubicaciones en el mapa, como se muestra en la
Figura 3.1 y asi la aplicacion permitira orientar al usuario hacia la

ruta que debe escoger.

w’

Figura 3.1 — Ubicacion de los ATM.

3.2. ESQUEMA DEL SISTEMA WEB

Google - AppEngine

INTERNET

Figura 3.2 - Esquema del Sistema Web.
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Como se muestra en la Figura 3.2, se cuenta con una aplicacion
proveedora de servicios (Consulta de Bancos y Consulta de Redes
Bancarias), los cuales seran consumidos por la aplicacion movil
desarrollada en Android, estos servicios seran expuestos en el

internet por medio de la plataforma App Engine que ofrece Google.

3.3. ARQUITECTURA DEL SISTEMA WEB

Dentro de esta seccion definiremos de manera global los distintos
componentes del sistema que llevan a cabo alguna tarea de
computo y la comunicacion entre ellos.

En la Figura 3.3 se muestra la arquitectura del sistema Web y sus

diferentes capas.

Administrador

=

Servicios Aplicacion ///
Capa Presenfacion
Visia Interfaz Usuarno Controlador
S s
e
|
v
Capa de Dominio Capa de Sewvicios
Entidades del Dominio Implementacion Servicios
| I
v Vv
‘Capa Infraestructura de Datos
Base de Datos

Figura 3.3 — Arquitectura del Sistema Web.
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Capa de Presentacion

Esta capa tiene la tarea de mostrar la informacién al usuario e
interactuar con él para proveer de informacion al sistema.

Los componentes de esta capa conforman toda la funcionalidad
necesaria para que el administrador interactie con el sistema. Con
el objetivo de mantener separadas la logica de la aplicacion y
presentacion hemos elegido el patron de disefio MVC, por lo que

esta capa la subdividimos en:

¢ Vista de Usuario
Estos componentes son la parte visual del sistema, contienen
lo indispensable para que el Administrador visualice y
manipule la informacion. A esta Sub-Capa pertenecen los
controles visuales y componentes que se encarguen de dar
formato a los datos.

e Controladores
El controlador es el encargado de aislar la I6gica y gestion
del sistema, de los componentes gréaficos. Siendo este el que
interpreta la interaccion del usuario, interviniendo de manera
adecuada tanto sobre la vista como sobre el dominio para
provocar cambios de estado en la representacion interna de

los datos y su visualizacion [17].
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Esto nos ayuda a tener una programacion mas ordenada
evitando tener l6gica de la aplicacion dentro de las vistas de

usuario.

Capa de Dominio
La capa de dominio contiene componentes que se encargan de la
l6gica negocio, por lo que es la encargada de la adquisicion de
datos convirtiéndolos en valores significativos para la aplicacion.
Para efecto de nuestro sistema la capa de dominio Unicamente esta
compuesta de:
e Entidades de Dominio
Esta Sub-Capa contiene los principales elementos sobre los
cuales se quiere implementar el sistema, estos representan
los objetos del mundo real tales como cajeros o bancos. Y
se encarga de su obtencién, procesamiento, validacion,
asociacion o cualquier otra tarea referente a la manipulacion

de estos objetos.

Capa de Servicios
La capa de servicios sera la encargada de exponer nuestros
procedimientos en la web con el fin de lograr interoperabilidad con

la aplicacion movil.
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Unicamente consta de:
e Implementacién de Servicios
Esta Sub-Capa implementa los métodos de servicios e
invoca a los componentes del dominio que sean necesarios

para su ejecucion.

3.4. MODELO DE BASE DE DATOS

cajero =)
banco ] B B m ¥ -
#id = banco_id
nombre Aambre
estado direccion
latitud
longitud
banred
pacificard
american_express
bankard
nexo
posicion (2] V!Sa_debuto
visa
@Eﬁ m s plus
L : mastercard
latitud o
longitud .
e diners
bancos e

Figura 3.4 — Modelo de Base de Datos.



58

La base de datos de nuestro sistema web, mostrada en la Figura

3.4, cuenta con las siguientes tablas:

e Banco
e Cajero
e Posicion

La tabla Banco sera la encargada de almacenar la representacion
fisica de nuestra entidad Banco, para nuestra solucién soélo
necesitaremos el nombre del banco y un estado para indicar si se

encuentra activo.

La tabla Cajero sera la encargada de almacenar toda la informacion
relacionada con los cajeros automaticos entre los que tenemos:
banco al que pertenece, nombre, direccion, posicion geogréafica

(latitud y longitud), redes bancarias asociadas y estado.

La tabla Posicion almacenard las consultas que se hacen al
sistema, esta informacion se almacenara con fines de pruebas de
funcionalidad, siendo esta, el lugar desde el que se hace la consulta

(latitud y longitud), fecha y bancos consultados.
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3.5. ALGORITMO DE BUSQUEDA DE PUNTOS CERCANOS

Nuestro algoritmo de busqueda debe incluir tres partes de vital
importancia que son:

e Férmula Para Calcular Distancias Geograficas

e Calculo de distancia entre cajeros y ubicacion Actual

e Ordenamiento y filtrado de los resultados

La formula que implementaremos en nuestro algoritmo nos permitira
encontrar la distancia entre dos puntos de la tierra (latitud y
longitud), para posteriormente aplicar esta formula entre cada una
de las coordenadas geograficas de los cajeros automaticos y la
posicion del usuario suministrada por el dispositivo movil. Estos
resultados los ordenaremos descendentemente segun la distancia
calculada vy filtraremos sélo los 10 primero resultados siendo estos

los mas relevantes.
Para lograr esto usaremos la formula de Semiversenos (Haversine),
llustrada en la Figura 3.5, con el objetivo de encontrar la distancia

entre dos puntos de una esfera en este caso del globo terrestre.

La formula de Semiversenos nos dice que:
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Para dos puntos en una esfera de radio R, con latitudes ¢1y ¢ 2,
diferencia de latitudes A = ¢1 — ¢2 y longitud de separacion AA la

distancia entre los dos puntos esta definida por:

d
Semiversen (E) = Semiversen(Ad ) + cos(p1) cos(b2) Semiversen(AL)

Figura 3.5 — Representacion Semiversen.

Planteando nuestra férmula obtenemos:

R = Radio de la Tierra

Alat = latitud2 — latitud1

Along = longitud2 — longitud1

a = sen?(Alat|2) + cos(latl) * cos(lat2) = sen?(Along|2)
¢ =2xatan2 (Va,v1—a)

d=R=x*c

Donde expresado en funciones de BD obtenemos:
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3956 * 2 * ASIN ( SQRT (POWER(SIN((orig.lat - dest.lat)*pi()/180 /
2),2) + COS(orig.lat * pi()/180) * COS(dest.lat *pi()/180) *
POWER(SIN((orig.lon- dest.lon) *pi()/180 / 2), 2) ) ) as DISTANCIA

Por lo que el algoritmo de busqueda de cajeros quedaria

estructurado de la siguiente forma:

cajeros := getListadoCajeros()

cajerosDistancia := distanciaSemiversenos(cajeros)
resultado := ordernarFiltrar(cajerosDistancia)

retornar resultado;

3.6. ESQUEMA DE LA APLICACION ANDROID

UbicATM

e 2 WA .2 O TR EEGDSD

Figura 3.6 — Esquema de la Aplicacion Android.
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Como se muestra en la figura 3.6, la Aplicacion Movil
“UbicATM’consumira los servicios expuestos por el Sistema Web.

Al iniciar la APP, cargara el splash y a su vez el listado de bancos.

Aparecera por defecto el mapa con la dltima ubicacion consultada y
este tratard de obtener automaticamente las coordenadas
geograficas de la ubicacion actual, ademas permitirhd desplazarnos

en el mapa obteniendo una nueva ubicacion.

Dentro del mend contamos con las opciones Banco y Redes
Bancarias, las cuales nos permitiran realizar la busqueda a nuestro

criterio.

En el caso de Banco podemos filtrar la busqueda por uno o mas
bancos, obteniendo como resultado los diez cajeros mas cercanos

del banco o los bancos seleccionados.

En Redes Bancarias podemos filtrar la busqueda por una o mas
redes bancarias, obteniendo como resultado los diez cajeros mas

cercanos que cumplen con lo requerido.
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3.7. ARQUITECTURA DE LA APLICACION ANDROID

Dentro de esta seccion definiremos de manera general los distintos
componentes de la aplicacion que llevan a cabo alguna tarea de
computo y la comunicacion entre ellos.

En la Figura 3.7 se muestra la arquitectura de la aplicacion movil y

sus diferentes capas.

Usuario

Servicios Aplicacion 4
Capa Presentacion

Vista Interfaz Usuario Controlador

Capa de Dominio
Entidades del Dominio Logica del Dominio

Capa de Semicios

Agentes de Sewvicio

Figura 3.7 — Arquitectura de la Aplicacién Android.
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Capa de Presentacion

Esta capa tiene la tarea de mostrar la informacién al usuario e
interactuar con él para obtener informacion.

Los componentes de esta capa conforman toda la funcionalidad
necesaria para que los usuarios interactiuen con el sistema. Con el
objetivo de mantener separadas la logica de la aplicacion y
presentacion hemos elegido el patron de disefio MVC, por lo que

esta capa la subdividimos en:

¢ Vista de Usuario
Estos componentes son la parte visual del sistema,
contienen lo necesario para que el Usuario consuma la
aplicacion. A esta Sub-Capa pertenecen los controles

visuales que muestran y obtienen informacién del Usuario.

e Controladores
El controlador es el encargado de aislar la légica y gestiéon
del sistema, de los componentes graficos. Siendo este el
que interpreta la interaccion del usuario, interviniendo de
manera adecuada tanto sobre la vista como sobre el dominio
para provocar cambios de estado en la representacion

interna de los datos y su visualizacion.
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Capa de Dominio
La capa de dominio contiene componentes que se encargan de la
l6gica negocio, por lo que es la encargada de la adquisicion de
datos, convirtiéndolos en valores significativos para la aplicacion.
Para efecto de nuestra aplicacion la capa de dominio esta
compuesta de:
e Entidades de Dominio
Esta Sub-Capa contiene los principales elementos sobre los
cuales se quiere implementar el sistema, estos representan
los objetos del mundo real tales como cajeros o bancos. Y
se encarga de su obtencion, procesamiento, validacion,
asociacion o cualquier otra tarea referente a la manipulacion

de estos objetos.

e LOgica del Dominio
Esta Sub-Capa contiene los componentes que se utilizaran
para la obtencién y procesamiento de informacion adicional,

previa la invocacion de los Agentes de Servicio.
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Capa de Servicios
La capa de servicios sera la encargada de consumir los servicios
expuestos con el fin de lograr interoperabilidad con el sistema web.
Unicamente consta de:
e Agentes de Servicios
Esta Sub-Capa implementa componentes de acceso a datos
gue abstraen y aislan los requerimientos de las llamadas a
los servicios, ademas de poder soportar aspectos adicionales
como cache y mapeos basicos entre el formato de datos
expuesto en los servicios y el formato de datos utilizado por

la aplicacion.

3.8. ARQUITECTURA DE DEPENDENCIA

Dentro de esta seccion se describe como se forma jerarquicamente
tanto el servicio web como la aplicacion, sus diferentes niveles de

dependencia, la forma en que interactian estos niveles.

Sistema Web
En la Figura 3.8 se muestra desde arriba hacia abajo, como van a

depender cada uno de los niveles en el Sistema Web
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Sistema Web

Codeigniter

PHP

Driver

App Engine
mysq|

Base de Datos

Figura 3.8 — Arquitectura de dependencia para el servicio web.

Como se indica en la Figura 3.8, en la parte superior se encuentra
el Sistema Web como tal, el cual se realiz6 mediante uso del
Framework Codeignitier, mostrado a continuacién en la misma
Figura.

Este Framework hace uso del lenguaje de programacion PHP, por
lo que genera dependencia entre estos niveles. A su vez, se utiliza
un driver para la conexion desde el lenguaje PHP hacia la capa de
la base, que es la Base de Datos.

El App Engine también envia o recibe informacion desde o hacia la

Base de Datos.

Aplicacion Movil
En la Figura 3.9 se muestra de forma gréfica, los niveles de

dependencia existentes en el desarrollo de la aplicacion mavil.
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Fragment
Clases Mapa

y
Servicios

Google
Services

Android API

Java

Figura 3.9 — Arquitectura de dependencia para la aplicacion movil.

En la parte superior se muestra el Fragment que contiene al Mapa,
el cual es proporcionado por Google Services, para el
funcionamiento de la aplicacion, las clases y servicios
desarrollados, hacen uso del Mapa y los servicios que este
proporciona, por lo cual se genera dependencia entre ellos.

Para poder configurar los niveles descritos anteriormente, se hace
uso del Android API, es ahi donde se dan los permisos necesarios
para el funcionamiento correcto de la aplicacion.

El lenguaje de programacion usado en la aplicacidon movil es JAVA,

por lo cual se considera a este como el nivel que esta en la base.
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3.9. DISENO DE PRUEBAS

Con la finalidad de asegurar la calidad de la aplicacion se plantea
realizar ciertas tareas en las que se van a evaluar los criterios de
aceptacion de cada funcionalidad, considerando los distintos casos

de pruebas detallados a continuacion:

e Caso Positivo: donde el sistema funciona correctamente,
los formularios son llenados correctamente y las consultas

son desplegadas sin problemas.

e Caso Negativo: donde se trata de llevar el sistema al limite
de sus capacidades y empieza a presentar errores en

diferentes tareas y solicitudes realizadas por el usuario.

A continuacién se presenta en la Figura 3.10 la plantilla utilizada
para el registro y ejecucion de los casos de pruebas, la cual nos va
a servir para emitir un informe del estado y porcentaje de las

pruebas.

* Resultadg “ Tipo Caee
aaperadoe de Prusba

Figura 3.10 — Ejecucion de los Casos de Pruebas.
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Como podemos observar en la figura 3.10 tenemos los siguientes
campos:

ID: representa el identificador del caso.

Fecha: fecha de realizacion del caso de prueba.

Precondiciones: condiciones necesarias para poder ejecutar el
caso de prueba.

Descripcidn: especificacion concisa del caso de prueba.

Pasos: procedimiento a seguir para la ejecucion de las pruebas.
Resultado esperado: descripcion de los resultados esperados.
Tipo de caso de prueba: identificador del caso de prueba.
Clasificacion: puede tener valores como positivo o negativo.

Ciclo — Fecha: Fecha de ejecucién del caso de prueba.

Resultado: puede tener valores como: fallo, no aplica, aceptado y
no probado.

N° incidente: cddigo del incidente en caso de que exista.

Finalmente después de la ejecucion de las pruebas podremos
obtener el porcentaje de aceptaciéon de las mismas mediante la

tabla mostrada en la Figura 3.11.
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Total de
Casos
Diseniados

Pasaron

Pasaron
regresion
Ciclo 1 —
Ejecucion de
Pruebas

Fallaron

Status
%Ejecucion
del Ciclo

Y%Aprobacion

Figura 3.11 — Porcentaje de Aceptaciéon de Pruebas.

Como se menciond en el capitulo uno, se realizara pruebas de
estrés en donde se llevara al sistema al punto mas alto de su
rendimiento mediante el cual se establecera los umbrales sobre los
cuales la aplicacibn opera con normalidad, mediante una

representacion estadistica de los resultados.



CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

4.1. DESARROLLO DEL SISTEMA WEB

Dentro de esta seccion se procede a detallar las configuraciones y
algoritmos de mayor jerarquia que se utiliza en el desarrollo del
sistema web. Por lo que se describen los siguientes
acontecimientos:
e Creacion del proyecto en App Engine y obtenciéon de APIs
de Google
¢ Instalacién y Configuracion del Framework Codeigniter

¢ Implementacion del Algoritmo de puntos cercanos
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Creacion del proyecto en App Engine y obtencion de APIs de
Google

En esta seccion se explica como crear un proyecto en los
servidores de Google App Engine para posteriormente hacer un
deploy del codigo y ejecutar el sistema web. Ademas se explicara
como obtener las APl Key necesarias.

El procedimiento es el siguiente:

Ingresar a la pagina de la consola de desarrolladores de Google y

hacer clic en el botdn “Crear Proyecto”, mostrado en la figura 4.1.

Figura 4.1 — Boton “Crear proyecto” en App Engine.

A continuaciéon la pagina pedird que se ingrese el nombre del
proyecto y se le asignara un identificador. Este identificador seguido
de .appspot.com sera posteriormente el anfitriéon de la URL del sitio

web, como se muestra en la Figura 4.2.

Nuevo proyecto
Nombre del proyecto

Ubicatm

ID del proyecto

ubicatmweb|

Cancelar

Figura 4.2 — Creacion de un nuevo Proyecto en App Engine.
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Con esto se ha creado el nuevo proyecto y el sistema redirecciona
a una nueva pagina mostrando estadisticas de uso del sitio en la
parte derecha y opciones de configuracion a la izquierda de la
pantalla. De estas opciones de configuracion se busca la que dice
“‘APls y autenticacion” y se elige la opcion APIs, como se muestra

en la Figura 4.3.

_APIs y autenticacion

I APls I

Credenciales

Pantalla de autorizacion

Push

Figura 4.3 — APIs y autenticacion.

Al seleccionar esta opcion se cargaran todas las posibles APIs que
Google brinda a los desarrolladores para que hagan uso de su
plataforma, en este caso se eligen las de Google MapsAndroid y
Javascript para la aplicacion moévil y el sistema web

respectivamente, tal como se indica en la Figura 4.4.

Google Maps Embed AP

Google Places A

Pl for Android

Jeocoding API

Figura 4.4 — APIs de Google Maps.
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Posteriormente, en los dos casos el sistema redirigird a una nueva

pagina donde se debe dar clic en el boton habilitar, mostrado en la

Figura 4.5.

= Habilitar APl

Figura 4.5 — Boton “Habilitar API”.

Esto permitird hacer uso del Api de Google Maps en las
aplicaciones deseadas, y presentara un resumen del uso y limites

diarios, tal como se muestra en la Figura 4.6.
Informacion genera Uso Cuotas

Estado de facturacion

Esta API esta limitada por la cuota total que se muestra a continuacion.
Apply for higher quota

:resumen de la cuota

Diaria (a partir de las 00:00 PST, hora del Pacifico)

Cuota gratuita 25.000 solicitudes por dia
Cuota total 1.000.000 solicitudes por dia
Restante 1.000.000 solicitudes por dia

100 % del total

Figura 4.6 — Cuota Google Maps.
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Instalacion y Configuracion del Framework Codeigniter

En esta seccion se desribiran los pasos para realizar una correcta
instalacion y configuracion del Framework Codeigniter. Con este
Framework se desarrollard y ejecutard el sistema web de
“UbicATM” por lo que es de vital importancia para este proposito.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

Descargar el Framewok de la pagina oficial, dando clic en el botén

Download como se muestra en la figura 4.7.

Codelgniter 2.x

Codelgniter 2.2.2 is the legacy version of the framework

The 2 x branch was originally released January 2011, the next major
update (2.1.0) came in the fall of 2011, version (2.2.0) came out in July,
2014, and the current version (2.2.2) came out in April, 2015

View Code On Github

* Download Codeigniter 2.2 (stable)

Figura 4.7 — Descarga de Codeigniter.

Una vez descargado, se procede a descomprimir el archivo

haciendo clic en el icono mostrado en la Figura 4.8.

Codelgniter-2.2.2
zip

Figura 4.8 — Icono del archivo comprimido Codelgniter.
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Una vez descomprimidos los archivos, aparece un listado de
directorios. Estos directorios contienen librerias y convenciones que
forman parte esencial del Framework, si se accede a la carpeta
“application” se puede notar que entre sus sub-carpetas existen
tres llamadas: controllers, models, views; como se muestra en la
Figura 4.9.

{5 gSource Files
B4 ,3applicaﬁon
: 1), cache
J) gconfig
)

core

@:‘, -fr {+

&

errors

45}

G 1), helpers
hooks
language

{+H+4

&

1), libraries

), logs
)
1), third_party

Figura 4.9 — Modelo Vista Controlador.

e R e ey

Dentro de estos directorios se coloca respectivamente los
Controladores, Modelos y Vistas siguiendo el patron de disefio
MVC.

El siguiente paso es configurar Codeigniter para que reconozca la

ruta base del sitio web, por lo que se debe ubicar al archivo
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config.php dentro de la carpeta application\config, como en la

Figura 4.10.

{3 gSource Files
& ’ gapplication

1)) cache

B laconﬁg

g constants.php
fi database.php
e database_production.php

(s

Figura 4.10 — config.php.

Dentro del archivo config.phpse modifica el parametro base_url con

la url del sitio de la aplicacion que se esta desarrollando, como se

muestra en la Figura 4.11.

r
0
0
]
Hh
™
Q
)
L
l
L11]
m
|
I
[
I
'
t
}
!

Figura 4.11 — Configuracion del pardmetro base_url

Para que funcione con el nuevo sitio.

A continuacion se modifican los pardmetros de conexién a la base

de datos en el archivo database.php, dentro de application\config,

como se muestra en la Figura 4.12
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| [ gSource Files
= )\ gapplication
1)) cache
=% ) ‘econﬁg
o @ autoload.php
. ..... @ Conﬁg_php
i-fag config_production.php

..... @ doctypes.php
sy foreign_chars.php
; ..... Eﬁ hooks.php

----- [€] index.html

Figura 4.12 — Localizacién del archivo database.php.

Se modificaran los parametros hostname, username, password,
database y socket para trabajar con el motor de base de datos, en

la Figura 4.13 se muestra como quedard la configuracion para este

caso especifico.

Sdb['default'] ["hostname'] = "localhost':

Edb['default'] ["usernames"'] = "root';
Edb['default']['password'] = 'admin3021512:&';
Sdb['defaultc'] ["databazse'] = "ubicatm':
Edb['default']['socket'] = "Scloudsgl/ubicatmweb:ubicatm';
Edb['default'] ['dbdriver'] = "my=sgli';

Figura 4.13 — Parametros de conexidn a la Base de Datos.
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Implementacion del Algoritmo de puntos cercanos
En esta seccidn se mostrara de qué forma el algoritmo de busqueda
de puntos cercanos fue elaborado y las partes que contiene.
En este caso particular, el algoritmo se implementa en la capa de
infraestructura de datos, por lo que al ser esta la ultima capa de la
estructura, su lenguaje es SQL, de esta manera se brindan los
datos depurados a las capas superiores listos para ser expuestos
por los servicios y haciendo ligera la comunicacion entre base de
datos y aplicacion.
Al observar el algoritmo podemos notar que consta de 3 partes muy
importantes que son:

e Implementacion de la férmula de Semiversenos, mostrada

en la Figura 4.14.

‘2% DEGREES (ACOS (COS (RADIANS (?))
* COS (RADIANS (latitud))
* COS (RADIANS (?) - RADIANS (longitud))
+ SIN(RADIANS (?))
* SIN(RADIANS (latitud)))) AS distancia

Figura 4.14 — Implementacion de la férmula Semiversenos.

e Filtrado de la informacion por bancos o redes de cobro,

mostrado en la Figura 4.15.
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(? is null or banco_id in (".S 1.7)) AND
(? is null or banco_id in (".$ 1.")) AND
(? is null or banred = 1) AND

(? is null or pacificard = 1) AND

(? is null or american express = 1) AND

(? is null or bankard = 1) AND

(? is null or nexo = _) AND

(? is null or visa debito = 1) AND

(? is null or visa = 1) AND

(? is null or plus = 1) AND

(? is null or mastercard = 1) AND

(? is null or cirrus = 1) AND

(? is null or maestro = 1) AND

(? is null or diners = 1) AND

(? is null or estado = 1)

Figura 4.15 — Filtrado de la informaciéon por Banco o Redes de Cobro.

e Ordenamiento y obtencion de los 10 resultados mas

relevantes, mostrado en la Figura 4.16.

ORDER BY distancia
LIMIT 1C

Figura 4.16 — Resultados Relevantes.

Al unir todo y realizarlo por medio del Framework Codeigniter

guedaria como en la Figura 4.17.

function getCercanos ($parametraos)
{
$sgl=" SELECT caj.id,ban.id idBanco,ban.nombre nombreBanco,caj.nombre,caj.direccion,caj.latitud, caj.longitud,
banred, pacificard, american_express, bankard, nexo, visa_debito, visa, plus, mastercard, cirrus, maestro, diners
111.045% DEGREES (RCOS (COS (RADIANS (7))
* COS5 (RADIANS (latitud))
COS (REDIENS (?) - RADIANS (longitud))
SIN(RADIENS (2))
STN (RRDILNS (latitud)))} AS distancia
FROM  cajero caj,

* 4o

banco ban
WHERE caj.banco_id = ban.id AND
caj.latitud IS NOT NULL AND caj.longitud IS NOT NULL AND (? iz null or banco_id in (?)} AND
(? is null or banred = 1) AND
(? is null or pacificard = 1) AND
(? is null or american_express = 1) AND
(? i3 null or bankard = 1) AND
(? is null or nexo = 1)} AND
(? iz null or wvisa_debito = 1) AND
(? is null or visa = 1) END
(2 is null or plus = 1) AND
(? is null or mastercard = 1) AND
(? is null or cirrus = 1)} AND
(? is null or maesstro = 1) AND
(? is null or diners = 1) AND
(? is null or estads = 1)
ORDER BY distancia
LIMIT 25";
Squery=Sthis-»db->query($sql, Sparametros) ;
%data = Squery->result():
return $data;

Figura 4.17 — Algoritmo busqueda ATMs cercanos.
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En esta implementacion se puede observar claramente la forma
como el Framework ayuda a ejecutar un query en pocas lineas de

caodigo.

DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL

Dentro de esta seccion se procede a detallar las configuraciones y
algoritmos de mayor jerarquia que se utiliza en el desarrollo de esta
aplicacion Android. Por lo que se describe los siguientes
acontecimientos:

e Permisos de la aplicaciéon

e Obtencion de Coordenadas Geograficas

e Conexion con Servicios Web
Permisos de la aplicacién
Los permisos en Android se los configuran dentro del archivo
AndroidManifest.xml, por medio de la etiqueta <uses-permission/>,
Para este caso se hace uso de:
INTERNET: Permite a la aplicacién abrir comunicaciones de red. Se
usara para comunicarse con los servicios del sistema web con el fin
de obtener bancos y cajeros.
ACCES_FINE_LOCATION: Permite a una aplicacién precisar la

localizacion desde fuentes como: GPS, redes moéviles o wifi. Sera
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usado para obtener la ubicacion geografica del usuario al momento
de abrir la aplicacion.

ACCESS_NETWORK_STATE: Permite a la aplicacion acceder a
informacion sobre las redes. Se usara para comprobar si posee
acceso a alguna red inalambrica.

WRITE_EXTERNAL_STORATE: Permite a la aplicacion escribir en
almacenamiento externo a la aplicacién. Sera usado para guardar
temporalmente las imagenes de los bancos en cache.
READ_GSERVICES: Permite a la aplicacién usar los servicios de
Google. En este caso se usara para poder presentar el mapa.

En la Figura 4.18 se muestra la configuracion de los permisos
dentro del codigo.

on android:name="android.permission.INTERNET"/>
android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE"/>
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>

on android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ GSERVICES"/>

Figura 4.18 — Permisos de la Aplicacién.

Obtencion de Coordenadas Geograficas

En esta seccion se muestra como esta aplicacion Android hace uso
de los servicios de geo localizacién del dispositivo mévil para
obtener la ubicacion geografica del usuario al momento de usar la

aplicacion.
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Lo primero que se debe realizar es obtener el objeto
locationManager del sistema, por medio de este objeto se procede
a verificar si el dispositivo tiene el GPS habilitado o la ubicacion por

medio de redes moviles o wifi, como se muestra en la Figura 4.19.

locationManager = (LocationManager) mContext.getSystemService(LOCATION SERVICE);
isGPSEnabled = locationManager.isProviderEnabled(LocationManager.GPS_PROVIDER);
isNetworkEnabled = locationManager.isProviderEnabled(LocationManager.NETWORK_PROVIDER);

Figura 4.19 — Obtencidn de Coordenadas Geogréficas.

Si el dispositivo posee el GPS habilitado, se procede a llamar a la
funcion requestLocationUpdates, la misma que mantendra
actualizada a la aplicacion con las coordenadas geogréaficas del
usuario ejecutando el callback onLocationChanged y enviandole
como parametro la ubicacién.

Mientras la funcién requestLocationUpdates trata de obtener las
coordenadas actuales, temporalmente se devuelve la Ultima
ubicacion obtenido por el proveedor GPS, como se muestra en la

Figura 4.20.

if (isGPSEnabled)
7
if (location == null)
{
locationManager.requestLocationUpdates(
LocationManager .GPS_PROVIDER,
MIN_TIME_BW_UPDATES,
MIN _DISTANCE_CHANGE_FOR_UPDATES, this);
location = locationManager.getlLastKnownlLocation(LocationManager.GPS_PROVIDER);
if (location != null)

latitude = location.getlatitude();
longitude = location.getlongitude();

}

¥

Figura 4.20 — Ultima ubicacién obtenida por GPS.
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De igual forma, si el controlador GPS no estad habilitado, la
ubicacion por redes inalambricas tratara de hacer el mismo

procedimiento como se muestra en la Figura 4.21.

else if (isNetworkEnabled)
{
locationManager.requestLocationUpdates(
LocationManager .NETWORK_PROVIDER,
MIN_TIME_BW UPDATES,
MIN _DISTANCE CHANGE_FOR_UPDATES, this);
if (locationManager != null)

location = locationManager.getLastKnownLocation(LocationManager.NETWORK_PROVIDER);
if (location != null)

latitude = location.getlLatitude();
longitude = location.getlongitude();
¥
¥
i

Figura 4.21 — Ultima ubicacién por Wifi.

Conexion con Servicios Web

Debido a que los servicios publicados en el sistema web son REST
la comunicacién desde la aplicacion se la realiza por medio del
protocolo Http, intercambiando contenido en formado JSON.

Los pasos a seguir para obtener el listado de cajeros es el
siguiente:

Crear un cliente http y especificarle la URL de consulta; en este
caso para una mejor organizacion del codigo se mantienen estas
rutas dentro de los recursos de la aplicacion. Adicionalmente se
especifica un encabezado indicando que la comunicacién se la

realizara por medio de JSON, como se muestra en la Figura 4.22.
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HttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();

Resources res = context.getResources();

String url = res.getString(R.string.server_url) + res.getString(R.string.service_bancos);
HttpGet get = new HttpGet(url);

get.setHeader("content-type"”, "application/json");

ArraxList<Banco> bancos = null;
2 Desceroe ERCeCOy

Figura 4.22 — Creacién requerimiento Bancos.

Posteriormente se ejecuta la llamada Http, y se obtiene la
respuesta, en primera instancia como una cadena de caracteres
para inmediatamente ser convertida en formato JSON, como se

muestra en la Figura 4.23.

HttpResponse resp = httpClient.execute(get);

String respStr = EntityUtils.toString(resp.getEntity());
JSONArray respJSON = new JSONArray(respStr);

Figura 4.23 — Realizar llamada Http.

Finalmente se recorre el arreglo de Bancos JSON y se llena la lista

de objetos de tipo Banco, tal como se muestra en la Figura 4.24.

bancos = new ArraylList<Banco>();

for(int i=0; i<respJSON.length(); i++)

1
JSONObject obj = respJSON.getJISONObject(i);
Banco banco = new Bancec();
banco.id = obj.getInt("id");
banco.nombre = obj.getString("nombre");
bancos.add(banco);

}

return bancos;

Figura 4.24 — Procesar respuesta Bancos.

De igual manera se realiza el mismo procedimiento para la consulta

de Cajeros Cercanos, cambiando el tipo de dato del objeto
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devuelto, el método de consulta a POST y la URL de consulta,

como se muestra en la Figura 4.25.

HttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();

Resources res = context.getResources();

String url = res.getString(R.string.server_url) + res.getString(R.string.service_cajeros);
HttpPost post = new HttpPost(url);

post.setHeader("content-type”, "application/json");

Arraylist<Cajero> cajeros = null;

Figura 4.25 — Crear requerimiento Cajero.

Posteriormente se agregan los parametros necesarios para la
consulta, para este caso son: latitud y longitud desde la que se
desean adquirir los cajeros cercanos y el listado de bancos que se

desea filtrar, como se muestra en la Figura 4.26.

JSONObject dato = new JSONObject();

dato.put("latitud", String.valueOf(puntoCentral.latitude));
dato.put(”longitud”, String.valueOf(puntoCentral.longitude));
String bancos = bancosElegidos.toString();

dato.put("bancos"”,bancos.substring(1,bancos.length()-1));
StringEntity entity = new StringEntity(dato.toString());
post.setEntity(entity);

Figura 4.26 — Pardmetros requerimiento Cajero.
PUBLICACION DE LA APLICACION WEB
En esta seccion se revisaran los requisitos y pasos a realizar para
poder publicar este sistema web en los servidores de Google App
Engine. Cabe recordar que este sistema web es el que manejara y
procesara toda la informacién de bancos y cajeros por lo que este
paso es de suma importancia para el funcionamiento de esta

aplicacion.
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Requisitos

Para poder publicar esta aplicacion en los servidores de Google
App Engine, previamente se debe haber descargado e instalado el
programa “Google App EngineLauncher”, este programa es el que
permitira hacer pruebas locales y realizar el deploy del sitio web.
Para obtenerlo se debe ingresar al sitio oficial de Google y
descargar la version para php que es la que se necesita, como se

muestra en la Figura 4.27.

Download the Google App Engine SDK

By downloading, you agree to be bound by the Terms that govern use of the App Engine SDK.

Google App Engine SDK for PHP

Google App Engine SDK for Python

Figura 4.27 — Descargar el Google APP Engine SDK.

Se guarda el archivo, y seprocedea ejecutarlo haciendo clic en el

boton mostrado en la Figura 4.28

Figura 4.28 — Archivo para ejecutar Google APP Engine.
e-19.15.msi
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A continuacion aparecera la ventana de instalacion y se continda

haciendo clic en el botdn “Next”, como se muestra en la Figura 4.29

Ef' Google App Engine Setup

Welcome to the Google App Engine
Setup Wizard

The Setup Wizard allows you to change the way Google App
Engine features are installed on your computer or to remove
it from your computer. Click Next to continue or Cancel to
exit the Setup Wizard.

Back [ Next | [ Cancel ]

Figura4.29 — Welcome to the Google App Engine.

Finalmente para ingresar a la aplicacion se debe acceder por medio

del icono mostrado en la Figura 4.30

Google App
Engine Launcher

Figura4.30 — Google App Engine Launcher.
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Creacion del proyecto
Una vez ingresado al programa se debe crear una nueva aplicacion
por medio de la opcién “Create New Applicaction” dentro del menu

“File”, tal como se muestra en la Figura 4.31.

File | Edit Control Help
Create New Application... Ctrl+N
isting Application... ri+Shitt+ :

Add Demo Application m» F
Figura 4.31 — Creacion del Proyecto.

Esto mostrard una ventana donde se deben ingresar 3 campos

de vital importancia:

Application Name: Se ingresa el Id de la aplicacion que

previamente se cre6 en la pagina de la consola de

desarrolladores de Google.

Parent Directory: Se busca la ruta de los archivos del

proyecto en Codeigniter.

Runtime: Se selecciona PHP ya que es el lenguaje en que se

desarrollo el sistema web.

En la Figura 4.32 se muestra la configuracion para este caso

especifico.
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Add New Application [3-]

- Application Settin
Application Name: Bl bicatmweb

Parent Directory: C:\wamp\www\ubica!mwebl Browse...

Rurtine | [T -]
Port: |11080
Admin Port: (3003

o

Figura 4.32 — Creacién de nueva aplicacién.

Esto hara que el sitio web que se esta desarrollando aparezca en el
listado de aplicaciones del Google App Launcher. Luego se la
secciona y se da clic sobre el boton “Deploy” para proceder a subir
el sitio a los servidores de Google App Engine, como se muestra en

la Figura 4.33.

: L&) Googié App Engine Launcher
File Edit Control Help

D
Run Stop Browse Logs SDK
I name | path

ubicatmweb Cwamp\www\ubicatmweb
; - A . o

2

Figura 4.33 — Subir el sitio web a los servidores de APP Engine.



92

Finalmente ingresamos el wusuario Yy contrasefia, creados
previamente, de Google, para proceder con el deploy, como se

muestra en la Figura 4.34.

[ Deploy Application to Google ‘
Deploy Application to Google
Email: I

Password: I

Projects: ubicatmweb

Cancel | OK I

Figura 4.34 — Hacer Deploy de la aplicaciéon a Google



CAPITULO 5
5. PRUEBAS EXPERIMENTALES Y ANALISIS DE

RESULTADOS

Para las pruebas de funcionalidad se realizaron distintos Casos de
Prueba basados en los Casos de Uso, tanto del Sistema Web como de la
Aplicacion Android, se procedié a validar cada caso con los distintos
escenarios que pueden tender ambas aplicaciones, para de esta manera
detectar y corregir todo tipo de fallas, asegurando asi que dichos

sistemas funcionen de manera rapida y eficiente.
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Mientras que para las pruebas de estrés se hizo uso de la herramienta

JMeter, la cual permite analizar y medir el desempefio de los servicios

gue consume la aplicacién movil, expuestos en el sitio web.

5.1.

5.2.

PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

Las Pruebas de Funcionalidad son pruebas basadas en la
ejecucion, revision y retroalimentacion de las funcionalidades
previamente disefiadas para el sistema web y la APP movil.
Mediante las Pruebas de Funcionalidad aseguraremos el trabajo
apropiado de las caracteristicas y restricciones que el sistema web
y la aplicacion movil deben tener. Tomando en consideracion la
interaccidn que existe entre el sistema y sus usuarios.

Para llevar a cabo este analisis, se hara uso de los Casos de Uso,
los cuales describen las actividades que deberan realizarse para

ejecutar un proceso en el sistema.

PRUEBAS DE ESTRES

Para comprobar el funcionamiento adecuado de la aplicacion se
realizaron pruebas de estrés sobre el sistema web, de esta forma se
busca garantizar que el sistema respondera adecuadamente para

un gran namero de usuarios.
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Haremos uso de las pruebas de estrés para evaluar el desempefio
de los servicios web que ofrece nuestro sistema para esto sera
necesario realizar un alto numero de requerimientos a los servicios
e interpretar los resultados de: tiempo de respuesta, rendimiento,

entre otras variables estadisticas.

Software Utilizado

Para realizar estas pruebas se hizo uso de la herramienta JMeter la
cual es una herramienta de cédigo abierto hecha en JAVA disefiada
para pruebas de saturacion. Esta herramienta nos devolvera, segun
la configuracidén dada, los datos antes mencionados de una manera

visual y sencilla de interpretar.

Tipos de Pruebas

Con la ejecucioén de las pruebas se busca definir:

Tiempo de Respuesta y porcentaje de error para una pequefia
cantidad de usuarios
Tiempo de Respuesta y porcentaje de error para una gran cantidad

de usuarios
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De esta forma tendremos nocion del rendimiento de nuestra
aplicacion y podremos definir con certeza si es aceptable o no para

el usuario final.

Configuraciones JMeter

Primeramente definiremos los pardmetros con los que sera

configurado el JMeter para lograr nuestros objetivos:

Usuarios

Dentro del JMeter debemos establecer el numero de hilos a
ejecutarse, estos equivalen a la cantidad de usuarios que realizan la
peticion. Posteriormente se procede a establecer el Periodo de
subida, el cual indica el rango de tiempo en que los usuarios deben
hacer la peticibn, en nuestro caso como queremos que sean
simultaneas le pondremos un segundo. Finalmente se establece el
Contador de Bucle, el cual indica el nimero de veces que cada
hilo ejecutara la prueba.

Como se muestra en la Figura 5.1, podemos ver un ejemplo de 100
usuarios enviado peticiones simultaneamente por 30 veces. En total

se procesarian 3000 peticiones.
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Propiedades de Hilo
Nimero de Hilos |100 |

Periodo de Subida (en sequndos); |1
Contador del bucle: [ ] Sinfin |30

Figura 5.1 — Peticiones enviadas simultaneamente.

Requerimiento

Como segundo paso procedemos a hacer una peticion del tipo
HTTP, en la cual se especifica el nombre del servidor o la IP del
sitio al que se le haran las pruebas, ademas de los parametros

necesarios para realizar la peticion. Esto se muestra en la Figura

5.2.

Peticion HTTP
Nombre: |Peticion HTTP
Comentarios

Servidor Web

Timeout (milisegundos)
Nombre de Servidor o IP: ubicatmweb.appspot.com

Puerto: Conexion: Respuesta:
Peticion HTTP
Implementacion HTTP: |~ Protocolo: Método: |POST w|  Codificacion del contenido:

Ruta: |/index php/services/cajero/cercanos.

Redirigir Autométicamente (] Seguir Redirecciones  [v7] Utilizar KeepAlive [] Usar ‘multipartform-data’ para HTTP POST Cabeceras compatibles con navegadores

Parameters | Body Data

Enviar Parametros Con la Peticion:
Nombre

valor | ¢Codificar? | ¢Incluir Equals?
bancos =] [ -
latitud |-22125853 v =
longitud -79.9024072 vl >
Detail Aiiadir Add from Clipboard ‘ Borrar i Up Down

Figura 5.2 — Peticion de tipo Http

Para este caso se hacen pruebas con los servicios de:
e Cajeros Cercanos

e Listado Bancos
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5.3. REPORTE DE PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD
5.3.1. Reporte de Pruebas Funcionales del Sistema Web
Los Casos de Uso seleccionados para esta prueba fueron:
e Ingresar Banco

Consultar Banco

e Editar Banco

e Eliminar Banco
e Ingresar Cajero
e Consultar Cajero
e Editar Cajero

e Eliminar Cajero
e Subir Cajero

e Ubicar Cajero

Se contemplaron los diversos escenarios que pueden
presentarse para cada caso de uso.

En el Anexo 1 se muestra cada uno de los Disefios de Casos
de Pruebas, donde se especifica para cada prueba, las
precondiciones, la descripcién, los pasos a realizar, los
resultados esperados, el tipo de caso de prueba, la
clasificacion y resultado, ademas de la fecha en que se

realizo la prueba.
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Para el Caso de Uso CUO1l: Ingresar Banco, como se
muestra en la Tabla 33 del Anexol, se disefiaron tres
pruebas donde se clasifican una como positiva y dos como
negativas, logrando un resultado Aceptado. De esta manera
se obtienen los datos que se detallan en la Tabla 19

alcanzando una aprobacion del 100%.

Tabla 19 — Ejecucién de Pruebas Caso de Uso CUO1.

Total de
Casos 3
Disefiados
Pasaron 3
Pasaron .
regresion No Aplica
Ciclo 1 CasodeUso ——
Hldio L= Ccuo1: Fallaron 0
Ejecucion de |
ngresar
Pruebas 0
Banco
0
Status Not Started
%Ejecucion o
del Ciclo 100%
%Aprobacion 100%

Para el Caso de Uso CUO02: Consultar Banco, como se
muestra en la Tabla 34 del Anexol, se disefié una prueba
clasificada como positiva, logrando un resultado Aceptado.

De esta manera se obtienen los datos que se detallan en la

Tabla 20 alcanzando una aprobacién del 100%.



Tabla 20 - Ejecucién de Pruebas Caso de Uso CUO2.

Caso de Uso
Ccu02: Fallaron

Ciclo 1 -
Ejecucion de

Pruebas Consultar

Banco

Total de
Casos 1
Disefiados
Pasaron 1
il No Aplica
0
0
0
Status Not Started
e o
Ciral oo
%Aprobacion 100%

100

Para el Caso de Uso CUO03: Editar Banco, como se muestra

en la Tabla 35 del Anexol, se disefiaron tres pruebas donde

se clasifican una como positiva y dos como negativas,

logrando un resultado Aceptado. De esta manera obtenemos

los datos que se detallan en la Tabla 21 alcanzando una

aprobacion del 100%.

Tabla 21 - Ejecucién de Pruebas Caso de Uso CUO3.

Ciclo 1 - Caso de Uso
Ejecucion de | CUO3: Editar

Pruebas Banco

Total de
Casos 3
Disefiados
Pasaron 3
sl No Aplica
Fallaron 0
0
0
Status Not Started
e >
Crr oo
%Aprobacion 100%
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Para el Caso de Uso CUO04: Eliminar Banco, como se
muestra en la Tabla 36 del Anexol, se disefid una prueba
clasificada como positiva, logrando un resultado Aceptado.

De esta manera obtenemos los datos que se detallan en la

Tabla 22 alcanzando una aprobaciéon del 100%.

Tabla 22 — Ejecucion de Pruebas Caso de Uso CU04.

Total de
Casos 1
Disefiados
Pasaron 1
Pasaron .
regresion No Aplica
Ciclo 1— CasodeUso —————
. ) - cuo04: Fallaron 0
Ejecucion de o
Eliminar
Pruebas 0
Banco
0
Status Not Started
%Ejecucion o
del Ciclo 100%
%Aprobacion 100%

Para el Caso de Uso CUOQ5: Ingresar Cajero, como se
muestra en la Tabla 37 del Anexol, se disefaron tres
pruebas donde se clasifican una como positiva y dos como
negativas, logrando un resultado Aceptado. De esta manera
obtenemos los datos que se detallan en la Tabla 23

alcanzando una aprobacion del 100%.



Tabla 23 - Ejecucion de Pruebas Caso de Uso CUOS5.

Caso de Uso

CU05: Fallaron

Ingresar
Cajero

Ciclo 1 -
Ejecucion de
Pruebas

Total de
Casos 3
Disefiados
Pasaron 3
il No Aplica
0
0
0
Status Not Started

%Ejecucion

del Ciclo

%Aprobacion

100%

100%
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Para el Caso de Uso CUO06: Consultar Cajero, como se

muestra en la Tabla 38 del Anexol, se disefiaron dos

pruebas donde se clasifican como positivas, logrando un

resultado Aceptado. De esta manera obtenemos los datos

gue se detallan en la Tabla 24 alcanzando una aprobacion

del 100%.



Tabla 24 - Ejecucion de Pruebas Caso de Uso CUO6.

Caso de Uso
CU06: Fallaron

Ciclo 1 -
Ejecucion de

Pruebas Consultar

Cajero

Total de

Casos 2

Disefiados

Pasaron 2

e
0
0
0

Status Not Started

e .

e P

%Aprobacion 100%
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Para el Caso de Uso CUQ7: Editar Cajero, como se muestra

en la Tabla 39 del Anexol, se disefiaron tres pruebas donde

se clasifican una como positiva y dos como negativas,

logrando un resultado Aceptado. De esta manera obtenemos

los datos que se detallan en la Tabla 25 alcanzando una

aprobacion del 100%.

Tabla 25 - Ejecucién de Pruebas Caso de Uso CUQ7.

Ciclo 1 - Caso de Uso
Ejecucion de | CUO7: Editar
Pruebas Cajero

Total de
Casos 3
Disefiados
Pasaron 3
e
Fallaron 0
0
0
Status Not Started
e >
e
%Aprobacion 100%
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Para el Caso de Uso CUO08: Eliminar Cajero, como se
muestra en la Tabla 40 del Anexol, se disefié una prueba
clasificada como positiva, logrando un resultado Aceptado.
De esta manera obtenemos los datos que se detallan en la

Tabla 26 alcanzando una aprobacién del 100%.

Tabla 26 — Ejecucién de Pruebas Caso de Uso CUO8.

Total de
Casos 1
Disefiados
Pasaron 1
Pasaron .
e . regresion No Aplica
" aso de Uso
Ciclo 1- Cuos: Fallaron 0
Ejecucion de limi ——
Pruebas £ iminar 0
Cajero
0
Status Not Started
%Ejecucion o
del Ciclo 100%
%Aprobacion 100%

Para el Caso de Uso CUQ9: Subir Cajero, como se muestra
en la Tabla 41 del Anexol, se disefié una prueba clasificada
como positiva, logrando un resultado Aceptado. De esta
manera obtenemos los datos que se detallan en la Tabla 27

alcanzando una aprobacion del 100%.



Tabla 27 — Ejecucion de Pruebas Caso de Uso CU09.

Total de
Casos 1
Disefiados
Pasaron 1
Pasaron .
regresion No Aplica
Ciclo 1 - Caso de Uso Fallaron 0
Ejecucion de | CUQ9: Subir
Pruebas Cajero 0
0
Status Not Started
%Ejecucion o
del Ciclo 100%
%Aprobacion 100%
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Para el Caso de Uso CU10: Ubicar Cajero, como se muestra

en la Tabla 42 del Anexol, se disefidé una prueba clasificada

como positiva, logrando un resultado Aceptado. De esta

manera obtenemos los datos que se detallan en la Tabla 28

alcanzando una aprobacion del 100%.

Tabla 28 — Ejecucién de Pruebas Caso de Uso CU10.

Total de
Casos 1
Disefiados
Pasaron 1
Pasaron .
regresion No Aplica
_Ciclo_ ’1 - Caso de l_Jso Fallaron 0
Ejecucion de | CU10: Ubicar
Pruebas Cajero 0
0
Status NotStarted
— o
%Ejecucion 100%

del Ciclo
%Aprobacion 100%




106

5.3.2. Reporte de Pruebas Funcionales de la Aplicaciéon
Android

Los Casos de Uso seleccionados para esta prueba fueron:
e Elegir Banco
e Elegir Redes Asociadas
e Consultar Cajero Cercano por Banco
e Consultar Cajero Cercano por Red Bancaria

Se contemplaron los diversos escenarios que pueden

presentarse para cada caso de uso.

En el Anexo 2 se muestra cada uno de los Disefios de Casos
de Pruebas, donde se especifica para cada prueba, las
precondiciones, la descripcién, los pasos a realizar, los
resultados esperados, el tipo de caso de prueba, la
clasificacion y resultado, ademas de la fecha en que se

realizé la prueba.

Para el Caso de Uso CU11: Elegir Banco, como se muestra
en la Tabla 43 del Anexo2, se disefié una prueba clasificada
como positiva, logrando un resultado Aceptado. De esta
manera obtenemos los datos que se detallan en la Tabla 29

alcanzando una aprobacion del 100%.
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Tabla 29 - Ejecucién de Pruebas Caso de Uso CU11.

Total de
Casos
Disefiados

Pasaron

Pasaron
regresion

Ciclo 1 -
Ejecucion de
Pruebas

Caso de Uso
CUL11: Elegir
Banco

Fallaron

Status

%Ejecucion
del Ciclo

%Aprobacion

Not Started

100%

100%

Para el Caso de Uso CU12: Elegir Redes Asociadas, como

se muestra en la Tabla 44 del Anexo2, se disefié una prueba

clasificada como positiva, logrando un resultado Aceptado.

De esta manera obtenemos los datos que se detallan en la

Tabla 30 alcanzando una aprobacion del 100%.

Tabla 30 — Ejecucién de Pruebas Caso de Uso CU12.

Total de
Casos
Disefiados

Pasaron

Pasaron
regresion
Caso de Uso
CU12: Elegir
Redes
Asociadas

Ciclo 1 -
Ejecucion de
Pruebas

Fallaron

Status

%Ejecucion
del Ciclo

%Aprobacion

Not Started

100%

100%




108

Para el Caso de Uso CU13: Consultar Cajero cercano por
Banco, como se muestra en la Tabla 45 del Anexo2, se
disefié una prueba clasificada como positiva, logrando un
resultado Aceptado. De esta manera obtenemos los datos
gue se detallan en la Tabla 31 alcanzando una aprobacion

del 100%.

Tabla 31 - Ejecucién de Pruebas Caso de Uso CU13.

Total de
Casos 1
Disefiados

Pasaron 1

Pasaron i
Caso de Uso regresion No Aplica

CU13:

Consultar Fallaron 0
Cajero
cercano por

Banco 0

Ciclo 1 -
Ejecucion de
Pruebas

Status NotStarted

%Ejecucion
del Ciclo

%Aprobacion 100%

100%

Para el Caso de Uso CU14: Consultar Cajero cercano por
Red Bancaria, como se muestra en la Tabla 46 del Anexo2,
se disefid una prueba clasificada como positiva, logrando un
resultado Aceptado. De esta manera obtenemos los datos
que se detallan en la Tabla 32 alcanzando una aprobacion

del 100%.
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Tabla 32 — Ejecucion de Pruebas Caso de Uso CU14.

Total de
Casos 1
Disefiados
Pasaron 1
Pasaron .
Caso de Uso regresion No Aplica
Ciclo 1 - Cul4:
: s s Consultar Fallaron 0
Ejecucion de .
Cajero
Pruebas 0
cercano por
Red Bancaria 0
Status NotStarted
%Ejecucion o
del Ciclo 100%
%Aprobacion 100%

5.4. REPORTE DE PRUEBAS DE ESTRES

Prueba Cajeros Cercanos

El Servicio de cajeros cercanos es de vital importancia para nuestra
aplicacion ya que este es el que nos devuelve la posicion
geografica de los 10 cajeros mas cercanos al usuario, su direccién y
redes de cobro asociadas. Siendo este el mas utilizado dentro de la
aplicacion.

Probamos los siguientes escenarios:
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Pequefia Cantidad de Usuarios
Para este requerimiento hemos simulado 10 usuarios simultaneos
repitiendo el requerimiento 5 veces por lo que nuestro niumero de

muestras sera 50.

| Etiqueta [ #Muestras Media | Mediana | 90%Line 95%Line | 99%Line |  Min M&x | %Emor | Rendimiento |  Kbisec
|Peticion Cajer..| 50 613 490| 1066 1128 1269 308 1269 0.00% 12.7/sec| 365
Total | 50 613 490] 1066 1126 1269] 308 269 0,00% 127Isec| 365

Figura 5.3 — Resultados luego de haber realizado las peticiones.

Como podemos observar en la Figura 5.3, el sistema es muy rapido
para este caso obteniendo una Media de 513 milisegundos y un
porcentaje de error del 0%. Dando a notar que necesitamos muchos
mas requerimientos para poder llegar a sus limites.

Gran cantidad de Usuarios

Para este requerimiento hemos simulados 300 usuarios simultaneos
repitiendo el requerimiento 100 veces, por lo que nuestro nimero
total de requerimientos sera 3000. En la Figura 5.4 se muestran los

valores arrojados por el sistema.

Etiqueta # Muestras Media Mediana 90% Line | 95% Line 99% Line Min Max % Error Rendimiento Kbisec

Peticion HTTP 3000 2307| 2185 3178| 3525 4086 952 6226 0,00%! 40.4/sec 116.5]

Total 3000 2307| 2185 3178| 3525 4086 952 6226 0,00%! 40,4/sec] 116.5]

Figura 5.4 — Resultados de la peticidn de tipo Http.
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Se indica en la Figura 5.4 que a pesar de realizarse 3000 peticiones
al sistema de forma continua, no se obtuvo porcentaje de error, el
rendimiento fue de 40.4 peticiones/segundo y mantuvo una media
por requerimiento de 2.18 segundos. Lo que es aun aceptable para
el usuario final ya que tendria que esperar 2 segundos para poder

visualizar sus datos en la aplicacion.

En cuanto al tiempo de respuesta promedio (linea azul), tal como se
indica en la figura siguiente, se muestra como varia de acuerdo al
tiempo, ademas podemos visualizar en la Figura 5.5 el rendimiento

(linea negra) medido en requerimientos/segundo.

Ihroughkut
aLuI| asuodsey

23:30:30 23:30:40 23:30:50 23:31:00 31:10 23:31:20 23:31:30 23:31:40

Time

— Throughput, hits/sec — Average Response Time, msec

URL # Muestras Media Deviation Min Max Errors Rendimiento Kbisec
6 52 6226.0 0 40 4/sec 90,29

o [ Peticién HTTP 3000 6 90,29
6226.0 0 40,4/sec 90,29

o [ Total 3000

Figura 5.5 — Tiempo de respuesta y el tiempo medio segun las pruebas.

Esto pone en evidencia el alto nivel de efectividad por parte de la

aplicacién, asi como la disponibilidad de la aplicacion web, que a
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pesar de realizarle 3000 consultas de forma simultanea, el

rendimiento es muy bueno, y el tiempo de respuesta aceptable.

Prueba Listado Bancos

El Servicio de listado bancos nos devuelve todos los bancos que se
encuentren activos en el sistema web. Para posteriormente permitir
su filtrado en la aplicacion mévil. Probamos los siguientes

escenarios:

Gran Cantidad de Usuarios

Para este requerimiento hemos simulados 200 usuarios simultaneos
repitiendo el requerimiento 100 veces, por lo que nuestro namero
total de requerimientos sera 2000. En la Figura 5.6 se muestran los

valores arrojados por el sistema.

Figura 5.6 — Simulacién con 200 usuarios simultaneos.

Cémo podemos observar en la Figura 5.7, a pesar de haber
realizado 2000 peticiones al sistema de forma continua, no tuvo
porcentaje de error y un buen tiempo de respuesta promedio de
1.32 segundos. Lo que es de aceptable para el usuario final ya que

tendria que esperar 1 segundo para cargar sus datos.
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De igual forma podemos observar su tiempo de respuesta promedio

(linea azul) y su rendimiento (linea negra) medido en

requerimientos/segundo.

65
&0
55
50
45
o
% 3
=)
2
g 30
=
25
20
15
10
5
]
01:03:05 01:03:10 01:03:15 01:03:20 01:03:25 01:03:30 01:03:35 01:03:40 01:03:45 01:03:50 01:03:55 01:04:00 01:04:05
Time
I— Throughput, hits/sec — Average Response Time, msecl
UWRL | #Muestras Media |  Devation | Min max | Ermors Kbisec
©- ] Peficion Caj... 2000 1501.5255 270.4899265217655 519.0 25410 0 75,05
©- (] Peticién Ban...2000 1325317 269.6154734265083 435.0 2808.0 0 18,94
o [ Total 4000 141342125 284.061632042127...435.0 2808.0 0 9297

Figura 5.7 — Tiempo de respuesta y tiempo medido en requerimientos/segundo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar el desarrollo de la aplicacién, y en base a la experiencia luego
de la investigacion necesaria para la realizacion de la misma, se puede

concluir que:

1. Se logr6 almacenar toda la informacion referente a cajeros y
Bancos, en una aplicacion web, lo cual nos brinda mayor

disponibilidad de dicha informacion.
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Se hace uso de una interfaz sencilla, con la finalidad de tener
legibilidad en cualquier dispositivo en el cual se visualice la

aplicacion.

La interaccion que puede realizar el usuario con la aplicacién, la
navegacion dentro del mapa de la ciudad, asi como la distincion de
los cajeros de acuerdo a la entidad bancaria, se hace de la forma

mas sencilla posible, con el fin de facilitar su uso.

Esta aplicacion sera de gran utilidad, especialmente para personas

ajenas a la ubicacion desde donde se realiza la consulta.

La aplicaciéon, al ser desarrollada para dispositivos moviles que
tengan como sistema operativo Android 4.0 o superior, brinda la
posibilidad de ser utilizada en la mayoria de los dispositivos en uso

a nivel mundial.

La aplicacion hace uso del mapa proporcionado por Google Maps,
lo cual permite que se pueda implementar en cualquier ubicacién a

nivel mundial.
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Dependiendo el tipo de persona que desee hacer uso de la aplicacion,
pudiendo ser estas: usuarios 0 huevas entidades bancarias, se

recomienda:

1. Antes de realizar la consulta, verificar en su dispositivo movil, que

este encendido el sistema GPS del equipo.

2. Tomar en cuenta que al realizar la consulta, es probable que exista

un consumo minimo de sus datos modviles.

3. Al momento de ingresar un nuevo cajero al sistema, se debe tomar
en cuenta que el banco al que sera anexado, debe estar registrado

previamente en el sistema.

4. Tomar en cuenta que la informacion de los cajeros, asi como la
ubicacion de los mismos, es la proporcionada por la entidad
bancaria o por la investigacion realizada al momento del desarrollo

de la aplicacion (2015).

5. La configuracién del APl de Google Maps para Android requiere
cierto nivel de conocimientos técnicos, por lo que se hace necesario

consultar los pasos necesarios en portales confiables.
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La aplicacion podria ser mejorada de contenido, por ejemplo incluir

informacion de todos los ATMS de las distintas ciudades del pais.

La aplicacion podria incorporar la funcion de que el usuario movil

pueda afiadir un ATM no registrado en la base de datos.

La aplicacion podria incluir publicidad de cada Institucion Bancaria
registrada, previo convenio con los Bancos, para de esta manera

obtener beneficios econémicos.

La aplicacion podria ser subida a Google Play, para que los

usuarios puedan descargarla de forma gratuita.



118

GLOSARIO

Aplicacion: programa informatico disefiado como herramienta para

permitir a un usuario realizar uno o diversos tipos de trabajos.

Usuario: persona que utiliza algun tipo de objeto o que es destinataria de

un servicio.

Algoritmo: conjunto prescrito de instrucciones o reglas bien definidas,
ordenadas Yy finitas que permite realizar una actividad mediante pasos

sucesivos.

Framework: estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido,
normalmente con artefactos o modulos de software concretos, que puede

servir de base para la organizacion y desarrollo de software.

Kernel: Parte esencial de un sistema operativo que provee los servicios

mas basicos del sistema.

Open Source: programas informaticos que permiten el acceso a su

cédigo de programacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://definicion.de/persona
http://definicion.de/servicio/
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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ANEXO 1

Pruebas de Funcionalidad del Sistema Web

Tabla 33 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CUO1 Ingresar Banco.
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ID | Fecha | Precondiciones | Descripcién Pasos Resultado Tipo Clasificacién Fecha | Resultado N
Esperado Caso de Incidente
Prueba
* Sistema * Sistema
solicita el guarda el
ingreso del Banco
nombre para | ingresado
Validar el Banco a segun datos
ingreso de | ingresar. especificados.
07-04- *Usuario con bancos de | * Registrael | * Sistema Reglas de N 07-04-
1 15 acceso al acuerdoa | nombre. muestra el neaoci Positivo 15 Aceptado 1
. . . gocio.
sistema la variables | * Sistema nuevo Banco
Nombrey | solicita en la lista de
Estado seleccionar el | Bancos
estado para | registrados.
el Banco a * Sistema
ingresar. muestra
* Una vez mensaje de
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registrados registro
los datos, se | exitoso.
da clic sobre
el botén
"Guardar"
* Sistema
solicita el
ingreso del
nombre para |, Sistema no
el Banco a realiza el
ingresar. )
. ingreso del
No se
ingresa un Banco.
. * Sistema
Validar que | nombre. e
N . ) . o solicita de
Usuario con se ingrese Sistema
07-04- e forma Reglas de : 07-04-
acceso al el nombre | solicita : . : Negativo Aceptado
15 ) : obligatoria un negocio. 15
sistema del Banco seleccionar el nombre
aingresar | estadopara |, . )
Sistema
el Banco a
) muestra
ingresar. mensaie de
* Una vez nsaj
. registro no
registrados .
exitoso.
los datos, se
da clic sobre
el botén

"Guardar"
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07-04-
15

*Usuario con
acceso al
sistema

Validar el
ingreso de
caracteres
especiales
en el
campo
"Nombre"

* Sistema
solicita el
ingreso del
nombre para
el Banco a
ingresar.

* Se insertan
caracteres
especiales en
el campo
nombre

* Sistema
solicita
seleccionar el
estado para
el Banco a
ingresar.

* Una vez
registrados
los datos, se
da clic sobre
el botén
"Guardar"

* Sistema no
realiza el
ingreso del
Banco.

* Sistema
solicita que se
vuelva a
ingresar el
nombre sin
caracteres
especiales.

* Sistema
muestra
mensaje de
registro no
exitoso.

Reglas de
negocio.

Negativo

07-04-
15

Aceptado




Tabla 34 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU02 Consultar Banco.
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Fecha | Precondicione | Descripcion Pasos Resultado Tipo Clasificacion Fecha | Resultado N
S Esperado Caso de Incident
Prueba e
* Se mostrara
* Escoger la | un listado con
opcién todos los
Banco en la n
e Mostrar los ba_ cos
Existen Bancos barra de existentes en el Redl
07-04- | Bancos . menu del sistema, consu | cJas " 07-04-
. existentes . X de Positivo Aceptado 1
15 | ingresados al Sistema respectivo - 15
; en el negocio.
sistema . * estado,
sistema . -
Seleccionar | ademés de las
la opcion opciones de
Consultar editar y
eliminar.




Tabla 35 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso

: CUO3 Editar Banco.

127

ID | Fecha | Precondiciones | Descripcion Pasos Resultado Tipo Caso | Clasificacion | Fecha | Resultado N
Esperado de Prueba Incidente
*Mostrar )
todos los * Sistema
bancos a guard_ara los
través de la | cambios
pagina ;es_peuflcados.
Consultar. Sistema
*Escoger el | muestra el
. Banco que listado de
Editar uno 0 | ge desea todos los
1 07-014- *El Banco a Mas campos | editar dando | Pancos, Reglas de POSitivo 07-04- Aceptado 1
5 | editar existe del Banco clic en el incluyendo el negocio. 15

seleccionado P banco
boton ¢ editado.
*Modificar los | xsistema
campos qué | myestra un
se deseen mensaje
editar. indicando
*Dar clic modificacion
sobre el exitosa
botén

Guardar.
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07-04-
15

*E| Banco a
editar existe

Validar que
estén llenos
los campos
para
modificar un
Banco

*Mostrar
todos los
bancos a
través de la
pagina
Consultar.
*Escoger el
Banco que
se desea
editar dando
clicen el

botoén 4

* No se llena
el campo
Nombre.
*Dar clic
sobre el
botén
Guardar.

* Sistema no
realiza la
modificacion
del Banco.

* Sistema
solicita que se
llene el
campo
Nombre de
forma
obligatoria.

* Sistema
muestra
mensaje de
modificacion
no exitosa.

Reglas de
negocio.

Negativo

07-04-
15

Aceptado
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07-04-
15

*E| Banco a
editar existe

Validar el
nombre del
Banco

*Mostrar
todos los
bancos a
través de la
pagina
Consultar.
*Escoger el
Banco que
se desea
editar dando
clicen el

botoén &

* Se ingresa
un caracter
especial en
el campo
Nombre.
*Dar clic
sobre el
boton
Guardar.

* Sistema no
realiza la
modificacion
del Banco.

* Sistema
solicita el
ingreso de los
valores
correctos, sin
caracteres
especiales.

* Sistema
muestra
mensaje de
modificacion
no exitosa.

Reglas de
negocio.

Negativo

07-04-
15

Aceptado




Tabla 36 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU04 Eliminar Banco.
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ID | Fecha Precondi Descripcion Pasos Resultado Tipo Caso | Clasificaci Fecha | Resulta N
ciones Esperado de Prueba on do Incidente
*Mostrar todos los
bancos a través de
la pagina
Consultar
*Escoger el Banco
°El Eliminar un | 94€ S€ desea . * Sistema
1 07-0145- Bgnpo a | Banco del eliminar qlando clic elimina el Banco Reglas de Positivo 07-04- | Aceptad 1
eliminar . en el botén . negocio. 15 o}
existe sistema de su listado

*Sistema solicita
confirmacién para
eliminar el Banco
*Dar clic sobre el
boton Aceptar.




Tabla 37 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CUO5 Ingresar Cajero.
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ID | Fecha Precondiciones | Descripci6 Pasos Resultado Tipo Caso de Clasifica | Fecha | Resulta N
n Esperado Prueba cién do Incidente

*Escoger la
opcion: Cajero.
*Escoger la
opcién: Nuevo.
*Seleccionar el | * Sistema
Banco al que registra
pertenece el exitosament
cajero. e el nuevo
*Llenar los cajero.

* El Banco al campos conlos | * Si_stem_a

Ingresar datos para el redirecciona
1 07'0145' que pertenece un nuevo nuevo cajero en | ala pagina | Reglas de negocio. | Positivo 07-04- | Aceptad 1

el Cajero : : 15 0

existe Cajero las cajas de Co_nsultar.
texto. * Sistema
* Seleccionar la | muestra
olasredesala | mensaje de
que pertenece ingreso
este cajero, exitoso del
dando clic sobre | cajero.

las casillas
presentadas.
*Clic sobre el
botén Guardar.
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07-04-
15

* E|l Banco al
gue pertenece
el Cajero
existe

Validar el
ingreso de
todos los
campos
requeridos

*Escoger la
opcion: Cajero.
*Escoger la
opcion: Nuevo.
*Seleccionar el
Banco al que
pertenece el
cajero.

*No llenar uno o
mas de los
campos
solicitados.

* Seleccionar la
olasredes ala
que pertenece
este cajero,
dando clic sobre
las casillas
presentadas.
*Clic sobre el
botén Guardar.

* Sistema
no registra
el nuevo
cajero.

* Sistema
muestra
mensaje
solicitando
selleneelo
los campos
gue faltan.
* Sistema
muestra
mensaje de
ingreso no
exitoso del
cajero.

Reglas de negocio.

Negativo

07-04-
15

Aceptad
0
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07-04-
15

* E|l Banco al
gue pertenece
el Cajero
existe

Validar el
ingreso de
caracteres
especiales
en los
campos
requeridos

*Escoger la
opcion: Cajero.
*Escoger la
opcion: Nuevo.
*Seleccionar el
Banco al que
pertenece el
cajero.

*Al ingresar los
datos
requeridos, se
hace el ingreso
de un caracter
especial.

* Seleccionar la
olasredes ala
que pertenece
este cajero,
dando clic sobre
las casillas
presentadas.
*Clic sobre el
botén Guardar.

* Sistema
no registra
el nuevo
cajero.

* Sistema
muestra
mensaje
solicitando
se lleneelo
los campos
sin
caracteres
especiales.
* Sistema
muestra
mensaje de
ingreso no
exitoso del
cajero.

Reglas de negocio.

Negativo

07-04-
15

Aceptad
o]




Tabla 38 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU06 Consultar Cajero.
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ID | Fecha Precondici Descripcién Pasos Resultado Tipo Clasifica Fecha Resultado N
ones Esperado Caso cién Inci
de dent
Prueba e
*Escoger la
opcion: Cajero.
*Escoger la
Consultar los cc):pmon.lt * Sistema
07.04. | * El Cajero | cajeros de un *Soer;stlzjcigrrmér o | muestra el listado Redge'as N
1 15 | @ consultar | determinado Banco al que de cajeros de hegosio Positivo 07-04-15 Aceptado 1
existe Banco en el acuerdo al Banco
Sistema per tenece el seleccionado
cajero.
*Clic en el bot6n
Consultar.
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07-04-
15

* El Cajero
a consultar
existe

Consultar la

informaciéon de un

cajero en
especifico

*Escoger la
opcion: Cajero.
*Escoger la
opcion:
Consultar.
*Seleccionar el
Banco al que
pertenece el
cajero.

*Clic en el bot6n
Consultar.
*Clic sobre el
nombre del
Cajero que se
desea consultar

* Sistema
muestra la
informacion
relacionada al
cajero
seleccionado

Reglas
de
negocio

Positivo

07-04-15

Aceptado




Tabla 39 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CUQ7 Editar Cajero.
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ID | Fecha | Precondicion Descripcion Pasos Resultado Tipo Clasifica | Fecha Resultado N
es Esperado Caso cion Incident
de e
Prueba
* Sistema
guardara los
cambios
especificados
*Mostrar todos los :
Cajeros a través de la | *Sistema
pagina Consultar, del | muestra el
Editar uno o féer;g Cajzlroc.: iero Lis(tjadol de
. . ]’ scoger ajer odos los Reglas
: dando clic en el boton | incluyendo el | negocio.
seleccionado e Cai
# ajero
editado.
*Modificar los campos | *Sistema
que se deseen editar | muestra un
*Dar clic sobre el mensaje
botén Guardar indicando
modificacion

exitosa
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07-04-
15

*El Cajero a
editar existe

Validar que
todos los
campos del
Cajero a
editar
contengan
datos

*Mostrar todos los
Cajeros a través de la
pagina Consultar, del
menu Cajero.
*Escoger el Cajero
gue se desea editar
dando clic en el botén
r 4

* Uno o0 mas de un
campo se quedan sin
llenar.

*Dar clic sobre el
botén Guardar.

* Sistema no
guardara los
cambios
especificados

*Sistema
solicita que
se llene el o
los campos
faltantes.
*Sistema
muestra un
mensaje
indicando
modificacion
no exitosa

Reglas
de
negocio.

Negativo

07-04-
15

Fall6




138

07-04-
15

*El Cajero a
editar existe

Validar el
ingreso
correcto de
datos al
modificar un
Cajero

*Mostrar todos los
Cajeros a través de la
pagina Consultar, del
menu Cajero.
*Escoger el Cajero
gue se desea editar
dando clic en el botén

r 4

*En uno o0 mas
campos se ingresan

caracteres especiales.

*Dar clic sobre el
boton Guardar.

* Sistema no
guardara los
cambios
especificados

*Sistema
solicita que
se llene de
forma
correctael o
los campos
que estan
incorrectos.
*Sistema
muestra un
mensaje
indicando
modificacion
no exitosa

Reglas
de
negocio.

Negativo

07-04-
15

Fallo




Tabla 40 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU08 Eliminar Cajero.
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ID | Fecha | Precondici Descripcion Pasos Resultado Tipo Caso de Clasifica | Fecha | Resultad N
ones Esperado Prueba cion 0 Incident
e
*Mostrar todos
los cajeros a
través de la
pagina
Consultar, del
menu Cajero.
*Escoger el
. . o cajero que se * Sistema
07-04- El Qajero Ellmlnar un desea eliminar elimina el . " 07-04-
1 15 | @ gdltar C_ajero del dando clic en el | Cajero de Reglas de negocio. Positivo 15 Aceptado 1
existe sistema . o= .
boton W su listado

*Sistema solicita
confirmacién
para eliminar el
Cajero.

*Dar clic sobre
el botén
Aceptar.




Tabla 41 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU09 Subir Cajero.
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ID | Fecha | Precondiciones | Descripcion Pasos Resultado Tipo Caso Clasifica | Fecha | Resultad N
Esperado de Prueba cion o] Incidente
*Escoger la
opcion: Cajero
*Escoger la
opcién: Subir
*Escoger la
Asignar una | opcion: * Sistema
lista de Seleccionar asigna el listado
*El ID del cajeros, archivo de cajeros de la
Banco al que definida en | * Seleccionar lista al banco
1 07'0145' perteneceqn los | un archivo desde el indicado. Reglas de positivo | 0704 Aceptado 1
. . . : negocio. 15
cajeros debe externo, a directorio el *Sistema
existir un archivo que muestra un
determinado | contiene el mensaje de
Banco listado de confirmacion.
cajeros
*Dar clic sobre
el botén Abrir.
*Dar clic sobre
el boton Subir.




Tabla 42 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU10 Ubicar Cajero.
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Fecha | Precondicione Descripcié Pasos Resultado Tipo Caso | Clasifica | Fecha | Resulta N
S n Esperado de Prueba cién do Incidente
*Escoger la
opcion: Mapa
* Seleccionar el
Banco al cual
pertenece el
cajero. .o
Ubicar el | * Dar clic en Sistema
marcador | Consultar. asigna la
“El ca | de cada * Dar clic en el pOSICIQ? I
o, | Caleroen |boon — .| geoordfeas
que se -y — ;
07'0145' asignar la I(?ers)g:ggon * Seleccionar el mediante latitud F;i%g;g? Positivo 071'24' Acegtad 1
posicion, debe . y longitud.
existir ?near]pfgo dotlael Cajero deseado. *Sistema
tra un
Google * Mover el muestr
posicién deseada.
* Dar clic en el
botén Guardar.




Pruebas de Funcionalidad de la Aplicacion Android

ANEXO 2

Tabla 43 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU11 Elegir Banco.
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ID | Fecha | Precondiciones | Descripcion Pasos Resultado Tipo Clasificacion | Fecha | Resultado N
Esperado Caso de Incidente
Prueba
Seleccionar * El sistema
dzll EZ‘QF ce muestra un
07-04- . desea | * Iniciar la listado con | Reglas . 07-04-
1 15 Ninguna conocer los | aplicacio los de Positivo 15 Aceptado 1
; plicacion. nombres de | negocio.
cajeros * Escoger en el los bancos
mas menu la opcion disponibles
cercanos | Bancos.




07-04-
15

Ninguna

Disefio Casos de Pruebas
Caso de Uso CU12: Elegir redes asociadas

Seleccionar
las redes de
las cuales se
desea
conocer los
cajeros mas
cercanos

* Iniciar la
aplicacion.

* Escoger en
el menu la
opcion
Redes.

* E| sistema
muestra un
listado con los
nombres de
las redes
disponibles

Reglas
de

negocio.

Tabla 44 - Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU12 Elegir Redes asociadas.

Positivo

143

Ciclo 1 — Ejecucion de
pruebas

07-04-

15 Aceptado 1




Tabla 45 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU13 Consultar Cajeros cercanos por Banco.
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ID | Fecha | Precondiciones | Descripcion Pasos Resultado Tipo Clasificacion | Fecha | Resultado N
Esperado Caso Incidente
de
Prueba
* El sistema
muestra
mediante un
mapa
proporcionado
por Google
* |niciar la Maps, la
aplicacion. ubicacién
* Escoger en el eografica de
Consultar 09 L, geog :
: menu la opcion los 10 cajeros
los cajeros Bancos mMAas cercanos | Regl
07-04- | Escoger un mas N ' . < eglas o 07-04-
1 Marcar la casilla | a su posicion. de Positivo Aceptado 1
15 Banco cercanos . . . 15
correspondiente Se puede negocio.
de acuerdo .
al Banco o los ademas
al Banco
Bancos de los navegar en el
cuales se desea | mapa, se

consultar.
* Pulsar sobre el
boton Ok.

mostrara de
forma
automatica
los 10 cajeros
mas cercanos
a esa
posicion.




Tabla 46 — Disefio de Casos de Pruebas, Caso de Uso: CU14 Consultar Cajeros cercanos por Red Bancaria
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ID | Fecha | Precondiciones | Descripcion Pasos Resultado Tipo Clasificaciéon | Fecha | Resultado N
Esperado Caso Incidente
de
Prueba
* El sistema
muestra
mediante un
mapa
proporcionado
por Google
Maps, la
Consultar | * Iniciar la ubicacién
los cajeros | aplicacion. geogréfica de
mas * Escoger en el los 10 cajeros
07-04- | Escoger Red cercanos | mend la opcion mas cercanos | Reglas N 07-04-
1 15 Bancaria de acuerdo | Redes Bancarlgs. a su posicion. de _ Positivo 15 Aceptado 1
la red * Marcar la casilla | * Se puede negocio.
bancaria a | correspondiente a | ademas
la que la o las redes de navegar en el
pertenece | las cuales se mapa, se

desea consultar.
* Pulsar sobre el
boton Ok.

mostrara de
forma
automatica
los 10 cajeros
mas cercanos
aesa
posicion.







