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Resumen

La tecnologia avanza muy rapidamente, permitiendo que el acceso a la informacién
sea mas amplio y sencillo. El aprendizaje en linea es uno de los entornos que mas
demanda ha tenido en los iltimos anos, y ya que permite romper el tradicional esquema
de ensenanza, descarta la necesidad estar presente para aprender. Por otro lado, la
inteligencia artificial (IA) es una de las mds grandes tendencias actualmente cuando de
computacién se trata. Los algoritmos genéticos son una de las ramas que abarca la TA
y cumplen un destacable rol en la resolucién de problemas de buisqueda y optimizacion.
Al ser tendencia, es en ocasiones dificil encontrar informacién acerca de ella, y esto
ocasiona que su aprendizaje sea complejo. El objetivo de este trabajo es el desarrollar
una aplicacion movil para enseniar de una manera facil y concisa los algoritmos genéticos.
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Abstract

The tecnology advances very quickly, allowing that the access to information be wider
and easier. The online learning is one of the enviroments that has had more demand in
the last years, and since it allows breaking the traditional scheme of teaching, discards
the need of being present to learn. On the other hand, the artificial intelligence (AI)
is one of the greatest trends currently when is about computing. Genetic algorithms is
one of the branches that includes the Al and achieves a remarkable role in the resolution
of searching and optimization problems. As trend, it is sometimes difficult to find out
information about it, and this makes it complex to learn. The objective of this work
is devleoping a mobile application to teach genetic algorithms in an easier and concise
way.
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Capitulo 1

Introduccion

En la actualidad las nuevas tecnologias como Internet han permitido que el tradicional
modelo de aprendizaje evolucione, pues al existir la posibilidad de aprender a distancia,
se descarta la de estar en un espacio fisico para aprender o ensenar. Lo anterior
resuelve algunas dificultades sobre la educacion presencial, como la reduccién de costos
econdmicos, materiales y tiempo.

Por otra parte, la inteligencia artificial es una de las actuales tendencias en el mundo,
dentro de esta vasta drea de la computacién, los algoritmos genéticos (AG) juegan
un papel importante en las heuristicas para optimizacién. Los algoritmos genéticos
cumplen un rol destacable en la resolucién de problemas de bisqueda y de optimizacién.
Al estar basados en la teoria de la evolucion de las especies, los algoritmos genéticos
usan varios ”individuos” que representan soluciones a un problema para tratar de elegir
al més apto. Sin embargo, a pesar de que el estudio de esta rama de la TA puede darse
por medio de libros, paginas web, videos, foros o cursos; hasta el momento de redactar
este documento no se encontré un software enfocado en el aprendizaje de estos. Este
documento plantea el desarrollo de una aplicacién movil para sistema operativo Android
orientada al aprendizaje de algoritmos genéticos, con el fin de facilitar el entendimiento

y dominio del tema.
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1.1 Planteamiento del problema

El aprendizaje en linea es una tendencia a nivel mundial. Esto debido a diversas razones
favorables como las siguientes: la reduccion de costos tanto para las instituciones y
personas que imparten cursos como para quienes los toman, pues no se requiere de una
infraestructura fisica; el acceso a una plataforma electréonica en cualquier momento, ya
que al estar disponible el contenido el usuario puede acceder a éste cuando mejor le
convenga.

Actualmente existe una gran cantidad de plataformas para el aprendizaje en linea,
muchas de ellas relacionadas con el area de computacién; sin embargo, hay pocos
recursos electronicos (cursos, especificamente) para el aprendizaje de los AG. La
necesidad de aprenderlos ha orillado a desarrollar cursos, temarios, y foros en los que se
incluye informacion sobre el tema, pero no hay una que cubra lo fundamental y central
de éste. En este trabajo, se propone llenar este hueco mediante el desarrollo de una

aplicacion para dispositivos moviles orientada a la ensenanza de los AG.

1.2 Hipdtesis

Esta tesis tiene como hipotesis de partida que es posible desarrollar una aplicacion
para dispositivos médviles con sistema operativo Android que permita mostrar los
temas principales y de mayor relevancia sobre algoritmos genéticos. Se considera que,

mediante esta aplicacion, se facilitaria su aprendizaje.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desplegar un sistema e-learning para aprendizaje de algoritmos genéticos en un

dispositivo Android.
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1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de esta tesis son los siguientes:
1. Realizar una revision de los principales conceptos de algoritmos genéticos.
2. Realizar una revision de las caracteristicas de los sistemas e-learning.
3. Establecer los requisitos y alcances del sistema a desarrollar.

4. Describir las herramientas y frameworks disponibles para desarrollo de

aplicaciones Android para elegir la mas adecuada.
5. Disenar la arquitectura y representarla mediante diagramas UML.
6. Implementar el tema ”Representacion entera” en el sistema e-learning.

7. Realizar pruebas de funcionamiento al sistema para verificar que cumple con los

requisitos establecidos.

1.4 Justificacion

Los AG son una parte fundamental en el estudio de la TA. El modo de empleo se basa
en el proceso genético de los organismos vivos, y al repetirlo un determinado ntimero de
veces, lo que se conoce como generaciones, las poblaciones permiten producir diversas
soluciones a un problema. Es importante mencionar que el uso de AG en la resolucién
de problemas es en muchas ocasiones la iltima alternativa para encontrar la mejor
solucién.

Este trabajo busca desarrollar un software para su ensenanza; la complejidad
de estos es considerable, por lo que para facilitar su aprendizaje, es necesaria la
implementacion de una aplicaciéon enfocada en el tema previamente mencionado.
Ademas, la contingencia por COVID-19 a nivel mundial en el ano 2020, ha demostrado
la necesidad del uso de herramientas para aprendizaje a distancia y de auto-aprendizaje

haciendo uso de las TIC, por lo que este trabajo contribuiria en este sentido.
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1.5 Alcance del proyecto

El sistema desarrollado con base en este trabajo se limita a cubrir las siguientes

funcionalidades bésicas:

e Registro de un usuario en el sistema mediante cuenta de correo electréonico Gmail.

Mostrar el curso: Representacion entera.

Interfaz para visualizar contenido del curso.

Interfaz para navegar entre los temas del curso.

Interfaz de usuario para mostrar su informacién personal, ademas de controlar el

acceso a la cuenta.



Capitulo 2

Marco teorico

Este capitulo se divide en tres partes. La primera muestra a los sistemas e-learning,
presentando sus caracteristicas, ventajas y desventajas. La segunda se enfoca en los
fundamentos de los algoritmos genéticos, dando a conocer sus principales componentes.

La tercera abarca las tecnologias involucradas para desarrollar la aplicacién e-learning.

2.1 Aprendizaje en linea

Internet ha sido uno de los pilares de apoyo del sector educativo y otras areas, siendo
un medio de difusién y comunicacién abierto y flexible. Esta red de redes ha abierto la
posibilidad de existencia a diversas aplicaciones; de entre las primeras que se dieron a
conocer y mas comunes estan la mensajeria electronica, negocios web y entretenimiento
en linea.

Una limitante para la educacién es la ubicacién geografica; Internet por otro lado,
rompe con esta barrera ademaés de los esquemas tradicionales de ensenanza-aprendizaje.
La Web como medio de difusién de la informacion, ha facilitado la creacién y acceso
a mas contenidos de todo tipo, incluyendo el didactico, ademas de servir como
infraestructura para impartir educacién a distancia. La implementacién de dicha
tecnologia ha causado el surgimiento de un modelo de aprendizaje conocido como

e-learning [12], que en inglés significa “Electronic learning”, y en espanol se traduce
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como “Aprendizaje electrénico”. Para implementar un sistema de este tipo, se requiere

seguir algunos pasos:

e Es necesario dar un panorama general sobre la importancia de los sistemas web

en el &mbito educativo a distancia.

e Se definen los diversos entornos e-learning para centrarse en el contexto del

trabajo.

e Se deben mostrar algunos sistemas que intervienen en estos entornos, por ejemplo,
los Sistemas de Administracion de Aprendizaje. Se deben considerar y tratar las

caracteristicas deseables de éstos y se finaliza con un entorno integral e-learning.

A continuaciéon se muestran algunas ventajas y desventajas de los sistemas de
aprendizaje en linea.
Ventajas del aprendizaje en linea

e Se elimina la necesidad de asistir fisicamente a un lugar para tomar una clase.

e El costo de una clase, curso o acceso a informacién puede ser menor o incluso

gratis, que uno de modalidad presencial.

e La mayoria de las veces, el acceso a la informacién a través de la Web puede darse

en cualquier momento [12].

e El tener disponibles diversas fuentes e-learning, permite comparar la informacion

y discernir de ella mas facilmente.

e Actualmente, consultar informacién utilizando sistemas e-learning, puede darse
desde casi cualquier lugar y casi cualquier dispositivo de comunicacién como una

computadora, smartphone o tableta electronica, por mencionar algunos.
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Desventajas del aprendizaje en linea

e La informacion disponible en Internet puede no ser correcta. Es necesario
asegurarse que los cursos o informacién consultada sea proveniente de una fuente

confiable.

e El costo inicial puede ser mayor en una plataforma e-learning que en la modalidad
presencial. Sin embargo, a mediano y largo plazo el costo de las plataformas

e-learning es menor con respecto a la educacion presencial.

e Al estudiar de manera autodidacta mediante recursos en linea, usualmente surgen
dudas, por lo que en ocasiones es mas complicado resolverlas a través busquedas en
Internet a comparacion de un tutor presencial que pudiera ofrecer una explicacién
mas precisa. Para minimizar este problema, muchas de las plataformas actuales
tienen un sistema para comunicacién en linea con otros participantes o con el

mstructor.

e Algunas plataformas e-learning exigen completar cierto curso en un tiempo
determinado, de modo que si esto no se cumple, la informacion deja de estar

disponible para el usuario.

Una vez mostradas algunas de las ventajas y desventajas del aprendizaje en linea,

se presentaran sus tipos.

2.1.1 Tipos de aprendizaje en linea

Antes que nada, es preciso definir que el término aprendizaje en linea se forma a partir
de conceptos que son la ensenanza virtual y los estilos de aprendizaje.

Ensenanza virtual

La ensenanza virtual tiene como objetivo enfocarse en el estudiante para fortalecer

y actualizar su conocimiento en combinacién con distintos elementos de indole
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pedagdgica [9], sustentdndose en las TIC. En la actualidad el tradicional modelo de
interaccion-aprendizaje puede darse por medio de videoconferencias, videotutoriales
o chats; el contacto difiere entre tutores y companeros a través de foros de debate y
correo electrénico, y una diferente interaccion con materiales de estudio por medio los

multimedios.

Actualmente los paradigmas de educacién pedagogica se centran en la construccién
del conocimiento y de los procesos reflexivos, esto ofrece mayor oportunidad del docente
hacia el discente el proporcionar actividades para reflexion y de ese modo dar soporte a
su aprendizaje [9], por lo tanto puede sugerir diversas fuentes de informacién y ampliar
el campo de explicaciones para favorecer el proceso de comprension, es decir, el profesor
tiene la oportunidad y hasta cierto punto la obligaciéon de guiar y orientar al alumno.
En la comunidad virtual las interacciones entre los individuos son mayores y se logra
con el uso de diversas herramientas disponibles como por ejemplo lo es un foro, el cual
se presenta como un espacio con amplias posibilidades para contribuir a las relaciones
sociales a través de interaccion y colaboracion.

La educacion es y hace referencia a dirigir, encaminar y desarrollar. Este concepto
se puede extender a perfeccionar las habilidades fisicas o intelectuales de un individuo
a través de preceptos, ejercicios y/o ejemplos [13].

El concepto de aprendizaje puede tomar distintos rumbos segin se considere al
autor, por ejemplo el cognitivismo, que es considerado como un proceso de modificacion
interna y con cambios tanto cuantitativos como cualitativos el cual existe a partir de un
proceso interactivo entre la informacién que procede de un medio y un sujeto activo [9].
Por otro lado, el autor John Cotton Dana afirma que el aprendizaje sélo existe cuando
se adquiere un nuevo conocimiento y no sélo una retencion temporal, por lo que se trata
de un cambio permanente en el individuo. El autor Gonzalez Romero menciona que la
informacion son sélo datos con un significado, por lo que no se considera conocimiento,
y para que esté presente, se debe asimilar e interiorizar la informacion a fin de lograr

un aprendizaje [13].
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Existen diversos factores que implican que de un proceso de aprendizaje se
obtengan distintos resultados; se pueden considerar cuatro elementos que abarcan
ciertos estimulos externos al momento del aprendizaje, los socioldgicos que son la edad,
el nivel socioeconémico y la cultura. Un concepto proveniente de la psicologia es el
de “Estilos de Aprendizaje” [9], que hace referencia a la manera en que las personas

perciben e interactiian con un entorno de aprendizaje.

Estilos de aprendizaje

Los estilos de aprendizaje pueden definirse de diferente manera, segin los autores
Quiroga y Rodriguez [6] son aquellos que reflejan las diferencias cualitativas y
cuantitativas de cada persona, por lo que determinan la manera en que ésta desarrolla
el aprendizaje a través de la percepcion, atencién y pensamiento. Otros autores como
Dunn y Price proporcionan una definicién en donde estos estilos son la manera en que
la habilidad para absorber y retener informacion de una persona se ve afectada por
estimulos externos. Otra definicion dice que son estrategias cognitivas con las que se
recopila, interpreta y organiza la informacién adquirida [9]. Dado que no existe una

definicién unica y total de los estilos de aprendizaje, se plantean varios de ellos.

Estilo activo: Se caracteriza por tratarse de personas sin temor a nuevas

experiencias y de mente abierta.

e Estilo reflexivo: Aplica a aquellos individuos que prefieren analizar, observar y

entender la situacion antes de realizar algin movimiento.

e Estilo tedrico: Similar al estilo reflexivo, pero en este las personas observan las

situaciones de una manera mas lineal para buscar la racionalidad y objetividad a

e Estilo pragmatico: Implica a aquellas personas que buscan aplicar ideas nuevas
tan pronto sea posible, por lo que la planificacién de actividades no es algo muy

importante.
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Se tienen también los estilos de aprendizaje segiin Kolb [6]:

e Estilo convergente: Busca aplicar ideas a través de un conocimiento organizado

y la resolucion de problemas mediante un razonamiento hipotético-deductivo.

e Estilo divergente: Aquel que se basa en la flexibilidad el pensamiento y por lo
tanto en la imaginacion teniendo la capacidad de considerar las situaciones desde

muchas perspectivas.

e Estilo asimilador: Se enfoca en comprender los modelos técnicos dejando de

lado la aplicacién de lo concreto.

e Estilo acomodador: Esta centrado en crear, experimentar y aplicar ideas en

situaciones nuevas sin temor a los riesgos.

Por otro lado estan los estilos segin Witkin [6]:

e Dependencia del campo: Su base fundamental es la de un plan concreto y
el trabajo en equipo es su herramienta principal. No gusta de trabajar con algo

desestructurado.

e Independencia de campo: Se muestra interesado en trabajar con ideas
abstractas y con materiales muy poco estructurados. Es riesgoso pero se compensa

con la flexibilidad que proporciona.

Las definiciones para los estilos de aprendizaje difieren sutilmente. Con base en los
conceptos anteriores, se pueden definir dos estilos de aprendizaje en donde uno se trata
de personas que buscan un plan estructurado o lineal para aprender, mientras que el
otro implica adquirir informaciéon de manera dindmica y flexible.

Los tipos de aprendizaje en linea se ven reflejados de distinta manera en el individuo,
pues como se menciona anteriormente, existen diversas maneras de aprender. El
aprendizaje a través de la Web puede tornarse sencillo o complicado dependiendo del

estilo en que el individuo aprende.
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2.2 La educacion a distancia

La educacién a distancia en conjunto con las nuevas tecnologias desarrolladas en los
ultimos anos ha tenido un proceso de evolucién a la par a tal grado de producir diversos
medios de comunicacién como la radio, la television, el teléfono, entre otros. Internet ha
sido una de las tecnologias que mayores cambios han sufrido en cuanto a los diferentes
servicios que provee [12], los cuales han causado que la educacién a distancia sea una
alternativa para aquellas personas que tienen limitantes de tipo geografico, ocupacional
o fisicas como lo plantea el modelo tradicional.

Dejando de lado por un momento las tecnologias web, pero tomando como base
que éstas han sido uno de los medios por los que la gestién de informacién tiene tres
formas en las que es participe en un proceso de ensenanza-aprendizaje, se definen de la

siguiente manera:

1. Web para la gestion de informacion: La gestién implica el almacenamiento,
diseminacion y recuperacion. Las personas pueden consultar informacién o tener

acceso a diversos contenidos a través de la Web.

2. Web para ensenanza en dos medios (mixta): Dicho de otra forma, ensenianza
semipresencial; una parte de la instruccién es presencial y la otra parte por medio

de la Web; se le conoce como aprendizaje mixto ("blendend learning”).

3. Aprendizaje basado en la Web: Se centra en llevar todo el proceso educativo

a una plataforma web, haciendo nulo al modelo de aprendizaje presencial.
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2.3 Los entornos e-learning

Como se ha mencionado anteriormente, la educacion a distancia es una de las
modalidades de ensenanza mas populares. Al estar basada en la Web, los sistemas o
entornos de tipo e-learning posibilitan y facilitan el proceso de ensenanza-aprendizaje.

E-learning es un término que abarca un amplio grupo de aplicaciones y procesos.
El aprendizaje donde estd basado en Web y en computacién, las aulas virtuales y
colaboracién digital forman parte de éste. Dicho concepto, integra diversos tipos de
contenido que pueden recuperarse via Internet por medio de audios y videograbaciones,
transmisiones satelitales, television interactiva, CD-ROM, entre otros mas [12].

La definicién de e-learning permite abrir un extenso rango de posibilidades para
cualquier proceso relacionado con educacién y tecnologias. En los ultimos anos se han

implementado dos técnicas conocidas como m-learning y b-learning [8].

2.3.1 M-learning

Mobile-learning es una evolucion de e-learning, pero enfocada al uso de tecnologias que
no involucran un lugar estacionario como ocurre con las computadoras de escritorio. En
todo caso se utilizan laptops, smartphones, tabletas o agendas electrénicas y cualquier

dispositivo que tenga conectividad inalambrica a Internet.

2.3.2 B-learning

Blended-learning o en espanol aprendizaje combinado, unifica la formacién presencial
con e-learning. Implica el uso de técnicas presenciales de ensenanza con actividades de
e-learning. Para implementar este método de aprendizaje se requiere de al menos un

dispositivo electrénico que permita acceder a la Web y la presencia de un educador.
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2.4 Plataformas para aprendizaje a distancia

La educacion a distancia ha evolucionado de distintas formas permitiendo ampliar el
campo de distribucién en donde los sistemas e-learning actualmente no estan sélo
en la Web. Con el desarrollo de tecnologias como los smartphone [1], el campo de
desarrollo de herramientas y aplicaciones ha ido en aumento permitiendo asi extender
el aprendizaje hacia distintos enfoques. La tabla 2.1 muestra algunas de las plataformas

de aprendizaje en internet mas utilizadas que aplican el concepto e-learning.
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TABLA 2.1: COMPARATIVA WEB PARA

APRENDIZAJE A DISTANCIA

DE ALGUNAS PLATAFORMAS

. Entrega de Plataforma . . . . s .
Plataforma Gratuita & c . Retroalimentacién Disponibilidad Evaluacién Observaciones
documento dirigida
. La mayoria de
Web Si, por parte Test de los curﬁoq se
Opositer No Matricula v » por parte Total verdadero y e
- del profesor enfocan en la
mévil falso .
docencia
. Cursos de diversos
S1, por parte de temas y casi cualquier
edX Si Ninguno Web la comunidad Total Ejerciciosde evaluacién Y a
persona puede aplicar
de alumnos . .
para impartir un curso
Si, por parte del Los docentes son
Future . Titulo o grado . profesor y la . rofesores de
Si 5 . ‘Web F o’y Total Quizes pro .
Learn para elegir comunidad de universidades
alumnos reconocidas
Campus Si, por parte de la Pruebas
e p. . No Matricula ‘Web comunidad a través Total de Cursos homologados
Educacién L
de un blog conocimiento
. Si, por parte del
Certificado Web » POT P .
. profesor y la Pruebas, tareas y Profesores de la
Red Educa No en algunos y . Total . . . . S
- comunidad de exdmenes en linea Universidad de Nebrija
cursos movil
alumnos
P . Los profesores
Si, por parte del Parcial. Los b
. . . . provienen de
. . . profesor y la tiempos varfan Tareas y cuestionarios L
Coursera Si Certificado ‘Web . P universidades
comunidad de para la oferta de préactica .
reconocidas. Todos los
alumnos de un curso L
cursos son en inglés
Todos los cursos estan
Si, por parte de la Parcial. Los tiempos Cuestionarios y en inglés. Algunos de
Udacity No Ninguno Web comunidad de varfan entre los ejercicios acordes al ellos tienen apoyo de
alumnos diversos cursos curso empresas mundialmente
reconocidas
Si, por parte de la
Formacién . . p - . Es posible descargar
. Si Certificado ‘Web comunidad de Total Ninguno P B
online los cursos
alumnos
La mayoria de cursos
Si, por parte del Diversos quizes y un estéan en inglés.
Open2study St Ninguno ‘Web instructor y la Total examen por unidad La plataforma tiene
comunidad de curso conexién con diversas
universidades
Contenido formativo de
Sélo Si, por parte de la universidades y
Tutellus algunos Ninguno Web y mévil  comunidad de Total Quiz organizaciones.
cursos alumnos Cualquiera puede subir
cursos
Free casy Sélo Si, por parte de la Gran parte de los cursos
w:avf Y algunos Ninguno Web comunidad de Total Quiz los ofrecen instituciones
N cursos alumnos reconocidas
Si, por parte de la Los cursos son de corta
Floqq No Certificado Web y mévil comunidad de Total Ninguna duracién y usualmente
alumnos son de una sola clase
Si, por parte del Cualquiera puede subir
. . instructor y la uiz por unidad de cursos a la plataforma.
Udemy No Certificado ‘Web A y Total Q p e p
‘ comunidad de curso Las politicas para
alumnos cursos son muy estrictas
Si, por parte de la . .
- . o i . Cuestionarios y Cualquiera puede subir
Aula Facil Si Certificado ‘Web comunidad de Total Lo Y . P
ejercicios para resolver —un curso
alumnos
Sélo Si, por parte de la Lo .
Harvard o . »porl . Ejercicios de Todos los cursos estan
. algunos Certificado ‘Web comunidad de Parcial - L
Online evaluacion en inglés

cursos

alumnos
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2.5 Educacion a distancia en situaciones
extraordinarias

El acceso a Internet por parte de las personas alrededor del mundo abrié la posibilidad
de educacion a distancia usando medios electrénicos desde hace més de una década.
Aunque la necesidad de un aprendizaje no presencial ha estado latente desde hace
varios anos, y pese a que muchas instituciones han optado por impartir educacion
académica de manera virtual, esta necesidad se ha incrementado gradualmente debido

a situaciones extraordinarias.

En diciembre de 2019 en Wuhan, China surgieron varios casos reportados como
neumonia, que fueron asociados a un virus poco conocido, y aunque esto inicié como
una epidemia limitada a China, pronto se convirtié en una pandemia. Hasta marzo de
2021 se estima que a nivel global hay méas de 133 millones de casos de infeccién y més
de 2 millones de muertes [21]. Esto indica que el virus nombrado SARS COVID2-19
es muy peligroso, y dado que el nimero de infectados y muertos es muy alto, muchos
paises se han visto en la necesidad de tomar medidas de extrema precaucién para evitar
su propagacién en la poblacién. Inglaterra [15] por ejemplo, fue uno de los primeros
paises que declard el cierre temporal de cines, gimnasios, bares, teatros, restaurantes
por mencionar algunos; muchos otros paises del mundo han hecho lo mismo con la
finalidad de implementar una cuarentena dentro del hogar, sin embargo, uno de los
factores mas importantes por dicha accién, ha sido el cierre temporal de escuelas,
que va desde la educacion basica hasta la educacién superior, lo que rapidamente

incrementd la necesidad de aprendizaje a distancia.

En México por ejemplo, el gobierno ha implementado dos estrategias para apoyar
dicho tipo de ensenanza, por medio de la Web y a través de la television para aquellos
que no tienen acceso a Internet. Otro factor importante son los profesores que en

conjunto con los padres pueden facilitar la implementacion del aprendizaje a distancia
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en los alumnos/hijos. Situaciones sanitarias como la mencionada anteriormente, ademés
de la econémica y cultural, permiten ver mas claramente la necesidad de crear nuevas

herramientas para aprendizaje en todos los niveles educativos.

2.6 Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos son métodos adaptables que se pueden usar en la resolucion
de problemas de optimizacion, se basan en la seleccién natural y en ciertos casos
implican genética natural [2]. Una caracteristica en particular de éstos es que se
pueden obtener diversas soluciones a un problema, por lo que no hay garantia de que

la mejor respuesta sea obtenida en el primer, segundo o enésimo intento [5].

La base del funcionamiento de los algoritmos genéticos es el proceso genético de
los seres vivos; por lo que se manejan conceptos de la genética como: alelo, gen,
cromosoma, individuo, aptitud, generacién, poblacién, cruza, seleccion y mutacion.
Las generaciones y las poblaciones a lo largo de los anos evolucionan con base en
los principios de la seleccién natural, postulado propuesto por Charles Darwin en
1859 [16], la cual menciona que los individuos mds fuertes y capaces de adaptarse
a un entorno sobreviven. Por medio de la imitacién de este proceso, los algoritmos
genéticos tienen el potencial para generar soluciones a problemas del mundo real. Es
importante tener en cuenta que la cantidad y viabilidad de las soluciones, dependerd de
la codificacién que se emplee en las mismas, por lo que en ocasiones y dependiendo del
problema que se pretenda solucionar, el primer cédigo del algoritmo genético puede no
ser el mejor, de modo que si se presenta este caso, es necesario modificarlo y mejorarlo

cuantas veces se requieran para asi lograr soluciones éptimas.
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La naturaleza de los individuos en una poblacion se enfoca en la supervivencia
o reconocimiento por ser el mejor en algo, es por eso que existe una constante
competencia por la busqueda de diversos recursos segun la necesidad del individuo.
Las relaciones sociales interpersonales como el noviazgo, son un claro ejemplo en el
que dos o mas personas se encuentran en constante competencia, esforzandose por
conquistar y cortejar a otra persona por la que siente atracciéon. Con base en este
ejemplo, a aquellos individuos con mas probabilidad éxito para sobresalir y por lo
tanto atraer un nimero mas alto de companeros tienen mayor probabilidad de generar
més descendientes [16]. Visto del lado de la genética, los genes de los individuos mejor
adaptados tienden a propagarse en las futuras generaciones hacia un considerable

incremento de descendientes.

La combinacion de buenos rasgos entre dos individuos ancestros puede presentar
el caso en el que se produzcan “super individuos” los cuales tienen las mejores
caracteristicas de todas las generaciones pasadas, de esta manera se presenta el término
conocido como evolucién, que muestra que los rasgos del individuo se adaptan cada vez

mas y mejor al entorno en el que se desarrollan.

2.6.1 Antecedentes teodricos

Los algoritmos genéticos trabajan con una poblacion de individuos en la que cada uno
representa una solucién factible a un problema y cada uno tiene un valor relacionado
con la viabilidad de la solucién. Cuanto mejor sea dicho valor, mayor probabilidad
tendra para ser seleccionado para reproducirse con otro individuo seleccionado del
mismo modo, y al final producir un descendiente [2] con caracteristicas de los padres.
De esta manera se produce una nueva poblacién de nuevas posibles soluciones, la cual
pasa a reemplazar a la anterior, pues no habria légica en mantenerla si ya se han
seleccionado los mejores individuos para la generaciéon futuro, y por lo tanto las mejores

caracteristicas se heredan. Este proceso se repite a lo largo de las generaciones para
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favorecer el cruce entre los individuos mejor adaptados y la obtencién de una o mas
soluciones 6ptimas [5].

Gracias a la robustez de los algoritmos genéticos, éstos tienen gran potencial para
resolver problemas que otras dreas o metodologias encuentran dificiles [16]. Es de gran
importancia tener en cuenta que muchos de los problemas que los algoritmos genéticos
resuelven y otros métodos no, se debe a que no existe una técnica o férmula especializada
para hallar una solucién; por el contrario, tener un método especifico para un problema
puede ser més eficiente que utilizar un algoritmo genético.

Existe un ejemplo denominado como Algoritmo Genético Simple o Candnico, el
cual consiste en generar una poblacion inicial y computar la funcion de evaluacion o de
aptitud de cada individuo; es necesario cumplir el criterio de parada, asi que mientras
no se obtenga un resultado esperado se debe generar una nueva generaciéon, después
comienza el proceso de reproduccién, en el que se seleccionan [2] dos individuos de
la poblacién anterior con base en su funcién de aptitud, se cruzan con la posibilidad
de obtener dos descendientes, y éstos mutan con la probabilidad de tener la funcién
de aptitud de los individuos que les preceden, al final ambos se insertan en la nueva
generacion y todo el proceso se repite hasta que se cumpla el criterio de parada o bien,

el nimero de generaciones haya finalizado.

2.7 Componentes de un algoritmo genético

2.7.1 Codificacién

En los algoritmos genéticos, los individuos pueden representarse como un conjunto de
valores denominados como genes [16], los cuales agrupados de cierta manera forman un
cromosoma. Usualmente al cromosoma mas simple se le atribuye el uso de ntmeros
1 y 0 para su representacién; en términos biolégicos el conjunto de parametros que
representan un cromosoma en particular se le llama fenotipo que contiene la informacién

genética conocida como genotipo y es requerida para formar un organismo.
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La resolucion de un problema tiene como punto de partida la funcién de aptitud
[2] del individuo, y puede ser programada a partir del cromosoma; cada funcién de
adaptacién debe ser disenada de manera particular para cada problema. Entonces,
cada funcién de aptitud le asigna un nimero real que refleja el nivel de adaptaciéon al
problema del individuo.

Durante la fase de reproduccién se seleccionan los individuos de la poblacién para
cruzarse y generar descendientes los cuales posteriormente se mutan y forman parte de
la nueva generacion. La seleccion de los padres es aleatoria y la probabilidad de ser
seleccionados es proporcional a su funcién de aptitud. Se dice que dicho procedimiento

se basa en una ruleta.

2.7.2 Cromosoma, gen y alelo

En algoritmos genéticos existen algunos conceptos bdsicos que son necesarios de
aprender para una mejor comprension del tema ya que sera lo primordial para comenzar
a trabajar, y dado que estan basados en la genética y evoluciéon humana no hay gran

diferencia en significado y sélo diferiran al momento de representarse e implementarse.

e Cromosoma: Es un elemento que se compone de material genético (ADN) y
proteinas basicas. Contiene informacion genética que se presenta en la transmision

de los caracteres hereditarios [18].

e Gen: Es la unidad de acciéon y combinacion del material genético presente en los
cromosomas y que se forma de un segmento de ADN que es responsable de los

caracteres hereditarios [18].

e Alelo: Es cada uno de los genes que se encuentran en el mismo lugar de los

cromosomas [18].

Los conceptos anteriores aplican tanto a la biologia como a los algoritmos genéticos,
sin embargo, so6lo cambia la manera en que se visualizan.

Un cromosoma va a estar conformado por una cadena o arreglo de parametros en donde
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usualmente son representados con bits, un gen por otro lado va a mostrar cada posicion

en dicha cadena, mientras que un alelo va a representar el valor de un gen.

2.7.3 Operadores genéticos

En el punto anterior se mencionaron tres elementos basicos de la genética que son
necesarios para la implementacion de los operadores genéticos la cruza y mutacion;
ambos son imprescindibles para la creacion de un algoritmo genético bésico.

Para efectuar dichos operadores es necesario tener dos individuos a los que les conoce

como padres de los cuales se tomaran ciertos valores.

Cruza

Aunque existen varios tipos de operador de cruce, el mas basico se es el ”cruce por un
9
punto”, el cual consiste en dividir el cromosoma de los padres al azar para producir
os pares iniciales y finales de valores del cromosoma para después combinar los finales
d 1 finales de val del d b los final
en dos cromosomas nuevos completos [5], de este modo ambos descendientes heredan
genes de cada padre.

Usualmente la selecciéon de padres se realiza aleatoriamente aplicando una
probabilidad de 0.5 a 1.0. Cabe mencionar que si la cruza no se aplica, entonces se
. . v ;. .

duplican los padres generando los mismos valores cromosémicos en la descendencia

de nada serviria generar nuevos individuos.
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Punto de cruce Punto de cruce
Padres 10100011 01001001
Hijos (Descendientes) 10101001 01000011

Figura 2.1: Operador de cruce por un punto

Existen otros operadores de cruce en donde usualmente se toman en cuenta més de
un punto de cruce. De Jong encontré que dicho operador puede lograrse por medio del
cruce de multiples puntos, sin embargo, el cruce por dos puntos representa una mejora
mientras que anadir méas puntos no beneficiaba cémo se comportaba el algoritmo. La
principal ventaja de tener mas de un punto es que el espacio de busqueda se puede
explorar mas facilmente.

La figura 2.2 representa el modo en que la cruza por dos puntos se puede visualizar
y en la que se realiza la seleccion aleatoria de dichos puntos obteniendo dos variantes

de individuos posibles.

Mutacion

La mutacion es un proceso que se va a aplicar a cada hijo o descendiente de
manera individual. Consiste en la alteracién [5] aleatoria (usualmente con una
probabilidad pequena) de uno o més genes en el cromosoma. La figura 2.3 muestra

este procedimiento.
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Puntos de cruce

AL L
P! |

001 1101011

Padres

Hijos (Descendientes)

Figura 2.2: Cruza por dos puntos

Debido a que la cruza proporciona un exploracién mas rapida del espacio de
bisqueda [16], se puede pensar que esta tendria mayor prioridad que la mutacién, sin
embargo, este tltimo indica que ningin punto en el espacio de busqueda debe quedar
con cero probabilidad de ser examinado, por lo que es realmente importante tener segura

la convergencia de los algoritmos genéticos.

Gen mutado

l

Descendiente 1010001
Descendiente mutado 1011001

Figura 2.3: Mutacion en el primer descendiente de la figura 2.2

La convergencia segin De Jong [16] indica que si el algoritmo genético se implementé

de manera correcta, la poblacion evolucionara a través de las generaciones posteriores
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de modo que la adaptacion media sera extendida a cada individuo, asi mismo como la
adaptacion del mejor individuo iréd en ascenso hacia el éptimo global. Este concepto
se relaciona con la progresién hacia la uniformidad, que ocurre cuando un gen ha
convergido cuando minimo el 95% de individuos de una poblacién, éstos tienen el mismo
valor para ese gen. Una poblacion converge cuando todos los genes han convergido.
La mutacion es necesaria debido a que la selecciéon y cruce no es tan crucial para
llegar al valor éptimo [16]. La mayoria de implementaciones de algoritmos genéticos

indican que la probabilidad del operador de cruce y mutacién permanecen constantes.

2.7.4 Funcién de aptitud

Es aquella que representa la funcién objetivo del problema de optimizacién, se encarga
de asignar valores reales a cada fenotipo y es la base para seleccionar a los individuos;
la funcién sera més 1til en tanto discrimine més los valores [3], pues de este modo seran
diferentes y descriptibles para facilitar las posteriores implementaciones en el algoritmo

genético.

2.7.5 Mecanismos de seleccién

Una parte fundamental de los algoritmos genéticos es la seleccion de individuos en
una poblacion, para esto se requiere un mecanismo selectivo que permita efectuar
dicha accién. Afortunadamente existen distintos mecanismos de seleccion que permiten
facilitar esta tarea dependiendo de la solucién que se esté empleando y del valor
optimo que se esté buscando. Existen algunos mecanismos selectivos que se emplean
individualmente, mientras que otros pueden combinarse [5]. Es importante mencionar
que todos los métodos de seleccion tienen un nivel de complejidad y se encuentran
dentro del esquema de tres grupos que son la seleccién proporcional, seleccion mediante

torneo y seleccion de estado uniforme.
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Seleccion proporcional

Describe a un grupo de mecanismos de seleccion propuestos por John Holland. Se
enfoca en elegir a los individuos con base en la contribucién de su aptitud con respecto

a la poblacién total. Las técnicas de selecciéon que abarca son lo siguientes [7]:

e Ruleta: Fue propuesta por De Jong en 1975, en esa época era el més utilizado en
los inicios de los algoritmos genéticos. Esta técnica es simple pero no muy eficiente

ya que un individuo puede ser seleccionado méas de una vez y su complejidad es

de O(n?).

e Sobrante estocastico: Su intencién aproximarse a los valores esperados de cada
individuo y se asigna de manera deterministica las partes enteras de los valores

que se esperan en cada individuo.

Existen dos variantes del sobrestante estocastico que son con reemplazo y sin
reemplazo. En la primera se construye la ruleta con partes decimales y se usa en
la seleccion de los padres faltantes; su nivel de complejidad es de O(n2).

En la segunda se invierte el valor con las partes decimales y asi se escogen los

padres restantes; su nivel de complejidad es de O(n).

e Universal estocastica: Su objetivo es reducir la mala distribucién de los
individuos con base en los valores esperados, sin embargo, puede presentar
convergencia prematura o hacer que los individuos mas aptos se multipliquen

mucho més rédpido. Su nivel de complejidad es O(n).

e Muestreo deterministico: Requiere de una asignacién deterministica a la parte
entera del valor esperado, después ordena la poblaciéon de mayor a menor segin
las partes decimales y obtiene los padres faltantes. Al igual que el sobrante
estocastico, el individuo puede ser seleccionado més de una vez. Su nivel de
complejidad varfa en la asignacién y la ordenacién, donde es O(n) y O(nlogn)

respectivamente.
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e Escalamiento sigma: Fue ideada para el mapeo de la aptitud original de
un individuo con su valor esperado, es decir, mantener constante la presion
de seleccién durante el proceso de evolucion y asi reducir la probabilidad de
convergencia prematura en el algoritmo. En este mecanismo el valor esperado
de un individuo se encuentra en su funcion de aptitud, la media de la poblacién

y la desviacién estandar de la misma.

e Seleccion de jerarquias: Su objetivo es la prevencién de convergencia
prematura. Su complejidad es de O(nlogn) mas el tiempo de seleccién, lo que

causa una convergencia mas lenta.

e Seleccion de Boltzmann: Utiliza una funciéon de variacion de ”temperatura”
para controlar la seleccién. Al inicio el valor de ésta debe ser alto para que la
presion en la seleccion sea méas baja, pero al paso de las generaciones se van
invirtiendo los roles, dejando asi a la temperatura con un valor mas bajo y la

seleccion con uno maéas alto.

Seleccién mediante torneo

Es similar al uso de jerarquias en cuanto a la presiéon para seleccion, pero es mas
eficiente al computarizar y paralelizar. La idea bésica de esta es seleccionar a los
individuos con base en una comparacién directa [7]; hay dos formas de hacerlo, de

manera deterministica y probabilistica.

e Deterministica: Se tienen que "barajar” los individuos de la poblacién, elegir
un ndmero "p” de individuos (usualmente son 2), comparar sus aptitudes y el
ganador del torneo se tomara como el individuo mas apto. Para obtener N ntimero

de padres, es necesario "barajar” P veces la poblacion.

e Probabilistica: Implica los mismos pasos que la deterministica, a excepcién de
la velocidad en que se elige al ganador. En lugar de seleccionar al individuo con la

mayor aptitud, se aplica una inversién a la probabilidad ”flip(p)” y si el resultado
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es verdadero, se selecciona el méas apto y si no, entonces al menos apto. El valor

de la probabilidad ”p” permanece fijo y va de 0.5 a 1.

La version deterministica asegura que el mejor individuo seré seleccionado "p”
veces. Cada competencia requiere de una seleccion aleatoria de un niimero constante de
individuos en la poblacién. Dado que se requieren ”"n” competencias [7] de comparacién
de individuos en tiempo constante para completar una generacion, el algoritmo es de
complejidad O(n).

La seleccion por torneo es eficiente y de facil implementacion, la comparacion en la

funcion de aptitud es directa y la presion de seleccion puede ser muy alta permitiendo

descartar a los individuos menos aptos mas facilmente.

Seleccion de estado uniforme

Se usa en los algoritmos genéticos no generacionales, en donde sdélo los individuos menos
aptos son reemplazados en cada generacién. Se aplica mayormente en sistemas basados
en reglas donde el aprendizaje es incremental [7], como los sistemas clasificadores. Dicha
técnica es util en entornos donde los individuos de manera colectiva buscan solucionar
un problema y no individualmente, ademas si es necesario "recordar” lo aprendido
antes, es también una buena opcién. Su complejidad es O(nlogn).

El algoritmo de implementacién de esta técnica requiere de seleccionar "R”
individuos de una poblacién ”G” de entre los més aptos (1j= R j=M), donde usualmente
"R =17 O 7R = 2”. Posteriormente se realiza la cruza y mutacién a los R individuos
para obtener "H” hijos, de los cuales se obtendrd el méas apto o aptos en cuyo caso

seran hijos ”S”, finalmente se reemplazan los peores individuos de ”G” por ”S” [7].

e Seleccién mas (+): Usualmente utilizada en problemas de optimizacién global.
Consiste en unir las poblaciones, las padres con las de hijos y seleccionar la mejor

mitad de esta.

e Brecha generacional: Es la cantidad de "traslape” que exista entre padres

e hijos. Es similar a la seleccion de estado uniforme, pero en esta técnica las
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selecciones pueden ser ”traslapables” y "no traslapables”. Esa primera indica que
los padres van a competir con los hijos. La segunda implica un reemplazo total

de los padres por los hijos.

Otras técnicas de seleccién

e Seleccion elitista: La seleccion de individuos hacia la siguiente generacion
estd asegurada; algunos algoritmos genéticos no usan elitismo puro, sino un tipo

modificado de éste.

e Seleccion escalada: Si se incrementa la aptitud media de una poblacion,

entonces la selectividad serd mayor y la funcion de aptitud mas discriminatoria.

e Seleccidén por rango: Cada individuo tiene asignado un rango numérico basado
en su aptitud y la de sus competidores, lo que impide a los mas aptos abarcar
la dominancia sobre los menos aptos, por lo que se efectiia una reduccién en
la diversidad genética poblacional que causa dificultades en la bisqueda de una

solucién aceptable [5].

e Seleccion disruptiva: Utilizada para normalizar aptitudes con respecto a cierto
valor moderado. Esto se logra a través la distribucion del esfuerzo al buscar las
mejores y peores soluciones para de esta manera deshechar a los individuos cuya

aptitud se acerca a la media [7].

2.7.6 Estructura general de un algoritmo genético

Para construir un algoritmo genético béasico o canodnico, se va a requerir de ciertos
elementos como ha mencionado anteriormente. Para una mayor compresion de la
estructura general, se utilizara el pseudocédigo como se muestra en la figura 2.4.
Como se puede ver, un AG siempre va a requerir de una poblacién inicial que
puede ser generada al azar en la cual cada individuo deberd tener una aptitud

asignada, es decir, se debe efectuar la funcién de evaluacién para cada uno. Como
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BEGIN /* Algoritmo genético simple */
Generar la poblacion inicial
Calcular fa funcion de aptitud de cada individuo
WHILE NOT 7erminado DO
BEGIN
FOR Tamafio de /a poblacicn /2 D0
BEGIN /* Inicia el ciclo reproductivo */

Seleccionar dos individuos de la generacidn anterior para
cruzarlos (probabilidad de seleccion proporcional a la funcion
de aptitud del individua).

Cruzar con dlerta probabilidad ambos individuos para obtener
dos descendientes.

Mutar ambos descendientes
Caleular la funcidn de aptitud de los descendientes mutados
Insertar dichos descendientes en fa nueva generacion
END
IF La poblacion ha convergido THEM
Terminado = TRUE

Figura 2.4: Pseudocédigo del algoritmo genético simple [16]

los algoritmos genéticos se basan en la evolucion humana, entonces se van a requerir
diversas generaciones [2] para llegar el 6ptimo; visto de otro modo, se deberd repetir
el proceso una y otra vez hasta llegar a éste. Si no se ha conseguido el valor éptimo,
se debera generar una nueva generacién y entonces se aplicaran "n” veces el tamano
de la poblacion la seleccion de individuos para ejecutar la cruza, después mutar a
los descendientes e insertarlos en una nueva generacién. Al término de esto se debe

comprobar si la poblacién ha convergido para entonces finalizar el AG.
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2.8 Tecnologias involucradas

En esta seccion se explican brevemente las tecnologias y herramientas mas relevantes

que se usaron e involucran con el sistema desarrollado.

2.8.1 Android
Historia

En 2003, Android Inc. fue fundada por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears y Chris
White con el objetivo de crear dispositivos moéviles ”"al corriente y preferencia del
usuario”. Aunque la idea inicial era el desarrollo de un sistema operativo avanzado
para camaras digitales, se cambio el enfoque a un sistema capaz de competir contra

Symbian y Windows Mobile, es decir, un sistema operativo para teléfonos méviles [19].

En 2005, Google compré Android Inc. y se inicié el desarrollo de una plataforma
movil basada en el kernel de Linux para asi crear un sistema similar al de BlackBerry
que utilizaba el teclado "QWERTY”, sin embargo, para ese entonces siendo ya 2007,
el iPhone habia sido lanzado al mercado teniendo como innovacién la pantalla téactil,
por lo que Google se vio en la necesidad de hacer lo mismo. Como dato curioso el
logo y mascota de Android fue diseniado por Irina Blok, una disenadora grafica que
cre6 a Andy, el robot o ”bugdroid” de color verde basandose en un personaje de un

videojuego de los anos 90.

El 23 de septiembre de 2008 se lanzd el primer teléfono con sistema operativo
Android, el HTC-Dream / T-Mobile G1. Conforme pasaba el tiempo se empezaron

a sacar nuevas versiones y subversiones de dicho sistema [19].
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Versiones

Android, desde su lanzamiento en 2008 y hasta la actualidad ha traido consigo versiones

y subversiones mejorandolo y agregando nuevas caracteristicas con cada una de ellas.

e Android 1.0: Lanzada en 2008. Utilizaba el teclado fisico, contenia algunos
de los bloques de desarrollo que hasta la actualidad se siguen utilizando, incluia
Google Maps, pestana de notificaciones, Android Market, integracién de Gmail,
navegador web, calculadora y reloj. Esta primer version no traia un ”postre”

como lo seria con los lanzamientos y actualizaciones posteriores [19)].

e Android 1.1 (Petit Four): Unica actualizacién para la versiéon 1.0 en la que
se corregian errores. Algo interesante para ese entonces fue que Android era el
unico sistema que podia utilizar ”over-the-air”, que es una caracteristica para

actualizaciones por medio de Wi-Fi.

e Android 1.5 (Cupcake): El 27 de abril de 2009 llegé la versién 1.5 de Android,
trayendo consigo la tradicion de nombrar a las versiones mayores con el nombre de
un postre y por orden alfabético. El cambio mas importante fue quizas la inclusién

del teclado virtual y la capacidad de implementar widgets de otras aplicaciones.

e Android 1.6 (Donut): Lanzado el 25 de septiembre de 2009. Un cambio muy
importante fue la barra de bisqueda sin la necesidad de abrir el navegador web.
También se implementaron mejoras de Android Market, adaptacion del Sistema
Operativo (SO) a nuevos tamanos y resoluciones de pantalla, sintetizador de voz

multilenguaje, cAmara y galeria mejoradas, se agrego el soporte para redes CDMA

y conexiones VPN [19].

e Android 2.0 (Eclair): En octubre 26 de 2009 se lanzé esta versién con nuevas
caracteristicas como las rutas en Google Maps, la posibilidad de multicuentas en
el dispositivo y sincronizacion de cuentas de terceros como Facebook. El diseno

de aplicaciones como el navegador web, calendario o teclado virtual mejoraron.
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e Android 2.0.1: La primera actualizacién para Android 2.0, lanzada el 4 de

diciembre de 2009 trajo consigo correccién de errores.

e Android 2.0.2: La segunda actualizacion para Android 2.0, incluyé mejoras y
una revisién de la ” Application Programming Interface” (API) que es un conjunto
de herramientas para una version especifica de Android, lo que permitia a los

fabricantes personalizar el sistema, con esto nacié el programa Nexus.

e Android 2.2 (Froyo): Lanzada en mayo de 2010 y con dos cambios muy
importantes que eran el soporte para comandos de voz y la posibilidad de creacién
de puntos de acceso Wi-Fi. Otra caracteristica fue sobre el navegador web, que
mejoro con la inclusién de soporte del motor v8 de Javascript de Google Chrome,
soporte para subir archivos, visualizacion de GIF animados y soporte para Adobe

Flash. Se implementaron las notificaciones push [19].

e Android 2.2.1, 2.2.2 y 2.2.3: Son las tres actualizaciones para Android 2.0.

Se centraban principalmente en la correccién de errores y parches de seguridad.

e Android 2.3 (Gingerbread): Fue lanzada el 6 de diciembre de 2010. Dado
que el sistema comenzaba a madurar, nuevas y mejores implementaciones debian
mostrarse como la API para juegos, el soporte para tecnologia ”Near Field
Communication” (NFC), visualizacién del uso de bateria, mejoras en la interfaz
y la tradicién de los huevos de pascua. Esta tradicién comenzé como una broma
entre lo desarrolladores, el primero fue la imagen de un zombie que se mostraba
tras tocar repetidas veces la versién de Android en las opciones del dispositivo [19].
Otras caracteristicas muy importantes fueron el soporte para diversas camaras
como la vista frontal y soporte nativo para otros sensores como el giroscopio y el

barémetro.

e Android 2.3.1, 2.3.2 y 2.3.3: Son tres de las siete actualizaciones en las que

solo se hizo correccién de errores.
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e Android 2.3.4: Una actualizacién importante sin duda, pues gracias a
que Android soportaba mas de una camara, Gingerbread implement6 las

videollamadas en Hangouts.

e Android 2.3.5, 2.3.6 y 2.3.7: Las ultimas tres actualizaciones para Android

2.3 se enfocaron en cambios y correcciones menores antes de la siguiente version.

e Android 3.0 (Honeycomb): Esta version cuyo lanzamiento fue el 22 de febrero
de 2011 fue tnicamente para tabletas electronicas. Se introdujo la ”System bar”
similar a la barra de tareas de Windows en la que se podia ver la hora, fecha,
bateria restante y estado de conexion. Dado que Honeycomb se enfocé tabletas, se
hicieron cambios a diversas aplicaciones: el navegador web tenia pestanas, modo
incognito y relleno de formularios, en cuanto a los contactos y correo electrénico,
se incorpor6 la doble columna para su vista. El huevo de pascua de Honeycomb

era una abeja androide [19].

e Android 3.1 y 3.2: Estas actualizaciones se enfocaron en la revisién de ultimos
cambios a la versién actual de Android como permitir las aplicaciones el acceso a

la memoria SD.

e Android 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5 y 3.2.6: Actualizaciones enfocadas

en la correccidén de errores.

e Andorid 4.0 (Ice Cream Sandwich): El 18 de octubre de 2011 se lanzé la
version 4.0 de Android. Algunas de las caracteristicas que eran tnicas de las
tabletas utilizando Android 3.0 fueron implementadas en los teléfonos moéviles
como la barra de navegaciéon en la pantalla. El sistema adopté el ”Holographic
Design” (Holo) que es el modo en que las aplicaciones se visualizaban. Muchas
otras caracteristicas se implementaron como la inclusién de carpetas y estadisticas
de red, captura de pantalla al presionar los botones de encendido y volumen al
mismo tiempo, estadisticas de uso totales de datos y de aplicaciones permitiendo

mostrar el primer y segundo plano, se incluy6 el desbloqueo facial y eliminado
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individual de notificaciones. El huevo de pascua de Ice Cream Sandwich eran

sandwiches de helado voladores [19)].

e Android 4.0.1, 4.0.2, 4.0.3 y 4.0.4: Estas actualizaciones corregian errores y

agregaban optimizacion y mejoras de rendimiento.

e Android 4.1 (Jellybean): Lanzada el 9 de julio de 2012 y permite ver a
”Google Now” nacer; abarca la API 16, 17 y 18 para desarrolladores. Se mejoré el
rendimiento, se incluyé mayor accesibilidad para usar la lupa, deslizamiento con
los dedos para hacer zoom a la pantalla. En esta versién ser permitian agregar
widgets a la pantalla de bloqueo, y en la version 4.3, siendo esta la iltima revisién,
se implemento el soporte nativo para emojis y mejoras de rendimiento en OpenGL

ES 3.0. El huevo de pascua de Jellybean eran frijoles dulces.

e Android 4.4 (Kitkat): El 31 de octubre de 2013 llegé Kitkat, una de las més
emblematicas versiones de Android. Se cambié la estética de diseno de la interfaz
anadiendo iconos mas claros, transparencias. Una caracteristica interesante era
el modo inmersivo en el que la barra de estado y de navegacion se ocultaban para
mostrar totalmente una aplicacion.

Kitkat incluye ” Android Runtime” (ART) para reemplazar a la méquina virtual
de Dalvik. Las cuatro actualizaciones que recibié, de Android 4.4.1 a 4.4.4 se
enfocaban en cambios menores, mejor compatibilidad, correccion de errores y
parches de seguridad. El huevo de pascua de esta versién es un homenaje a

versiones anteriores de Android [19].

e Android 5.0 (Lollipop): El 25 de junio de 2014 fue dado a conocer esta versién
de Android. Una caracteristica muy importante fue la llegada de ”Material
Design” para varias aplicaciones. Se implementé una mejora en el rendimiento
de la bateria, bisqueda integrada en las opciones de configuracion. El huevo de

pascua de Lollipop es una version clonada del juego ”Flappy bird”.

e Android 5.1: Agregada en marzo de 2015, y siendo la tinica actualizacién para
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Lollipop. Implementé la protecciéon antirobo y soporte para més de una tarjeta

SIM.

e Android 6.0 (Marshmallow): La sexta versién de Android fue lanzada el 5
de octubre de 2015. El enfoque principal para Marhsmallow era la de mejorar y
concretar todo el sistema. Algo nuevo que Google implementé fue el modo ” Doze”
que consistia en poner a ”dormir” las aplicaciones y reduce el rendimiento del CPU
cuando el teléfono no se esta utilizando y la pantalla esté apagada, esto con la
intencién de prolongar la duraciéon de la bateria. Otras caracteristicas fueron el
soporte USB-C, modo 4K para aplicaciones, modo multiventana y soporte para
lector de huella dactilar. El huevo de pascua de esta version era el mismo que en

Lollipop pero con malvaviscos y multijugador [19].

e Android 6.0.1: Fue la tnica actualizacién lanzada el 7 de diciembre de 2015
para Marshmallow y en ella se incluia el soporte para emojis de Unicode 7.0 y
8.0, una nueva barra de navegacion y la apertura de la cAmara tocando dos veces

el botén de encendido.

e Android 7.0 (Nougat): Lanzada el 18 de mayo de 2016 y siguiendo el enfoque
de Marshmallow hacia elementos que requerian atencion. Se mejoré el modo Doze,
implementacién de un nuevo compilador ” Just In Time” (JIT) que reducia tanto
la instalacion de una aplicacién como el espacio en memoria. Nougat permitio que
las aplicaciones pudiesen agregar botones a ajustes rapidos. El huevo de pascua

de Nougat es un juego que consiste en atrapar gatos.

e Android 7.1: Se dio a conocer el 4 de octubre de 2016 trayendo consigo cambios
para desarrolladores como el soporte para iconos circulares y actualizaciones del
sistema A/B. Con la actualizacién 7.1.1 llegaron mas emojis y envio de GIF
por medio del teclado. La segunda actualizacion 7.1.2 agregd cambios a los

dispositivos Pixel y Nexus.

e Android 8.0 (Oreo): Lanzado el 21 de agosto de 2017, en donde la caracteristica
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mas emblematica era el ”Project Treble” para actualizaciones mas rapidas. El
modo "Picture in Picture” se implement6 en teléfonos méviles dejando de ser
exclusivo de Android TV. Una novedad importante fue la API de autocompletado
de formularios la cual permitia incluirse en aplicaciones y no sélo navegadores web
como lo era en un principio. El huevo de pascua de Oreo es un pulpo con la idea

de hacer creer a los usuarios que esta version seria ”Octopus” [19].

e Android 8.1: La tunica actualizacion de Oreo, lanzada en diciembre de 2017

implementé algunos cambios visuales.

e Android 9.0 (Pie): Tras cinco versiones beta de esta fue lanzada en agosto de
2018. La primer cosa que se podia ver respecto a Pie era la privacidad y el modo
en que limitaba a las aplicaciones a usar la caAmara de fondo. Otras caracteristicas
se enfocaban en la modernizacion de Android, como el brillo, la bateria inteligente,
navegacion por gestos, el bienestar digital para gestionar el modo en que se utiliza

el dispositivo [19].

e Android 10 o Android Q: Esta version que fue lanzada en 2019, trajo consigo
novedades como ser la primer versién sin un postre, pero con caracteristicas més
atractivas siendo una de estas el modo oscuro, gestion inteligente de energia con
base en el uso de inteligencia artificial y el machine learning, también el ”Live
Caption” permitiendo agregar subtitulos automaticos al reproducir archivos de
audio o video incluso sin conexién a internet, también el ”Smart Reply” haciendo
al sistema operativo capaz de reconocer el tipo de mensaje que se recibe y
sugiriendo un tipo de respuesta acorde a ésta, més emojis, mejoras en el control
por gestos y en el control de privacidad y Android 10 Go para teléfonos con 1.5GB
de RAM [11].

e Android 11: En febrero de 2020 se lanzé la primer beta de esta versién. Las
principales caracteristicas de Android 11 son el anclaje de aplicaciones en el

mend de compartir, reducciéon de preguntas constantes al conceder permisos a
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una aplicacién, el modo oscuro se puede activar a horas especificas de manera
automatica, mejoras de rendimiento y mejora en la sensibilidad tactil cuando se

utilicen guantes [10].

Ciclo de vida de una aplicacion Android

Una aplicacion Android funciona a base elementos conformados por algo llamado
Activity o Actividad, que son vistas las cuales muestran y ayudan a gestionar lo que
aparece en la pantalla de la aplicaciéon.

El sistema se va a componer de una pila de actividades previamente visualizadas
de modo que el usuario pueda moverse de una a otra cada vez que lo desee. Android
es sensible al ciclo de vida de una actividad, por lo que es importante conocer y saber
manejar las distintas etapas por las que ésta puede pasar.

Una actividad tiene distintos estados [14] en el que se puede encontrar y va a
depender de la interaccion del usuario con esta el modo en que permanecera dicha

actividad. Los estados de una actividad son los siguientes:

e Activa: Es cuando la actividad se inicia y estd al principio de la pila de

actividades, por lo tanto se esta ejecutando y puede ser visualizada por el usuario.

e Pausada: La actividad pasa a estar en pausa porque una o mas actividades pasan
a estar activas y por lo tanto, esta primera es visible pero no es la primera en la

pila.

e Detenida: Cuando una actividad estd en segundo plano porque el usuario cerro

la aplicacién, esta pasa a estar detenida y no es visible.

e Destruida: La actividad termina su funcién y es destruida por el sistema.

Usualmente ocurre porque el usuario cerr6 totalmente la aplicacion.
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Actividad
lanzada
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hacia la actividad

Actividad
en ejecucion
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|
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deja de vifualizarse hacia la actividad
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La actividad finaliza o es
destruida por el sistema

onDestroy()

Figura 2.5: Ciclo de vida de una actividad en Android

La figura 2.5 muestra los métodos que se ejecutan dependiendo de su estado.

e onCreate(): Es el primero en ejecutarse al crearse la actividad, mayormente se

usa para inicializaciones de datos y creacion de la interfaz de usuario.

e onStart(): Es el segundo en ejecutarse y se encarga de indicar que la actividad

esta a punto de ser mostrada.

e onResume(): Se ejecuta cuando el usuario va a interactuar con la actividad.
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e onPause(): La actividad estd a punto de ser puesta en segundo plano debido a

que otra actividad fue llamada.

e onStop(): La actividad deja de visualizarse. En ocasiones por falta de memoria

este método no se llama y en su lugar simplemente se destruye.

e onRestart(): Se invoca cuando la actividad ya pasé por onStop() pero va a ser

mostrada nuevamente.
e onDestroy(): Este método se invoca antes de que la actividad sea destruida.

Como se puede ver, los tres primeros métodos corresponden al estado ” Activo” de
la actividad, mismos que se ejecutan uno tras otro hasta que una nueva actividad sea
creada y se invoca a onPause(), por lo que esta primera pasa a segundo plano dejando
como principal a la nueva actividad, asi hasta que se deje de visualizar, y ya sea que se
retorne a la actividad inicial, se llamara al método onStop(), poniéndola en el estado
"Detenido”. Dependera del usuario y su interaccion con la aplicacion que se invoque a
onRestart() u onDestroy() para dejar a la aplicacién en ”Destruida”, en cuyo caso se

repite el ciclo a partir de onStart(), o bien la actividad finaliza totalmente.

Cabe mencionar que en un dispositivo en el que la memoria RAM no es suficiente
para mantener abiertas varias aplicaciones a la vez y en segundo plano, aquellas
con mayor prioridad (como las propias del sistema operativo) seguirdn ejecutdndose

mientras que las de menor prioridad seran destruidas o por lo menos detenidas.
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2.8.2 Android Studio
Configuracién del entorno para desarrollo

Para comenzar a trabajar en una aplicacién Android es necesario configurar nuestro
entorno de desarrollo. Es importante definir qué tipo de lenguaje de programacion
sera utilizado ya que con base en esto podemos saber cual IDE o herramienta es mas

favorable utilizar.
Esta tesis se enfoca en el uso del lenguaje Kotlin para desarrollar la aplicacion, por
lo que sera necesario hacer uso del IDE Android Studio.

A continuaciéon se listan los pasos para configurar el entorno de desarrollo en un

sistema operativo Windows 7.
e Descargar el IDE Android Studio
e Instalar el archivo ejecutable descargado

e Tras finalizar la instalacién, ubicar el programa y ejecutarlo como en la figura 2.6

@ Android Studio
Jaaziel
Documentos

Imigenes
- l Bloc de notas
.".,-ff Paint Miisica

Equipo
ﬂ Visual Studio Code

Panel de control
@‘ GIMP 21012
Dispositivos e impresoras

@ HearthArena Companion
Programas predeterminados

E} Dia
Ayuda y soporte técnico

m Word

»  Todos los programas

Buscar programas y archivos Apagar |}

Figura 2.6: Abrir Android Studio


https://developer.android.com/studio
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e Crear un nuevo proyecto como en la figura 2.7

®

Android Studio

Version 3.6.3

=+ Start a new Android Studio project

& Open an existing Android Studio project
4 Check cut preject from Version Control =
[# Profile or debug APK

¥ Import project (Gradle, Eclipse ADT, etc.)
i Import an Android code sample

L Configure ¥ Get Help =

Figura 2.7: Crear proyecto

e Elegir una plantilla para nuestro proyecto

e Elegir API minima para ejecutar nuestra aplicacion

Minirmum 50K APT21: Android 5.0 (Lollipop)

ﬂ R T AW APT 21: Android 5.0 (Lollipop)
Help me cht ap122: Android 5.1 (Lollipop)
API 23: Android 6.0 (Marshmallow)
APT 24: Andreid 7.0 (Mougat)
APT25: Android 711 (Mougat)
" can cause problems  p16; Android 8.0 (Oreo)
API 27: Android 8.1 (Oreo)
API 28: Android 2.0 (Pig)

I:IUSE|EE a
gacy

Previous M et Cancel

Figura 2.8: Elegir API objetivo

40
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e Ira”Tools” y abrir el "SDK Manager” (Software Development Kit) que se encarga

de gestionar el kit de herramientas para el software.

DK Location: | C\Users\Jaazie\AppDatatLocal\Android\Sdk Edit

forms  SDK Tools | SDK Update Sites

dreid SDK Platform package includes the Android platform and scurces pertaining to an AP level by
Once installed, Android Studio will automatically check for updates. Check "show package details” t
ndividual DK compeonents.

Wame AP Level Revision Status
[] Android R Preview R 4 Mot ins
Android 10.0 (Q) 29 4 Installe
[ ] Android 9.0 (Pie) 28 & Mot ins
[ ] Android 8.1 (Orec) 27 3 Partiall
[ ] Android 8.0 (Orec) 2 2 Mot ins
[ ] Android 711 (Mougat) 25 3 Mot ins
[] Android 7.0 (Nougat) 24 2 Mot ins
[] Android 6.0 (Marshmallow) 23 3 Mot ins
[] Android 5.1 (Lollipep) 22 2 Mot ins
[] Android 5.0 (Lollipep) 21 2 Mot ins
|;| Android 4 4W (KitKat Wear) 20 2 Mot ins
I La_ao_taa a s oy in a Blmd feme

Figura 2.9: Abrir SDK Manager

e Hacer clic en "Edit” y ubicar el SDK para cargarlo. Usualmente la ruta base del

archivo es la misma.
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Select Android 50K install directorny

| &t O = R X S G Hide path

ChUserst Jaazieh AppData’ LocahAndroid 5dk x

wscode
AndroidStudicProjects
v AppData
Local
> Adobe
v Android
I g android-sdk
> Bl Sdk

Apps

* Archivos temporales de Internet
babl-0.1
Battle.net

Blizzard

Blizzard Entertainment
Bluestacks
CEF

Dirag and drop a file into the space above to guicky locate it in the tree

“ Cancel Help

¥ ¥ ¥ vy yryyrr

ChUsersJaazielhAppDatatLocal\Android' Sdk =

A An existing Android 50K was detected. The setup wizard will only download missing or outdz

Figura 2.10: Cargar SDK
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e Tras cargar el SDK es importante descargar las herramientas de desarrollador

como se muestra en la figura 2.11

Android SDK Location: | Ch\Users\Jaaziel\AppData‘Local\Android\Sdk Edit

SDK Platforms SDK Tools SDK Update Sites

Below are the available 5DK developer tools. Once installed, Android Studic will automatically check for upe
Check "show package details” to display available versions of an SDK Teool.

Mame WVersion Status
ﬂ Android SDE Build-Tools 30-rcd Update A
[ ] NDK (Side by side) Mot Insta
[ | Android SDK Cemmand-line Tools (latest) Mot Insta
D Chake Mot Insta
(| Android Auto API Simulators 1 Not insta
D Android Auto Desktop Head Unit emulator 11 Mot insta
Android Emulater 30.0.12 Installed
[ | Andreid Emulator Hypervisor Driver for AMD Processors (installer) 150 Mot insta
Android 50K Platform-Tools 3001 Installed
[ | Google Play APK Expansion library 1 Mot insta
[ | Google Play Instant Development SDK 1.9.0 Mot insta
[ | Goegle Play Licensing Library 1 Mot insta
Google Play services 49 Installed
[ | Google USE Driver 12 Mot insta
[ | Google Web Driver 2 Mot insta
Intel %86 Emulator Accelerator (HAXM installer) 158 Installed
D Skia Parser Server 1 Mot insta

Figura 2.11: Herramientas de desarrollador

Cuando se crea un proyecto nuevo, Android Studio genera dos archivos bésicos
para trabajar llamados MainActivity.kt y activity_main.zml, donde el primero es el que
contendra todo el cédigo escrito por el usuario y el otro la vista con los elementos a
mostrar en la aplicacion.

La figura 2.12 muestra la estructura base de ambos archivos.

Para comenzar a insertar elementos de vista para la aplicacion es necesario ir al

archivo activity_main.xml.
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oid = EB' = 0 — | = activity_rnain.xml T MainfActivity. kt
1 1 package com.jaax.aplicaciondepr
manifests 2
java 3 import ...
com.jaax.aplicaciondeprueha 5
o Mainfctivity 6 class MainActivity : AppCompath
com.jaax.aplicacicndeprueba (androidTest)
com.jaax.aplicaciondeprueba (test) g & override fun onCreate(saved
res 8 super.cnCreate(savedIns
drawable 18 setContentView(R. layout
layout 11 1
& Activity_main.xml 12 1

Figura 2.12: Archivos autogenerados

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"7>

¢Relativelayout xmlns:android="http://schemas.an
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/re
¥mlns:tools="http://schemas.android.com/tool
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent™
tools:context=".MainActivity">

<Button
android:id="@+id/botonDePruecba”
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap content”
android:text="SALUDOS !"
android:textColor="#000000"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout centerVertical="true">

</Button>

</Relativelayout:>

Figura 2.13: Botén agregado

Para hacer funcional el botén agregado como en la figura 2.13 se debe abrir

MainActivity. kt
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La figura 2.14 muestra la composicion basica de una actividad desde cédigo fuente,
la linea 14 muestra la asignacion del contenedor de vistas activity_main.xml a la clase,
también como se encuentra el botéon de la vista por medio de un identificador y el
recuadro verde muestra el evento asignado a ésta, el cual mostrara una notificacién de

tipo "Toast” al ser presionado.

s Activity_main.xml T MainActivity. bt

import androidx.appcompat.app.AppCompatictivity
import android.os.Bundle

import android.widget.Button

import android.widget.Toast

= class MainActivity : AppCompatéctivity() {
lateinit wvar botonDePrueba: Buttaon

& override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.ocnCreate(savedInstancesState)

setContentView(R. layout.activity main)
botonDePrueba = findViewById(R.id.botonDePrusba)

botonDePrueba.setOnClickListener { it View!
Toast
.makeText(
gpplicationContext,
text: "Saludos !, esta es wna aplicacidn de prueba™,
Toast.LENGTH_LONG)
.show()

Figura 2.14: Evento de botén
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Para probar una aplicacion en Android Studio se puede hacer uso del emulador que

provee el IDE o por medio de un dispositivo fisico utilizando un cable USB.

La figura 2.15 muestra la manera de ejecutar la aplicacién creada en el emulador.

¢ aplicaciondeprueba = & Maing N app |* . motorola moto &5 play *

>

Running devices

«ml fr MainActivity.kt

androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

android.widget.Button

P Run on Multiple Devices
android.os.Bundle [l Open AVD Manager

= Troubleshoot Device Connections

android.widget.Toast

MainActivity : AppCompatActivity() {

teinit var botonDePrueba: Buttan

erride fun cnCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.cnCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)
botonDePrueba = findViewById(R.id.botonDePrueba)
botonDePrueba.setOnClickLlistener | it View!

Toast

.makeText(

gpplicationContext,

text: "Saludos !y esta es wna aplicacidn de prueba”,

Toast.LENGTH LONG)
.show()

Figura 2.15: Iniciar aplicacion



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

1234 A O

SALUDOS

Saludos |, esta es una aplicacian de
prueba

Figura 2.16: Aplicacién en ejecucion

La figura 2.16 muestra el mensaje de respuesta asignado al evento del botoén.

47
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2.8.3 Kotlin

Kotlin es un lenguaje de programacién basado en la maquina virtual de Java (JVM).
Fue creado en 2010 por la empresa Jetbrains [4], misma que desarroll6 el IDE para

Java Intellij IDEA y Android Studio.

La idea de crear un nuevo lenguaje basado en la JVM era la de resolver los problemas
en Java, como por ejemplo, optimizar el nimero de lineas de cédigo que se tienen que
escribir para implementar una tarea. Lo que Jetbrains buscaba era reducir el tamano
de los cédigos fuentes, y hacerlo interoperable con Java. Dado que en 2010 no habia
ningtin lenguaje que posibilitara esto, optaron por mejorar Java creando un nuevo
lenguaje llamado Kotlin.

Inicialmente Kotlin fue hecho para aplicaciones de escritorio haciendo uso del IDE
Intellij IDEA; sin embargo, no se limité a eso y se volviéo multiplataforma con soporte
para Android, compilacién a Javascript y compilacién nativa con LLVM para entornos
donde la opciéon mas éptima no sea la JVM.

Kotlin al ser una "mejora de Java” tiene ciertas ventajas de implementacion:

e Opcionales: Es la declaracion del tipo de variable que llevan el simbolo de

interrogacién (7) al final para volverla opcional.

e Programacién funcional: Kotlin tiene la opcién de trabajar con colecciones y
sets de datos, es decir, se puede llamar a ’.flatMap’ directamente al igual que con

.map’ o ’filter’ por ejemplo.

e Lambdas y expresiones de orden superior: Se pueden definir funciones que

reciban como parametros otras funciones.

e Nulabilidad de tipos: Esta es posiblemente la caracteristica més conocida de
Kotlin. Al existir el soporte para opcionales, el nimero de posibles variables con

valor nulo disminuye, y aunque puede haber la posibilidad de que se presente
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alguno, se tienen dos alternativas: el operador safe-call *?° o el safe-cast ‘as?’

para evitar nulos al momento de hacer un casteo.

e Enlazado de vistas: Aunque el problema es propio de Android, Jetbrains provee
Kotlin Android Eztensions que es una libreria oficial de Android que ayuda a

simplificar dicho problema.

e Verbosidad del lenguaje: La cantidad de cdédigo que requiere Java para
ejecutar un programa es mas extensa que con Kotlin, mientras que el uso de

lambdas y expresiones de orden superior simplifican esto.

e Variables genéricas: En Kotlin la declaracion de una variable sélo puede iniciar
con var para las variables cuyos valores pueden cambiar en tiempo de ejecucion

o val que corresponde a valores finales y no pueden cambiarse [20].

e Funciones a nivel de clases: Se puede definir una funcion sin tener que declarar

una clase para ella.

e Acceso directo a los atributos: Se evita la redundancia al declarar setter
y getter para acceder a los atributos de los objetos sin limitar o perder la

caracteristica de encapsulacion de la POO.

e Extensiones a clases existentes: La declaracion de funciones nuevas para una

clase existente estd permitida sin tener que crear una subclase.

e Valores por defecto en funciones: Kotlin permite asignar valores por defecto
en funciones, por ejemplo, se puede llamar a la funcién con un sélo valor cuando
la definicién de esta tiene para recibir dos valores, esto evita la declaracién de la

funcion dos veces con diferentes parametros.
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public class EjemploZ {
int id;
string nombre;
string comtenido;

public Ejesploz(int id, String nombre, String cormtenido}{
this.id = id;
this.nowmbre = nombre;
this.contenido = comtenido;

h

public imt getId(} {
return id;

h

public wodid setId{inmt id} {
this.id = id;

public String gethombre) {
return nombre;

¥

public woid sethombre{String nombre) {
this.nowbre = nombre;

public String getComtenidol} {
return comtenido;

¥

public woid setComtenido{String comtenido) {
this.contenido = comtenido;

Figura 2.17: Definicién de una clase en Java
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class Ejemplo(
val int: Int,
val nombre: String,

val contenido: String

Figura 2.18: Definicién de una clase en Kotlin

En la figura 2.17 podemos observar una clase en Java que contiene tres atributos
con sus respectivos setter y getter, que a diferencia de Kotlin (como se muestra en la
figura 2.18) requiere de un menor nimero de lineas de cédigo para efectuar la misma

funcion.

2.8.4 Firebase

Otra de las tecnologias involucradas en este sistema e-learning es Firebase, que es una
plataforma digital desarrollada por Google y que facilita el desarrollo de aplicaciones

web y médviles a través de diversas funciones como:

e Authentication: Permite identificar a los usuarios por medio del correo

electrénico o redes sociales.

e Realtime Database (RDB): Es una base de datos no relacional para sincronizar

los datos de los clientes conectados en tiempo real.

e Storage: Almacenamiento de archivos del usuario sin tener que usar codigo de

servidores.
e Hosting: Alojamiento y despliegue para paginas web y APIs.
e Crashlytics: Analisis y generacién de informe de errores en aplicaciones.

e Performance: Registro del uso de una aplicacién conforme al ntmero de

usuarios.
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e Test Lab: Espacio de pruebas de aplicaciones y juegos alojados en Google.

e Cloud Messaging: Envio de notificaciones segmentadas entre los usuarios para

aumentar su interaccion.

e Remote Config: Se emplea para modificar aspectos de un servidor para probar

y personalizar el comportamiento de una aplicacién

e Dynamic Links: Facilita la inclusion de hipervinculos de aplicaciones incluso si

no estan instaladas en el dispositivo.
En las secciones posteriores se muestra con mayor detalle las funciones
Authentication y Realtime Database
Comenzar con Firebase

Para una configurar e implementar adecuadamente esta tecnologia, se deben seguir los

siguientes pasos:
e Ir a la pagina de Firebase y loguearse con una cuenta de Gmail,

e anadir proyecto, seguir los sencillos pasos que te pide hasta llegar a una vista

general como en la figura 2.19

e seleccionar la opcién ” Android”, que posteriormente pedira el nombre del paquete
de nuestra aplicacion y cambiara al paso 2 tras seleccionar ” Registrar aplicacion”

(figura 2.20),

e descargar el archivo generado (google-services.json) y agregarlo a nuestro proyecto

en Android Studio (figura 2.21),

e modificar el archivo build.gradle(EjemploFirebase) y build.gradle(:app) para
implementar el SDK de Firebase como se observa en las figuras 2.22 y 2.23

respectivamente.

Al completar los pasos anteriores se redireccionara a la consola general de Firebase.


https://console.firebase.google.com/u/0/
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fl Firebase EjemploFirebase ~

EjemploFirebase ( 7ansearc
Compilacion

Authentication

Cloud Firestore

Para empezar, anade
o Firebase a tu aplicacion

Realtime Database

Hosting

— @ e o ‘ Q

Machine Learning
Afiade una aplicacién para empezar

Figura 2.19: Nuevo proyecto
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Anadir Firebase a una aplicacion de Android

o Registrar la aplicacion

Mombre del paquete de Android (%)

com.jaax.ejemplofirebase

Apodo de la aplicacion (opcional) (®

Mi aplicacion Android
Certificado de firma de depuracion SHA-1 (opcional) (@

Registrar aplicacion

Figura 2.20: Nombre del paquete de la aplicacién
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o Descargar el archivo de configuracion nstrucciones para Android Studio mas abajo | Unity Ct+
¥ Descargar google-services.json
D B0 Packages | [ Scratche
Cambia a la vista Proyecto de Android Studio para v [2MyApplication (~/Deskiop/ by
ver el directorio "root” de tu proyecto. & » D.oradie
M » O.idea
v [mapp
£ » [build
. N g Clibs
Mueve el archivo google-services.json que acabas de E > Dlsre
descargar al directorio "root" del madulo de la aplicacion de ;; [E .gitignore

Android. [& app.iml

(& build.gradle

I&semoes.r.;un

Figura 2.21: Archivo autogenerado por Firebase

Services.json
[5 proguard-rules.pro
» [gradle

& Cad.llus

Jsity_main.xml ¢ MainActivity.kt i} google-services.json build.gradle (:app) b
1 configure Gradle wrapper to use distribution with sources. It will provide IDE with Gradle API/D5L docume

files have changed since last project sync. A project sync may be necessary for the IDE to work properly.
S/ Top-level build file where you can add configuration options common to all =
buildscript {
ext.kotlin_version = "7
repositories {
google()
jeenter()
}
dependencies {
classpath "com.android.tools.build:gradle:4.1.1"
classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:$kotlin_version”

classpath 'com.google.gms:google-services:4.3.4°

3
allprojects {
repositories {
google()
jeenter()

Figura 2.22: build.gradle con los repositorios de Google

95
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s activity_main.xml O MainActivity. kt i+ google-services.json build.gradle (:app)

plugins {
id 'com.android.application’
id 'kotlin-android’
id 'com.google.gms.google-services'
1o
5 dependencies {
implementation platform('com.google.firebase:firebase-bom:26.2.8")
implementation 'com.google.firebase:firebase-analytics-ktx'
implementation “org.jetbrains.ketlin:kotlin-stdlib:Skotlin_wversion”
implementation 'androidx.core:core-ktx:1.3.2°
implementation 'androidx.appcompat:appcompat:l.2.@°
implementation 'com.google.android.material:material:1.2.1°'
implementation 'androidx.constraintlayout:constraintlayout:2.8.4°
testImplementation 'junit:junit:4.13.1°
androidTestImplementation 'androidx.test.ext:junit:1.1.2°

androidTestImplementation 'androidx.test.espresso:espresso-core:3.3.8°

Figura 2.23: build.gradle con las dependencias requeridas
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2.9 Scrum

Es un proceso que se aplica en el desarrollo de proyectos con la finalidad de agilizar,
conseguir flexibilidad y mayor productividad en el flujo de trabajo a través de buenas
préacticas [22]. Una de sus principales caracteristicas es la division de la carga de trabajo

por entregas parciales y regulares que poco en poco van construyendo el producto final.

2.9.1 Implementacién

Scrum conlleva un proceso sencillo y puntual para efectuarse correctamente. Es de suma
importancia conocer los pasos béasicos requeridos para implementar dicha metodologia

segun lo requiera el producto. Primeramente hay que definir a los usuarios.

e Product owner: Es el cliente, es quien se encarga de dar las especificaciones de

cémo es que desea el producto final.

e Scrum master: Su funcién consiste en gestionar el tablero de Scrum con base
en los requerimientos del cliente, se encarga de crear las historias y tareas ademas

de asignarlas al equipo de trabajo.

e Scrum team: Son las personas encargadas de llevar a cabo las tareas que se

generen. En este rol también puede incluirse al Scrum master.

Tras asignar los roles, se contintiia con la planificaciéon de sprints, que son plazos
estimados de trabajo para completar las partes del proyecto.
Se sugiere hacer reuniones cortas cada cierto tiempo entre los usuarios para dar a
conocer los avances, contratiempos o mejoras del producto y si se logré completar el
sprint en tiempo y forma.
Los sprints abarcan otros elementos de Scrum que son las historias y las tareas [22].
Estas primeras son funcionalidades generales del proyecto, mientras que las tareas

reflejan aspectos técnicos de las historias.
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Se sugiere asignar un valor de prioridad a las tareas para acelerar las entregas. Por
ejemplo, si todas las tareas tienen la misma prioridad, puede que una parte esencial del
proyecto no funcione porque no esta completa debido a que otras tareas que debieron

tener menor prioridad si lo estan.

TABLA 2.2: EJEMPLO DE UN TABLERO BASICO DE SCRUM

Por hacer | En proceso | Completada
Tarea 7 Tarea 3 Tarea 1
Tarea 8 Tarea 4 Tarea 2
Tarea 9 Tarea 5

Tarea 10 Tarea 6

Tarea 11

Tarea 12

Tarea 13

Tarea 14

Tarea 15

Tarea 16

La tabla 2.2 representa de manera general como las tareas pueden avanzar de un
estado a otro conforme se trabaja en ellas. Cabe mencionar que pueden haber mas
estados ademas de los basicos segtin sea requerido, por ejemplo, un estado llamado
"testing” antes de completar la tarea, para hacer pruebas y verificacién de tareas,
entonces se mueve al estado de completada, o bien moverla a otro estado ”con errores”

para solucionar los fallos encontrados.
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2.9.2 Scrum en AGtive

El desarrollo de la aplicacién e-learning concluyé gracias a la implementacion de Scrum.
No se trabajé al pie de la letra en las especificaciones tradicionales que se plantean
debido a que los tipos de usuarios que conlleva la planificacién y requerimientos del
producto recalan en una sola persona, pero en cierta manera fue una ventaja, pues
las sugeridas reuniones para mostrar el avance y las asignaciones de historias y tareas
se descartaban. En conclusion el uso de Scrum para desarrollar AGtive fue mas que

favorable.

Sprint 1

Con una estimacién de tiempo de 3 semanas este sprint implicaba el modelado de datos
y el diseno basico de las interfaces graficas.

La tabla 2.3 representa el primer tablero de Scrum con las tareas de las historias del
primer sprint, ademés de los estados en que éstas pueden estar. Como se puede observar,
contiene dos estados mas de los que cominmente se implementan, esto debido a que
se requirio de un mayor nimero de pruebas tras haberse presentado diversos errores,
mismos que no se resolvieron de inmediato pues no todas las tareas tenian la misma

prioridad.
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TABLA 2.3: TABLERO DEL SPRINT 1

Por hacer

En proceso

Con errores
a resolver

En pruebas

Completadas

Listar clases
a utilizar

Modelar clases
usando UML

Crear clases
en Kotlin

Hacer bosetos
de todas las
vistas

Agregar vista
de arranque

Agregar vista
de logueo

Agregar vista
general para
el usuario

Agregar vista
general de un
curso

Agregar vista
de datos del
usuario

Agregar vista
de opciones de
deslogueo

Agregar vista
de un temario

Agregar vista
general de cada
parte del curso

60
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Sprint 2

El tiempo estimado de este sprint fue de 1 mes e implicaba el implementar Firebase en
el proyecto y su codificacion a la par de las vistas disenadas en el primer sprint.

Se presentaron diversos errores que causaron ligeros contratiempos, los cuales se
debieron a fallos en la configuracién de los archivos base de AGtive, también por
dificultades al conectar Firebase con Android y la falta de experiencia de uso con la

funcién de Firebase Authentication.

TABLA 2.4: TABLERO DEL SPRINT 2

Con errores

En pruebas | Completadas
a resolver

Por hacer En proceso

Investigar acerca
de Firebase
Conectar Firebase
con AGtive
Conectar Api

de logueo

Hacer pruebas

de logueo con
gmail

Codificar la
transicién de logueo
a la vista principal
Juntar opciones de
usuario con datos
obtenidos de logueo
Codificar mentis de
la barra de usuario
Hacer pruebas
unitarias
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Sprint 3

La estimacién de tiempo para este sprint fue de 1 mes y se planteé implementar la
base de datos en el proyecto y parte del contenido del curso. En la tabla 2.5 se muestra

con mayor detalle cada tarea realizada.

TABLA 2.5: TABLERO DEL SPRINT 3

Con errores

En pruebas | Completadas
a resolver

Por hacer En proceso

Investigar los
requerimientos de
Firebase Database
Conectar Firebase
Realtime Database
con AGtive
Realizar pruebas
muy simples de
CRUD en la BD
Insertar datos del
alumno en la BD

Agregar opciones

de reiniciar curso
Conectar el reinicio

de curso con la BD
Implementar los primeras
tres fragment de contenido
del curso

Investigar informacion
extra sobre la
representacion entera

El tiempo estimado fue suficiente para concluir en forma las tareas planteadas.
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Sprint 4
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Este sprint se enfoco en el desarrollo restante del curso de representacion entera, es decir,

la informacién como contenido de éste y el examen final con la finalidad de probar los

conocimientos de el alumno respecto al tema presentado. Su tiempo estimado para fue

de 3 semanas.

TABLA 2.6: TABLERO DEL SPRINT 4

Por hacer

En proceso

Con errores
a resolver

En pruebas

Completadas

Disenar primer quiz
(fragment 4)

Implementar logica
del primer quiz

Implementar los

fragment 5 y 6

Disenas segundo quiz
(fragment 7)

Implementar logica
del segundo quiz

Implementar
el fragment 8

Implementar ejemplo
de representacién entera
con Java (fragment 9 y 10)

Implementar ejemplo de
R.E con C++ (fragment 9 y 10)

Implementar ejemplo de
R.E con C# (fragment 9 y 10)

Implementar ejemplo de
R.E con Kotlin (fragment 9

y 10)

Disenar vista del examen
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Sprint 5

El sprint 5 corresponde a las tdltimas implementaciones del proyecto refiriéndose a la
integracion de resultados de los quiz y el examen en la base de datos que a su vez debia
actualizar los datos del alumno ya sea que aprobase o no. Por otro lado, se planted
mejorar el diseno de la interfaz grafica en general; agregar colores llamativos, formas
en los elementos y animaciones, por mencionar algunos.

El tiempo estimado para concluir el sprint fue de 4 semanas, sin embargo, hubo
retrasos en los tiempos debido a errores dentro del curso cuando se intenté modificar

la base de datos, por lo que al menos una semana extra fue requerida para resolver

dichas dificultades.

TABLA 2.7: TABLERO DEL SPRINT 5

Con errores

Por hacer En proceso
a resolver

En pruebas | Completadas

Implementar logica del examen

Modificar BD de Firebase por
avance del alumno en quiz 1

Modificar BD de Firebase por
avance del alumno en quiz 2

Modificar BD de Firebase por
resultado del alumno en el
examen

Actualizar diseno de la vista de
arranque

Actualizar diseno de la vista
general del usuario

Actualizar diseno de la vista
del curso de R.E

Implementar opciones de
administrador en el menu
general




Capitulo 3

Desarrollo

El desarrollo de la aplicacién e-learning AGtive requirié del uso de las herramientas
y tecnologias presentadas en el capitulo anterior. En este capitulo se presentan las
funcionalidades del sistema, la estructura estatica de éste y el comportamiento del
mismo. Para ello, se usaron diagramas UML de casos de uso, diagramas de clases y
de estados. Es importante mencionar que en este capitulo se desglosa conforme a la
planificacién de la metodologia Scrum vista en el capitulo previo, pues con base en ella

es que se logro el desarrollo.

3.1 Diagramas del sistema AGtive

Se utilizé un diagrama de casos de uso para mostrar de manera general (y muy sencilla)
lo que el software hace, ademas de los "actores” que son las entidades que interactian

dentro y fuera sistema.

El diseno de la arquitectura de la aplicacion comienza con un diagrama de clases
de UML a fin de especificar las entidades involucradas en el sistema y representadas

por las clases.

Por 1ltimo, se implementé un diagrama de estados para dar a conocer la

65
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funcionalidad de la aplicacion con mayor profundidad cada una de las posibles acciones

que éste puede efectuar cuando el usuario interactia con ella.

3.1.1 Diagrama de casos de uso

Una manera sencilla de representar el funcionamiento y las tareas que se cumplen en
un sistema es a través de un diagrama de casos de uso. El diagrama de casos de uso

pra el sistema desarrollado se presenta en la figura 3.1.

Aplicacidn para aprender algoritmos genéticos

Registrarse en la aplicacidn

) vV di ibl
Usuario [ er cursos disponibles Administrador

Registrarse a uno
0 Mas cursos

Gestionar usuarios

Tomar curso

Figura 3.1: Casos de uso en AGtive

El usuario es quien puede realizar la mayoria de acciones, iniciando con el registro
a la aplicacién. Si elige convertirse en alumno al registrarse a un curso, entonces tiene

acceso a otras acciones. El administrador, por otro lado, es un usuario que tiene control
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dentro y fuera del sistema.

3.1.2 Diagrama de clases

67

Este tipo de diagrama UML permite explicar y entender la estructura estatica de un

sistema orientado a objetos. La figura 3.2 muestra el diagrama de clases del sistema

desarrollado.

Alumno —{>> Usuario
—avance: String -id: S5tring
—aprobado: Boolean -nombre: String
—cursos: ArrayList<Curso> -email: String
+sethvance (avance : String) L |-telefono: String

+setAprobado (aprobado :Boolean)
+zetCursos (cursos :ArrayList<Curso>)

—imagenURL: String

+setld{id:String)

Curso

—id: String
-nombre: String
-resumen: String
—temario: String
-materiales: String
—imagenUBRL: String

+gethAvance () : String +zetNombre (nombre: String) +setId(id:String)
+getCalificacion(): Float +setEmail (email :5tring) & +setNombre (nombre : String)
+gethprobado() : Boolean +setTelefono(telefonoiString) 1‘:}+5EERE5'JI(E'1-(IES'.JHE"1'Stri'lg]
+getCursos (): ArrayList<Cursc> +zetInmagenURL (imagenURL: String) +5et,Terrari;3 (t.errar.i;:n- Stri:'lgj
+getld(): String ) +setMateriales (fechaTermino: Scring)
RESD[I esta +getNrJrrl_::re (s 5t¥1:1g +zetImagenURL (imagenURL: String)
+getEmail () : String +getId(): String
—-id: String +getTelefono() : String +getNembre (): String
-recurso: String +getImagenURL () @ Strir : .
—tipo: Boolean g= g 0 ng +getResumen () ¢ String
— - +getTemario () : String
+setld(id:String) +getMateriales(): String
+setRecurso (recurso: String) +getImagenURL () : String
+setTipo (tipo:Boolean) i
+getId(): String
+getRecurso () : Boolean
+getTipo() : String #
Quiz
1 —id: 5tring
-preguntas: ArrayList<Pregunta>
Pregunta +setId(id:String)
_id: String +setPreguntas _(preg'.mtas iArrayList<Pregunta>)
-texto: String +getld(): String
+respusstas: Arraylist<Respuestal +getPreguntas () : AIIEY];lSt(PIEg'J.‘ltE.}
+setId(id:String) Ll— 1

+setTexto(recurso: String)

+setRespuestas (respuestas::Arraylist<Respuestal)

+getId(): String
+getTexto(): String
+getRespuestas () : ArrayList<Respuesta>

Figura 3.2: Diagrama UML
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A continuacion se describe cada una de las clases y su propdsito.

e Clase Usuario: Esta clase modela a un usuario del sistema de e-learning. Entre
los atributos principales figuran el id (un identificador inico y propio de la cuenta
de Gmail del usuario) y el email (usado para tener la referencia de Gmail en

Firebase Authentication).

e Clase Alumno: Es una subclase de la clase Usuario. El atributo avance es de
tipo String y se utiliza para indicar cuanto ha avanzado un alumno en un curso.
Esta también el atributo aprobado; que utiliza un valor Boolean para identificar si
un alumno aprobd o no un curso. Finalmente estan los cursos de tipo ArrayList

que son aquellos a los que el alumno se ha registrado.

e Clase Curso: Esta clase modela los datos de un curso para el alumno. Sus
componentes principales son el id (identificador inico), un nombre, un resumen

(descripcién breve del contenido) y el temario.

e Clase Quiz: Es una clase que solo contiene un ud y las prequntas de la clase

Pregunta.

e Clase Pregunta: Esta clase sirve para figurar las preguntas de los quiz y el
examen en un curso. Contiene un id, un texto (la formulacion de la pregunta) y

una lista de respuestas de tipo Respuesta.

e Clase Respuesta: Esta clase modela los datos de una posible respuesta en una
pregunta. Se compone de un id, un recurso (es el contenido, puede ser texto o

una imagen) y el tipo de respuesta, ya sea correcta o no.
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3.1.3 Diagrama de estados

Un diagrama de estados UML representa aquellas acciones que el usuario puede realizar,
y los estados del sistema de acuerdo a las acciones que realiza el usuario. Las figuras

3.3, 3.4 y 3.5 muestran sus posibles estados.

Iniciar aplicacidn

h

si

| Abrir actividad de logueo Retroceder?

Loguearse?

Abrir vista de cursos

Regresar?

Cambiar o revocar cuenta

Selecdonar curso?

Figura 3.3: Parte 1 del diagrama de estados
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Esta registrado al curso? Registrarse al curso?

Maostrar curso

C
segln el avance

Aprobd el curso?

Mostrar opciones de
alumno aprobado

Reiniciar datos del alumno

Tomar de nuevo el curso?

NO
MO
s
i Regresar?

Figura 3.4: Parte 2 del diagrama de estados

Ir al examen
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Tomd y pasd
el primer
quiz?

Actualizar avance del
alumno en laBD

Tomd y paso
el sequndo
quiz?

Actualizar avance del
glumno en laBD

Tomd el examen?

Pasd el examen?

Actualiza el avance del
alumno y lo agrega a
'‘AlumnosAprobados' en BD

Figura 3.5: Parte 3 del diagrama de estados
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3.2 Desarrollo de AGtive implementando Scrum

3.2.1 Sprint 1

En la seccién 2.9, se mencionaron algunas de las tecnologias involucradas en el desarrollo
de AGtive, también se hablé sobre el marco de trabajo Scrum. A continuacién se

describe con mayor detalle el desarrollo del primer sprint (tabla 2.3).

Clases en Kotlin

Las figuras 3.6, 3.7, 3.8 muestran las clases utilizadas a lo largo del desarrollo de la
aplicacion, las cuales gracias a Scrum se redujeron y mejoraron de modo que los datos
(como se muestra en las figuras) son exactos. Cabe mencionar que el diseno original de
algunas clases como lo fue el caso de Alumno, tenian campos innecesarios que en un
principio se creyeron utiles, pero que al final no fue asi, y sin embargo se terminaron

anadiendo algunos otros. La misma situacién ocurrié con el tipo de dato de los atributos

| O Usuario.kt I o Alumno.kt o Curso.kt

package com.jaax.agtive.modelo

en las clases.

8| | lopen class Usuariof

@) open val id: String,

&) open val nombre: String,
val email: 5tring,

val telefono: String,

@) open val imagenURL: String

Figura 3.6: Clase Usuario
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Una de las ventajas de Scrum al estar presente en el desarrollo de este proyecto fue
la capacidad de mantenerse al margen para no avanzar sin antes haber terminado las
tareas planteadas, lo cual se aplico tras percatarse de cambios necesarios y forzados.
Como se menciond anteriormente, el modelado de clases se pensaba que era el correcto
en un principio, pero no fue hasta que hubo problemas de codificacion que se pudo
observar el fallo en ellas, y esto se debié a un mal seguimiento de la metodologia, por
suerte no fue tan grave, ya que Scrum es conciso en cuanto a cambios durante el proceso

de desarrollo.

O Usuario.kt ¢ Curso.kt fr Quiz.kt T Pregunta.kt O Respuesta.kt

package com.jaax.agtive.modelo

@l open class Alumnof
id: String,
val avance: String,
val aprobado: BooleanJ

val cursos: ArraylList<Curso>):

Usuario{ id, nombre , email , telefono » imagenURL: ™" )

Figura 3.7: Clase Alumno

fr Usuario.kt fr Alumno.kt £ Quiz.kt fx Pregunta.kt

package com.jaax.agtive.modelo
8| | lopen class Cursaﬂ
& & override wvar id: String,
& override var pombre: String,
var resumen: String,
var temaric: String,
var materiales: String,

& override var imagenURL: String

¥: Alumno( id: ", avance ", aprobado: false, ArrayList())

Figura 3.8: Clase Curso
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S Usuario.kt fr Alurnno.kt Cx Curso.kt fx Pregunta.kt fr Respuesta.kt

package com.jaax.agtive.modelo
8| open class Quiz(
& override var id: String,
var preguntas: Arraylist<Pregunta:

y: Curso(id, nombre: » Fesumen: , temario: , materiales: » imagenURL: "")

Figura 3.9: Clase Quiz

£ Usuario.kt fr Alumno.kt fr Curso.kt O Quiz.kt I fx Pregunta.kt

package com.jaax.agtive.modelo

@, open class Pregunta(
id: String,
var texto: String,

var respuestas: Arraylist<Respuesta>): Quiz(id, ArrayList())

Figura 3.10: Clase Pregunta

O Usuario.kt O Alumno.kt fx Curso.kt & Quiz.kt T Pregunta.kt I O Respuesta.kt I

package com.jaax.agtive.modelo
open class Respuesta(
id: String,
var recursa: String, //texto o URi

var tipo: Boolean ): Pregunta(id, recurso, ArraylList())

Figura 3.11: Clase Respuesta
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Diseno de la interfaz grafica

En esta subseccién se muestran los blueprint también conocidos como planos o bocetos
y disenos concretos de algunas de las vistas mas relevantes de AGtive.

Es importante mencionar que las figuras presentadas se encuentran en su estado final,
es decir, se implementd el sprint 1 que son los bocetos de vistas y el sprint 5 que implica
mejorarlas para hacerlas ver més atractivas. Se decidié de esta manera, ya que es mas
sencillo tener primero la logica implementada y después "adornar” la aplicaciéon. Un
ejemplo un tanto burdo seria preparacion de un pastel, en donde lo més importante es

la combinacion de ingredientes y al final solo decorar.

AGtive

sgnin

Figura 3.12: Logueo con Gmail
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El diseno de interfaces graficas en Android se puede realizar de dos maneras:
utilizando la paleta de herramientas o por medio de cédigo XML.

La primera consiste en seleccionar y arrastrar los elementos dentro de un layout que
es un contenedor para visualizar los componentes agregados. La figura 3.13 muestra

algunos de los elementos disponibles.

o Palette Q o —
T
& Commaon View
= ImageView
Text 9
WebView
Buttons i ]
VideoView
\Widgets CalendarView
Layouts ProgressBar
Containers ProgressBar (Hori...
Helpers SeekBar
SeekBar (Discrete)
Google )
RatingBar
Legacy SearchView
TextureView

SurfaceView
Harizontal Divider
Vertical Divider

Figura 3.13: Paleta de elementos de vista

Por otro lado, se puede utilizar codigo XML para disenar las vistas. Esto puede ser
una ventaja, ya que se tiene mayor control de los elementos agregados. La figura 3.14

muestra un ejemplo de esto para modelar lo que es la vista de la figura 3.15.
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12 <include

1: layout=

14 android:

15 android:

1 {com.google

18 android:
19 android:
28 android:
21 android:

22 android:

"@layout/swipe_layout™

layout _width="match_parent™
layout height="match_parent™/>

.android.material.navigation.NavigationView

id="{g+id/nav_view"

layout width="wrap_content™
layout_height="match_parent™
layout gravity="start”

fitsSystemWindows="true"

23 app:headerLayout="@layout/nav_header™

24 app:menu="fImenu/nav_menu_drawer" />

26 <ImageView

2 android:
28 android:
29 android:
=2 M android:

1 LButton

4 android
35 android

B android

android

Figura 3.14:

2 android:
android:
:layout height="1@adp"
:text="REINTENTAR"

android:

id="f+id/img_no_internet"
layout_width="match_parent™
layout height="match parent”

src="(idrawable/nointernet2” />

id="@g+id/btn_refresh”

layout _width="wrap_content™

:gravity="center_horizontal |bottom"

paddingBottom="15adp"

svisibility="gone"

Ejemplo de XML para vistas en Android
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Muchas de las vistas de la interfaz
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de usuario para AGtive tuvrieron como base

a elementos de otras aplicaciones como la misma Play Store de Google. En la figura

3.15 se utilizé un "DraweLayout” y ”"NavigationView” para construir lo que en ella se

observa, misma que es muy similar a la barra de herramientas de la ya mencionada

de la aplicacién de Google. También se puede apreciar una cabecera con una imagen,

el nombre de la aplicacion y dos lineas

que corresponden al nombre del usuario y su

correo electrénico respectivamente. Después se tiene el meni para cambiar de cuenta,

mostrar un mensaje corto y conocer un

Usuario
- Cambiar cusnia

[ x ] Rewocar cusnta ¥ salir

Acarca da AGTe

O Thcame

B nlemesiin e

At rvini atsieder

E Bl sTrar cursn rasvs

Figura 3.15

poco acerca de la aplicacion.

: Menu de usuario
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Quiz #1

411

Instrucciones: Contesta las preguntas con base en lo
wisto del curso hasta ahora

D Hezpuesta
I:I Aespuesta
I:I Regpiueila

U Regpuedna
I:I Raspuesia

O Respuesta

O Respuesta
O Hespuesta

I:I Aespuesta

=

ANTERIDR

Figura 3.16: Plano del primer quiz del curso Representacion entera

La idea de implementar un quiz durante un curso y no al final de éste, viene de una
aplicacion llamada ”Sololearn”, la cual ofrece cursos sobre programacion de software

que incluyen quizes y ejercicios de programacion.
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En el quiz niimero dos se pretendia hacer algo més dindmico y no sélo implementar
las tipicas preguntas y respuestas, lo que dio como resultado el arrastre y colocacion

de palabras en el lugar correcto conforme a lo visto en el curso hasta ese punto.

Quiz #2

im

Instrucciones A:
Contesta correctamente la pregunta

D) Respuests
O Respuesla
I:' Regpuesta
Instrucciones B,

Con base en lo aprendido hasta ahora, representa una
CIOME0MA.

Mantén presionada una de las ‘Opciones de armastre’
para colocarla en uno de los espacios ',
Asegirate de hacerlo correclamente,

Opciones de arrastre
1 Signo LSB 0 MSE
Suelta aqui la opcion arrastrada
VERIFICAR

Figura 3.17: Plano del segundo quiz del curso Representacién entera
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La figura 3.18 muestra la vista seis de once en donde se describe la representacion
entera de un cromosoma y las partes de éste. La idea de desarrollar AGtive la de ser
preciso, sencillo y concreto en lo que se quiere ensenar; esto con la finalidad de que el
alumno logre el mejor entendimiento posible. Es cierto que en algunas vistas se abarca
mucha informacion y puede llegar a ser molesto a la vista, pero dado que se explica

con detalle, ademas de que es concreto en lo que menciona, se compensa.

Partes fundamentales

B/11
Primero veamos la siguiente imagen:

MEB LSE

I

|1|n|1 o|1 1

Signo
Interesante, no? Lo que podemos observar es lo
siguiente:

» Eze "arreghy con 1y 0 @8 una Cromosoma, asi es
como se puede representar un individuo.

« Esta cromosoma tiene 7 bits (genes), pero su
tarmane puede vafiar

m Al momento de decodificar es importante
cuidar lo siguiente:

» Signo: El primer bit en cualquier arreglo
{cromosoma) es el 'bit de signe’.

» M5B (Most Significant Bit): Es el bit mas
significativo y su indice es el 1 en el armeglo.

ANTERIOR SIGUIENTE

Figura 3.18: Parte 6 del curso como ejemplo
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El disenio del examen tuvo como base los quiz uno y dos, ademés de partes que se
deben completar escribiendo siguiendo la logica de programacion, la cual se muestra
en el curso.

Para no hacer del examen algo molesto a la vista, se dividié en secciones, donde la
seccién A corresponde a s6lo preguntas y respuestas, la B a opciones de arrastre y
las secciones C y D igualmente opciones para arrastrar y soltar, ademas de completar

codigo utilizando el teclado del teléfono.

Instrucciones:
Contesta correctamente las preguntas

Pregunta

0J Respuesta
D Respuesta

UJ Respuesta
Pregunta
D Respuesta

D Respuesta
I:' Respuesta

Pregunta
D Respuesta
D Respuesta
D Respuesta

Pregunta
D Respuesta
D Respuesta

D Respuesta

Figura 3.19: Plano de la seccién A del examen final de Representacién Entera
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3.2.2 Sprint 2
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Este sprint corresponde a las primeras implementaciones de Firebase en AGtive como

se ve en la tabla 2.4. En la seccién 2.8.4 se desglosan los pasos para conectar Firebase

con Android Studio para después continuar a la conexién de Authentication utilizando

una cuenta de Gmail. Finalmente queda agregar el mentu de usuario y llenar sus datos

con los obtenidos a través del logueo.
Autenticacién con Firebase

‘ Firebase AGtive ~

# Informacion general o 3 Authentication

Users Sign-in method Templates

Compilacion

. Proveedores de inicio de sesion
Cloud Firestore

Usage

Realtime Database Proveedor Estado
S Correo electrénico/contrasefia nhahilitado
Hosting
Functions Y Teléfono nhabilitado
Machine Learnin

= G e Habilitado I

Figura 3.20: Habilitacién de Authentication

La figura 3.20 muestra como habilitar la autenticaciéon con Gmail en nuestro proyecto

con Firebase desde su consola web.

En la figura 3.21 se observa la opcién de Firebase para visualizar si se han

implementado las dependencias necesarias para utilizar la autenticaciéon, mismas que

se deben incluir en el archivo build.gradle como en la figura 3.22.
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IGGIER VS Window Help
Tasks & Contexts L % Git & = e L@ Q

e Assistant  Firebase o —

Generate JavaDoc...

IDE Scripting Console 4= Firebase - Authentication

AML Actions » (1) Connect your app to Firebase
J5hell Console...
5 Groovy Console... Connected
£ Kotlin e )
[L AVD Manager (2) Add Firebase Authentication to your apy

W SDK Manager

Dependencies set up cormrectly

ws Resource Manager

i= Troubleshoot Device Connections To use an authentication provider, you need to enable it in the |

Firebase Authentication section to enable Ernail/Password sign-
@ Firebase

Figura 3.21: Confirmacién de autenticacion con Firebase

dependencies {
implementation fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar"])
implementation "org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib-jdk7:$kotlin_version™
implementation ‘'androidx.appcompat:appcompat:1.2.8°
implementation 'com.google.android.material:material:1.2.1"
implementation 'androidx.constraintlayout:constraintlayout:2.8.4°
implementation 'com.github.bumptech.glide:glide:4.11.8"

implementation

implementation ‘com.google.firebase:firebase-database:19.6.8°

implementation . .firebase:firebase-auth:28.8.2"

implementation 'com.google.firebase:firebase-analytics-ktx'
implementation platform('com.google.firebase:firebase-bom:26.3.8")
testImplementation '"junit:junit:4.13.1°

androidTestImplementation ‘androidx.test.ext:junit:1.1.2°

androidTestImplementation 'androidx.test.espressoiespresso-core:3.3.8°

Figura 3.22: Dependencias para Firebase Authentication
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| override fun cnCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout. login_google)
signInBtn = findViewById(R.id.btn_signIn)
progressBar = findViewById(R.id.progress bar)

f r adios dc UsWarig Lo

m

0wy
L=
m
i

val signInOptions = GoogleSignInOptions
.Builder(GoogleSignInOptions.DEFAULT _SIGN IN)
.requestIdToken(" 1854293294523 -7tmtkIkrdbgsio48ach42riicfesjq2e.apps.goo. .. ")
.requestEmail()

.build()

signInClient = GoogleSignIn.getClient(this, signInOptions)
firebasefuth = Firebasefuth.getInstance()
firebasefuthStatelistener = FirebaseAuth.AuthStatelistener{ firebaseAuth -»

val user = firebaseAuth.currentlser
if( uwser != null ){

goMainScreen()

signInBtn.setOnClickListener{ it View!
val intent = signInClient.signInIntent
startActivityForResult( intent, SIGN _IN CODE )

Figura 3.23: Inicializacion de objetos de tipo Firebase

La figura 3.23 muestra la construccion de los objetos necesarios para loguearse al
crear la actividad. Lo mas importante a resaltar es la variable signInOptions que
contiene los datos de Firebase y el correo del usuario para conceder el acceso. También
el "listener” o ”"escuchador” que ayuda a decidir si abrir el menud de logueo o ir directo
a la actividad principal. El evento de botén signinBtn se invoca para obtener un
resultado tras lanzar una peticién a la actividad a través de un ”Intent” (objeto para
abrir actividades o servicios), y dependiendo de la respuesta, seréd la actividad la que

se muestre.
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La figura 3.24 proporciona una muestra del cédigo inicial para loguearse a través
de Gmail. El método "onActivityResult()” se llama cuando obtiene una respuesta del
"Intent” lanzado. Si el resultado es nulo, se ejecuta ”goMainScreen()” y dirigirse al
logueo; pero si es distinto de null, es decir, el usuario no cerré su sesién anteriormente o
es la primera vez que se registra, entonces llama a ”handleSignInResult()” para invocar
”firebaseAuthWithGoogle()” en caso de que no ocurra error alguno en el logueo y
entonces abrir la actividad con el curso.

En éste ultimo método se crea un ”listener” que mientras se esté ejecutando la
aplicacién, va a estar presente para proporcionar los datos del usuario en cualquier

momento que se requiera.

override fun onfActivityResult({requestCode: Int, resultCode: Int, data: Intent?) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data)
if{ requestCode == SIGN_IN CODE ){
val result = Auth.GoogleSignIndpi.getSignInResultFromIntent(data)
if (result !'= null) {
handleSignInResult(result)

}

private fun handleSignInResult(result: GoogleSignInResult) {
if({ result.isSuccess ){ firebaseAuthWithGoogle(result.signIndccount) }

h

private fun firebasefuthiWithGoogle(signInAccount: GoogleSignInAccount?) {
progressBar.visibility = View.VISIBLE
signInBtn.visibility = View.GONE
val credential = GooglefuthProvider.getCredential( signIndccount!!.idToken, null )
firebasefuth.signInWithCredential({ credential ).addOnCompletelListener { it Task<AuthResult!>

progressBar.visibility = View.GONE

1
private fun goMainScreen() {
val intent = Intent( packageContext: this, MainActivity::class.jova)
intent.flags = Intent.FLAG ACTIVITY CLEAR TOP or
Intent.FLAG ACTIVITY CLEAR TASK or
Intent.FLAG ACTIVITY WNEW TASK
startActivity(intent)

Figura 3.24: Cédigo de logueo con Gmail
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La figura 3.25 muestra parte del cédigo de la actividad principal enfocdndose en el
logueo del usuario. Como puede observarse, onStart() (el cual se ejecuta después de
crear la actividad) agrega un "listener” de autenticacién mientras que onStop() (que
se invoca si la actividad pasa a segundo plano) remueve dicho ”listener”.

Se tienen dos métodos restantes que son onConnectionFailed() y onAuthState Changed)),
donde el primero muestra un mensaje de error si no hay conexiéon a internet y el
segundo llenard los campos de los datos del usuario (figura 3.15) si el logueo fue

exitoso, o bien, regresara a la actividad de acceso con Gmail si no lo fue.

override fun onstart() {
super.onStart()
firebasefuth.addAuthStatelistener(this)

h

override fun onstop() {
super.onStop()
firebasefuth.removelfuthStatelistener(this)

h

override fun onConnectionFailed(p@: ConnectionResult) {
Toast.makeText(

applicationContext,

textt "No se puede acceder a tu cuentalnVerifica tu conexidn a Internet”,
Toast.LENGTH 5HORT
V.show()

}

override fun cnAuthStateChanged(firebaseAuth: Firebasefuth) {
if({ firebasefuth.currentlser == null ){
goToLoginScreen()
return
h
firebasefuth. currentlser!!.getIdToken(true)
.addOnSuccessListener { it GetTokenResult!

setDatosUsuarioFirebase(usuario)

Figura 3.25: Listeners para la actividad principal
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Para concluir esta subseccién, se tiene la figura 3.26 que contiene algunos de los
correos de cuentas Gmail de usuarios logueados en AGtive, con lo que se comprueba el

correcto funcionamiento de la autenticacién en AGtive.

Cloud Firestore

Realtime Database
Q, Buscar por direccién de correo electrénico, nimere de teléfono o UID

Storage
Hosting Identificado Proveedores Frﬂﬂhfl 1;'
Functions = -
free jaaxi@gmail.com L ept. 202
Machine Learning
koidyen@gmail.com L 8 ene. 202
Lanzamiento y R ~ - -
monitorizacion Kl resendiziggms J s 202
i ~
¥ Extensions jaaziel.irc@gmail.com € 6 jul. 2020
v T s ﬁ - FeTatzla
Actualizar vjaax.irc@gmail.com 7 31 jul. 2020

Figura 3.26: Cuentas Gmail en Firebase Authentication
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3.2.3 Sprint 3

A grandes rasgos este sprint se enfoca en la base de datos de Firebase y la
implementacién de las primeras vistas del curso de representacién entera como se indica

en la tabla 2.5.

Conexion con Firebase Realtime Database

Una parte fundamental del funcionamiento de la aplicacion e-learning fue el uso la
base de datos en tiempo real de Firebase. En la subceccion 2.8.4 se muestra la
implementacién de esta tecnologia en un proyecto Android, sin embargo, es necesario

habilitar esta funcién dentro del proyecto.

‘u"Ci Window Help Assistant  Firebase o -

Tasks & Contexts A
I < Firebase : FRealtime Databasel
Save as Live Template...

G te JavaDoc... .
enerate JavaDoc Save and retrieve data

IDE Scripting Console

AML Actions = Our cloud database stays synced to all connected clients in realtim
I5hell Console... app goes offline. Data is stored in a JSOM tree structure rather than

& Groovy Console... complex SQL queries.

K Kotlin g Launch in browser
[L AVD Manager
Wy SDKM " .
* anager (1) Connect your app to Firebase
as Resource Manager ‘hE
i Troubleshoot Device Connections Connected
& App Links Assistant . (2) Add the Realtime Database to your app
nt ri
= Layout Inspector
Dependencies set up correctly
Navigatic
Drop file (3) Configure Firebase Database Rules

Figura 3.27: Habilitacién de Firebase RDB en Android



CAPITULO 3. DESARROLLO 90

La figura 3.27 muestra las instrucciones que indica la herramienta de Firebase para
habilitar su base de datos, lo cual se logra incluyendo las dependencias correspondientes
como lo indica la figura 3.28.

Es importante resaltar el punto nimero 3 que se muestra en la primer imagen, ya que

apunta a configurar las reglas de Firebase Realtime Database.

build.gradle (:app)

dependencies {

implementation fileTree(dir: "libs', include: ['*.jar'])
implementation “org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib-jdk7:$kotlin_wversion™
implementation 'androidx.appcompat:appcompat:l.2.8’

implementation 'com.google.android.material:material:1.2.1°
implementation 'androidx.constraintlayout:constraintlayout:2.8.4°
implementation 'com.github.bumptech.glide:glide:4.11.8"
implementation 'com.google.android.gms:play-services-auth:19.8.8"
ﬁnplenentatian ‘com.google.firebase:firebase-database:19.6.8°
implementation 'com.google.firebase:firebase-auth:28.6.2°
implementation 'com.google.firebase:firebase-analytics-kix'
implementation platform('com.google.firebase:firebase-bom:26.3.8")
testImplementation 'junit:junit:4.13.1°

androidTestImplementation 'androidx.test.ext:junit:1.1.2"

androidTestImplementation 'androidx.test.espressoiespresso-core:3.3.8°

¥

Figura 3.28: Dependencia para utilizar Firebase RDB en Android
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Configurar reglas

La configuracién de reglas en la base de datos es algo esencial para su correcto
funcionamiento, pues con éstas Firebase decide que permisos tienen los usuarios

logueados respecto a los datos.

€ Simulacién de read permitida Detalles Cerrar
Zona de prueba de reglas <
T- 4
2+ "rules”: { : -
3 o n .read" . ..auth !: nU].]..I Tipo de simulacién
4 “.write”: "auth !s null” read -
5 '
6 X
Ubicacion
htips://agtive-ed22f firebaseio.com
/
Autenticado [ ]

Figura 3.29: Apartado para configurar las reglas

P Proveedaor
Zona de prueba de reglas < Google -
Tipo de simulacién uD @
read - 615027a1-6976-4089-h704-f8cd2f
Ubicacion Carga (til de token de autenticacion (@
https://agtive-ed22f firebaseio.com .
/

Figura 3.30: Zona de prueba de reglas
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Las figura 3.29 muestra la consola para configuracién de reglas de Realtime Database
con una simulacion permitida que indica que la lectura y escritura de datos estd

disponible si y sélo si, el usuario esta autenticado con una cuenta Gmail como en

la figura 3.30.

CRUD en AGtive

Las siglas CRUD corresponden a ”Create”, "Read”, ”Update” y ”Delete” que son las
funciones basicas que se pueden realizar en una base de datos. Firebase proporciona
dos maneras de aplicar dichas acciones; una es utilizando la consola web (figura 3.31)

y la segunda dentro de Android Studio por medio del codigo.

‘ Firebase AGtive ~

Informacion general . :
f g o Reglas Copias de seguridad Uso

Compilacion

Authentication

Cloud Firestore

- & https:/fagtive-ed22f firebaseio.com/
Storage
agtive-ed22f H
Hosting g : . .
=|-- Alumnos .
id child
Functions )
- agtive_0001
Machine Learning .- JPSTXVQRWIXTYLgjFAMtx9cm0Qmv1]
------- aprobado: true
Lanzamientoy | S avance: "120"
monitorizacion £3- cursos
& Exensions = | S email:
------- id: “PSTXvORw1xTYLgjFAMEtx9cmBOmy1’
Epﬂ rk Actualizar [N R imagenURL:
SEUSOESIIMES e . nombre: "
------- telefono

Figura 3.31: Datos de Realtime Database en consola web
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firebasefuth = FirebaseAuth.getInstance()

1 |dbreference = FirebaseDatabase.getInstance().reference

if( firebaseduth.currentUser != null }{
usuaric = Usuario(
firebasefuth.currentlUser!!. uid,
2 firebasefuth.currentUser!!.displayName. toString(),
firebasefuth.currentlUser!!.email . toString(),
firebasefuth.currentUser!!.phoneNumber.tostring(),

firebasefuth.currentUser!!.photoUrl.tostring()

3 dbreference.child( pathString: "Usuaries").child(usuaric.id).setValue(usuario)
T} el5e
wal intent = Intent({ packageContext: this, LoginActivity::class.java)
4 startActivity(intent)
}

Figura 3.32: Funcién insertar en Realtime Database desde cédigo

La figura 3.32 muestra cuatro recuadros que engloban las funciones de insertar y

actualizar que utilizan de la misma funcién para ejecutarse.

El primer recuadro indica la inicializacion de los objetos que necesarios para insertar
un objeto de la clase Usuario (figura 3.6); firebaseAuth va a proporcionar acceso a los
datos del usuario ya autenticado, mientras que dbreference obtiene la instancia de la

base de datos de Firebase que se conectd al proyecto.

El segundo recuadro hace referencia a si existe el usuario por medio de una
autenticacion, y de ser asi, entonces se crea un objeto Usuario con sus parametros

correspondientes que se obtienen de firebaseAuth.

El tercer recuadro realiza la funcién insertar. Firebase RDB maneja los datos en
forma de ramas, por lo que la insercién inicial sera en un "hijo” llamado ”Usuarios”
el cual tendra otro "hijo” que es el id del usuario y finalmente se agrega el objeto

Usuario con setValue().
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El cuarto recuadro sélo indica la apertura de la actividad de logueo en caso de no

existir un usuario con credenciales almacenadas (figura 3.25).

Los resultados finales se pueden visualizar en la consola web como en la figura 3.33.

Compilacion
G hitps:/fagtive-ed22f firebaseio.com/
Authentication

C
Cloud Firestore ﬂ ursos

n Preguntas

5 Usuarios
Storage - 2avvBbYnBfNBe6VozTD6i6[ZbOU2
Hosting u FOaQKAIFmwgGVnody6ywCUf6vbi2
Functions G- JM1ZNiWSW7fxScOKFjYeujWikpA2
Ta e T 5. PSTXVORWIXTYLgIFAMUX9cm0Qmv1  + X

email: “jaaziel.irc@gmail.com"

id: "PSTXvQRwIxTYLgJFAMtx9cmB0Omy1”
Lanzamiento y

B o e imagenURL: "https://1h5.googleusercontent.com/-7AnerhfnfIA/..."

nombre: "Jaaziel Isai Rebollar Calzada"

& Extensions

‘. telefono: "
0 jUmkfXACSfhJ3BhOfth280IQN1j2

Figura 3.33: Resultados de insercion en consola de Firebase RDB
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3.2.4 Sprint4yb5

Este sprint en conjunto con el anterior se enfocaron en el desarrollo concreto del
contenido del curso de Representacién Entera (RE), por lo que se muestran algunas de

las vistas mas relevantes y parte del codigo fuente con que se implementd.

1:49 PM

AGtive

Los Algoritmos Genéticos necesitan un tipo de
representacion para poder efectuarse correctamente,

la representacion entera es un método para lograr
esto. 2/1

Los individuos pueden visualizarse como
Lista de los temas contenidos un conjunto de parametros denominados
genes.

Estos deben ser representados de una
manera especifica para posteriormente
asignarles valores y ser utilizados en un
algoritmo genético.

Para lograr aplicar exitosamente los
AG en problemas reales, es importante
tener en cuenta los componentes
fundamentales:

Registrate al curso para aprender mas.

ANTERIOR SIGUIENTE

[ ] @ < [ ] @ 4

Figura 3.34: Temario y segunda vista del curso R.E
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private fun setfvanceCursc(db: DatabaseReference, usr: FirebaseAuth) {

db.addvalueEventListener(cbject : ValueEventListener {

override fun onDataChange(snapshot: DataSnapshot) {
if (snmapshot.hasChild( path: "Alumnos™)) {

val currentAlumno = snapshot.child({ path: "Alumnos/agtive 8@@1/${usr.currentUser!!.uid}")

if (currentAlumno.child( path: "id").valwe.toString() == usr.currentUser!!.uid) {
val avance = currentAlumno.child( path: "avance™).value.toString()
val transaction = manager.beginTransaction()
val fragment: Fragment?
toclbar.visibility = View.VISIBLE

when (avance) {
"1g > {

tryq
supportFragmentManager. popBackStackImmediate()

fragment = RepEnteral()
if (manager.bockStackEntryCount != 1} {
transaction.replace(R.id.repEntera base, fragment)
.addToBackStack( name: "repEntl"™).commit()

Figura 3.35: Cdédigo para continuar el curso donde se dejo

La figura 3.34 muestra el diseno del temario y la segunda vista del curso. La
mayoria de las vistas son similares en cuanto a estructura, es decir, dos botones en la

parte inferior, el menu en la parte superior y el contenido en medio.

La figura 3.35 muestra una parte del codigo de la actividad que se encarga de
contener las vistas del curso, e indica que segin sea el avance del alumno se cambie de

vista.

Se muestran tres recuadros donde el primero apunta a que la referencia a la base de
datos va a tener un "listener” el cual activa al método onDataChanged() siempre que

este primero esté activo.

El segundo recuadro muestra una estructura de control if que evalia si existe algin
alumno registrado, si no es asi, se redirige a la vista de introduccién (figura 3.34), de
lo contrario se obtiene su avance por medio del acceso a los "hijos” y entonces avanza

al recuadro tres. Cabe resaltar que en este recuadro se observa la funcion de lectura
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"Read” para RDB.

El tercer y dltimo recuadro indica la estructura de control when (propia de Kotlin)
que evalia un valor segiin sea la condicion requerida, que para este caso, se trata del

avance del alumno.

AGtive utiliza cuatro estados para el avance del alumno:

10: El alumno recién comenzé a tomar el curso, é reprobd el examen y se reinicié

Su avance.

40: El alumno logré pasar el primer quiz.

70: El alumno logré pasar el segundo quiz.

110: El alumno llegé a la dltima parte del curso y puede tomar el examen.

120: El alumno pasé el examen y por lo tanto concluy6 el curso.
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1:50 PM = ; 1:50 PM

AGtive AGtive

Implementacién Quiz #1
8/11

nstrucciones: Contesta las preguntas con base
Usaremos Java para demostrar los en lo visto del curso hasta ahora

ejemplos de implementacion, aunque es

4/11

posible utilizar otros lenguajes como C+ ¢De qué esta compuesto un
+, C# y Kotlin por ejemplo. cromosoma?
D Células
Individuo Caries

+cromosoma: Cromosoma D

+<<constructor>> Individuo(longitudGen:int) Valores

+inicializarIndividuoAleatorio ()

+getFenotipo(): inc ¢Qué tipos basicos de

representacion para crear un
algoritmo genético existen?
Cromosoma Entera y Real

-BITS_POR GENE: int O

-GEN: int[] Binaria y Entera

+<<constructor>> Cromosoma(BITS_POR _GEME:int) D
+inicializarCromosama () Real y Binaria

+getValor(): int

¢Qué otro componente fundamental
Es importante tener en cuenta el _ se requiere para aplicar
diagrama UML para la implementacion, adecuadamente los AG en probler-as
- ; nales?

- -

ANTERIOR SIGUIENTE

ANTERIOR SIGUIENTE

[ ] @ < [ ] @ <

Figura 3.36: Ejemplo de implementacién y primer quiz con datos
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private fun preguntasParsexML(): ArrayList<Pregunta> {
val parserFactory: XmlPullParserFactory = XmlPullParserfFactery.newInstance()
val parser = parserFactory.newPullParser()
val inputstream = agctivity!!.gssets.open( fileMame “"preguntas_rentera.xml™)

parser.setFeature(XmlPullParser. FEATURE PROCESS NAMESPACES, false)
parser.setInput(inputstream, null)

val preguntas = ArrayList<Preguntax>( intizilzpacihy &)
var eventType = parser.cventType
var preguntaactual: Pregunta? = null

while (eventType != XmlPullParser.END DOCUMENTY {
var dato: string
when (eventType) {
¥mlPullParser.START_TAG -» {
dato = parser.name
if ("pregunta™ == dato) {
preguntasctual = Pregunta( o
preguntas.add (preguntasctual )

} else if (preguntasctual != null) {
if ("id" == date)} { preguntaactual.id = parser.nextText()} }

if ("texto" == dato) { preguntasctual.texto = parser.nextText() }
if ("respuestas”™ == dato) {

val tmp = separaranswers( parser.nextText() )}

preguntasctual .respuestas = tmp

nm
L

textac %, ArrayList())

1
eventType = parser.next()
b

return preguntas

Figura 3.37: Parseo de datos XML para llenar el quiz

El c6digo en la figura 3.37 corresponde al parseo de datos de un archivo XML que
después se inserta en la vista del primer quiz. Este proceso se aplica para el segundo

quiz y el examen.



CAPITULO 3. DESARROLLO 100

Las vistas presentadas en la figura 3.38 corresponden al segundo quiz y el ejemplo

de un Cromosoma con codigo en distintos lenguajes de programacion.

1:50 PM 1:50 PM
AGtive AGtive
9/11
Programando una Cromosoma en:
JAVA C++ C# KOTLIN

v et
. Es la més simple

Puede representar uno o mas parametros de un
problema

I:l Es posible utilizar enteros positivos y negativos
para el AG

Instrucciones B:
Mantén presionada una de las 'Opciones’,
arrastra y colécala en uno de los espacios '_".
Asegtrate de hacerlo correctamente.

— - El codigo arriba muestra la cromosoma
1 Signo ISB 0 MSB implementada basandose en el diagrama
UML anterior.

Veamos que podemos aprender de este
codigo:
.

Signo  MSB LSB

é

= B

ANTERIOR SIGUIENTE

ANTERIOR SIGUIENTE

[ ] @ < [ ] @ 4

Figura 3.38: Segundo quiz y clase Cromosoma
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fval onLonggllckLlstener = VlEW.OﬂLOHHClleLlStEHEP 1 ik View!
val data = ClipData.newPlainText( label: ™", ftext: "™)
2|val shadowBuilder = ShadowScaleBuilder(it, scale: 2F)

1 if (Build.VERSION.SDK_INT »= Build.VERSION_CODES.N) {
it.startDragAndDrop( data, shadowBuilder, it, flags: @
} else {

it.startDrag( data, shadowBuilder, it, flags: @ )

i

true “OnLongClickListener

val onDraglistener = View.OnDraglListener { view, event -»

when{ event.action ){

DragEvent.ACTION DRAG STARTED -> {

DragEvent.ACTION DROP -> {

val v = event.localstate as TextView

FE e
¢’ v
4 par

val destino = view as TextView

parent = v.parent as ViewGroup
"

[+

/
nt. removeView(v)

m
m
=
Q

destino.text = v.text

v.visibility = View.VISIELE

}

true “OnDragListener

1

event.clipPescription.hasMimeType(ClipDescription.MIMETYPE_TEXT_PLAIN) }

101

for({ i: Int in @ wntil arrastrar.size ){ arrastrar[i].setOnLongClickListener( onLongClickListener ) }

for( i: Int in @ wuntil soltar.size }{ soltar[i].setOnDragListener( onDraglListener ) }

Figura 3.39: Eventos de arrastre en el segundo quiz

La figura 3.39 muestra los eventos de arrastre de los elementos utilizados en el

segundo ejercicio del segundo quiz. En este se le pide al alumno que coloque las opciones

disponibles en sus lugares correspondientes. Como se puede observar, se tienen cinco

puntos los cuales describen lo siguiente:

e Punto 1: Se le asigna a una variable ”onLongClickListener” un evento de clic

largo.

e Punto 2: Se crea una variable "data” con un objeto ”ClipData” que sirve como

referencia al elemento presionado en el evento. La variable ”shadowBuilder” va a

permitir mostrar una sombra al momento de presionar el elemento.

e Punto 3: Como todos los dispositivos méviles con Android tienen versiones
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diferentes, es necesario verificarlo para de ese modo invocar el método para

permitir el arrastre a un elemento cliqueado.

e Punto 4: Se le asigna a una variable "onDragListener” el evento de arrastre, el
cual puede tener distintos estados. Aqui s6lo se muestra cuando arrastra y suelta

el elemento en donde éste tltimo cambia su texto por el que se le coloque.

e Punto 5: Se asignan los eventos de clic largo y arrastre a los elementos

correspondientes.

La primer vista en la figura 3.40 muestra la codificacién de un Individuo en distintos
lenguajes de programacién mientras que la segunda, las pruebas para verificar el

funcionamiento conjunto de las clases y como resultado obtener un fenotipo.
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1:51 PM 1:51PM

AGtive AGtive
10/11
Programando un Individuo en:
11/11
JAVA C++ C# KOTLIN

MAIN.JAVA  CROMOSOMA.JAVA  INDIVIDUO.J

Como puedes observar, la implementacion
de la clase anterior refleja el hecho de que
"Un individuo tiene una cromosoma".

Presiona 'EJECUTAR'

- -
ANTERIOR SIGUIENTE

- >
ANTERIOR SIGUIENTE

[ ] @ < [ ] @ 4

Figura 3.40: Clase Individuo en diversos lenguajes de programaciéon y ejecucion
conjunta de la representacién entera
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Finalmente se tienen las vistas de las secciones C y D del examen del curso. Los
métodos implementados en esta prueba final fueron la seleccién multiple (figura 3.19),
arrastre y colocacién de respuestas (como el quiz 3.38) y completado de cédigo por

medio del teclado como se aprecia en la figura 3.41.

)
g

1:52 PM - = =) 1:52 PM
Examen Final Examen Final
{ECCION A SECCION B SECCION C SECCION D {ECCION A SECCION B SECCION C SECCION D

1) Arrastra una de las 'Opciones'y coldcala en 1) Arrastra una de las 'Opciones' y colécala en
la linea correcta

la linea correcta

2) Escribe la respuesta correcta en el espacio 2) Escribe la respuesta correcta en el espacio
correspondiente correspondiente

public class AGtive {

public texto {
public static void |texto ( String[] a

public Individuo( int longGen ) { Individuo individuo = new Individuo

cromosoma=new ________( te . texto ()

-
System.out.printin( "El fenotipo es:" -

< @ o & B - ¢

4 ts ya u? is 09 pu ~ Opciones v

1 2 3
qwer
Cromosoma cromosoma Individuo individuo

=

asd f gh j k I

BITS public valor int

~ z X ¢c vVbnm&®

@ .E
7123 ° & ES-EN y TERMINAR EXAMEN
n O < u O <

Figura 3.41: Ejercicios del examen de representacion entera
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Para concluir esta subseccién, resta solamente mostrar un poco del cédigo fuente
del examen final en el que se da conocer la funciéon ”Update” para Realtime Database
cuando un alumno aprueba o reprueba el examen. El "listener” que se ve en la figura
2.15 se vuelve a repetir como en la figura 3.35; la diferencia recae en el "hijo” en que se
posiciona y el valor que actualiza, ademas de que esta vez solo ”escucha” para recibir

una unica respuesta por medio del método addListenerForSingle Value Event().

private fun updatefvanceAlumnc(
db: DatabaseReference,
user: Firebasefuth,
score: Float
) 1
if( score »= 6.8F ){
db.child( pathString: "Alumnos/agtive @@8l/${user.currentlUser!!.uid}")

.addListenerForsingleValueEvent(cbject : ValueEventListener {

override fun onDataChange(snapshot: DataSnapshot) {
if (snapshot.exists()) {
db.child( pathString: "aprobado™).setValue(true)
db.child( pathString: "avance").setValue("128")
db.child( path5tring: “cursocs/@/aprobade”).setValue(true)
db.child( path5tring: “cursos/@/avance™).setValue("128")

¥

override fun onCancelled(error: DatabaseError) {

Log.e( tag: “rEmtl2_UPDATE ™, msg: "Read failed: " + error.messoge)

1)

Figura 3.42: Actualizaciéon de datos del alumno aprobado

Finalmente en el sprint 5, y con base en la tabla 2.7, se indica la implementacién
de la logica del examen ademaés de mejorar el disenio de la interfaz grafica para hacer
de la aplicacion un proyecto més atractivo, donde esto ultimo se ha visto a lo largo de

las secciones 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 y 3.2.4.



Conclusiones

En esta tesis se desarrollé una aplicacién e-learning para el aprendizaje de algoritmos
genéticos. El software fue creado bajo un enfoque orientado a objetos y siguiendo los
lineamientos de la metodologia Scrum.

Se cumplieron todos los objetivos especificos planteados. La revision de los
principales conceptos de algoritmos genéticos se presento en al capitulo 2. Se hizo una
revision de las principales caracteristicas de los sistemas e-learning. Se describieron
las herramientas y frameworks disponibles para desarrollo de aplicaciones para sistema
operativo Android, eligiendo la mas adecuada para este proyecto. El desarrollo del
software comenzé con la identificacién de requisitos y delimitando los alcances. Se
disené la arquitectura del sistema y se representé mediante diagramas UML. La
implementacién y pruebas en un dispositivo Android se puede apreciar en las mismas
conclusiones. Dado que los objetivos especificos se lograron, el objetivo general también
se logré.

Aunque en los objetivos especificos no se plantea la publicaciéon de AGtive en alguna
tienda de aplicaciones, aun asi se realizo con la finalidad de obtener una calificacién y
comentarios de los usuarios.

La hipotesis inicial fue confirmada, de acuerdo a la aceptacién del software en la
plataforma Google Play al momento de escribir estas conclusiones. Ademas se aplico
un cuestionario a los usuarios para conocer sus opiniones del trabajo realizado. Los
resultados de esto se encuentran en el apéndice A.

Con base en las respuestas del cuestionario, las calificaciones y resenas en la
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Play Store por parte de los usuarios (pues son estas las que abarcan los resultados
del trabajo realizado), se puede concluir que el objetivo de esta tesis se cumplié

completamente ademés de concordar con el alcance del proyecto.

Dado que el desarrollo de AGtive fue exitoso, puede tomarse como punto de partida
para desarrollar méas cursos individuales y asi completar la ensenanza de algoritmos

genéticos.

Por otra parte, gracias a la arquitectura de software de AGtive seria posible

implementar nuevas caracteristicas como pudieran ser:

e Optimizacién: Consumir menos recursos del sistema. Por ejemplo, reducir el

uso de memoria interna.

e Generalizacién: Con la posibilidad de disenar un tinico modelo para los cursos

para de esa manera facilitar la inclusién de su contenido.

e Escalabilidad: Crear nuevas aplicaciones de indole educativo enfocado a los
universitarios, no necesariamente estudiantes de ingenieria de software, sino de

cualquier otra carrera.
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Apéndice A
Cuestionario

A las personas que se les compartio la aplicacién se les pidié contestar un cuestionario
con la finalidad de conocer la opinién que tenian al respecto, ademas de qué aspectos
se podian mejorar. Dicho cuestionario se creé utilizando la herramienta ”Forms” de
Google, que ofrece una diversa gama de opciones para formular preguntas y aceptar
respuestas.

El cuestionario consta de siete preguntas, las cuales fueron pensadas de manera
concisa apuntando a los aspectos mas importantes para obtener resultados a base de
pruebas de la aplicacién.

La figura A.1 muestra la lista de personas que pertenecen al grupo de quienes

utilizaron la aplicacion, pero que uinicamente contestaron el cuestionario.
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Hola, ; Cual es tu nombre y apellidos?

7 respuestas

Wendy Estefania Yanez Morales
Miguel Reséndiz Garcia

Victor Martinez

San Juana Calzada Ledn

Jesus Flores

Jazmin Mendez

Erick Garcia

Figura A.1: Lista de personas que contestaron el cuestionario

Es importante mencionar que no todas las personas a quien se les compartié la
aplicacion tenfan algiin conocimiento sobre algoritmos genéticos o si quiera sabian algo
sobre desarrollo de software. La finalidad de esto era la de obtener distintos puntos de
vista de las personas y conocer la diferencia entre una que tiene indicios de la funciéon
de AGtive y una que ni siquiera entiende un poco de esto, pero que puede contribuir

con su opinion.

La primer pregunta de la figura A.2 muestra el porcentaje de personas con algun
conocimiento de software, siendo la mayoria. Estas estadisticas serviran en las

siguientes paginas para mostrar la diferencia en el tipo de opiniéon que se tiene respecto
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a la aplicacion de una persona que tiene conocimiento de software a una que no lo tiene.

La segunda pregunta se refiere a una versiéon anterior de AGtive que tenia
diversas debilidades en cuanto al diseno, como el uso de muchos colores que tampoco
combinaban, causando incomodidad a la vista del usuario, instrucciones poco especificas
o un diseno poco atractivo y conciso en el examen. La idea de esta segunda interrogante
es para remarcar la diferencia de la version anterior a la actual y de ese modo hacer

notar mas la opinién de los usuarios.
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;Tienes algun conocimiento sobre desarrollo de software?

7 respuestas

@ si
& No

;Habias utilizado esta aplicacion anteriormente? (La primer version)

7 respuestas

® Si
§ Mo

Figura A.2: Lista de personas que contestaron el cuestionario
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La tercer pregunta corresponde a la primer impresién del usuario con la aplicacién,
ya que muchas veces es lo que define si utilizar o no un producto. La figura A.3 muestra

las respuestas de los usuarios ante a esta interrogante.

A primera vista, ;Que te parecio la aplicacion?

7 respuestas

Buena

el disefio me gusto pero no es muy deductiva, podria mejorar para agilizar las secciones
Los colores me gustaron mas, son mas suaves a la vista.

estaria bien integrar un modo oscuro

Incompleta, faltan instrucciones precisas. Buen concepto que debe pulirse.

Sencilla, instintiva aungue me atoré en el examen, la parte de las Opciones

Me parece interesante y facil de utilizar
Figura A.3: Primera impresién de los usuarios sobre AGtive

Las preguntas cuatro y cinco se enfocan en conocer la dificultad de los controles
iniciales y las primeras impresiones sobre el curso disponible representacion entera.
Como se puede observar en la figura A.4 se tienen cinco posibles para ambas preguntas.
En la primer pregunta se observa que un 42.9% de usuarios tuvieron cierta dificultad
para navegar dentro de la aplicacion, lo cual es entendible si es la primera vez que se usa
una aplicacion. El mismo porcentaje aplica para quienes consideraron los controles con

una dificultad esperada, mientras que un 14.3% mencionan que no fue nada complicado.
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;Alinicio, que tal dificil fue manejar los controles de la aplicacion?

7 respuestas

@ Nada dificil

@ Un poco dificil

@ Lo normal

@ Muy dificil

@ Mo supe qué hacer

Si entraste al curso "Representacion Entera” y lo tomaste, ;Qué tan atractivo se miraba?
(Independiente de si se entendio o no)

7 respuestas

@ Nada atractivo
@ Foco atractivo
@ Lo normal

@ e gustd mucho

@ Cwiero uno para navidad (Super
atractivo)

Figura A.4: Primera impresién de los usuarios sobre AGtive

Como AGtive ofrece sélo el curso de representacion entera, es importante conocer
qué opinan los usuarios a primera vista y si la estructura en que se presenta es adecuada
al usuario y fomenta una agradable experiencia de aprendizaje. Lo que se puede
observar en la figura anterior es que no hay desagrado o negatividad en la vista de la
interfaz grafica del curso; al contrario, a mas de la mitad le parece adecuado, mientras

que el porcentaje restante gusta de como luce el curso.
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;i Qué crees que se puede mejorar dentro del curso "Representacion Entera"?

7 respuestas

Si

dividir secciones por temas, asi se tiene una idea de que temas se estan tomando ayuda mucho a no sentir
tan pesado el curso.

Pues las recomendaciones que ya habia hecho se tomaron en cuenta. Y el examen también esta mas
organizado, lo que me agradé.

mas ejemplos junto con la teoria impartida
Detallar contraste de colores y especificaciones claras de ejecucion
La interfaz

Por el momenta no tengo comentarios
Figura A.5: Comentarios de los usuarios sobre el curso ” Representacién Entera”

En la figura A.5 se observa la pregunta y respuestas que muestran los comentarios

de los usuarios indicando qué posibles cambios pueden hacerse para mejorar AGtive.

La figura A.6 se enfoca en el examen, tanto en el disefio como parte de su
funcionalidad. La primer pregunta se enfoca conocer la opinién respecto a la
interfaz gréafica del éste, ya que contiene diversas preguntas, y por lo tanto puede ser
considerado como "pesado” para el alumno; es por eso que se disené a manera de

prevenir esto, siempre y cuando se mostrase la informacién necesaria sin omitir detalles.

La segunda pregunta hace referencia a una caracteristica del examen que es la
retroalimentacién, y que consiste en hacerle saber al alumno que errores cometio al
contestarlo. Como se observa en la figura A.6 todos estdn de acuerdo en que dicha

caracteristica es 1util y por tanto es adecuada.
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Si tomaste el examen, a simple vista, ;qué te parecic?

7 respuestas

@ MNada atractivo

@ Poco atractivo

@ Un examen atractivo
@ Me gustd mucho

@ e fascina

Al concluir el examen, ;la retroalimentacion fue suficiente para ver los errores cometidos?

7 respuestas

& s
& Mo

Figura A.6: Comentarios de los usuarios sobre el curso ”Representaciéon Entera”

Finalmente se tiene la figura A.7 que muestra la pregunta nimero siete en donde
se le pide al usuario hacer una descripcion general sobre las cosas que se pueden
mejorar en la aplicaciéon. Esto ayuda a ver detalles que como desarrollador pueden

pasar desapercibidos.
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En general para la aplicacion, ;Qué crees que se puede mejorar?

7 respuestas

Al arrastrar los 1 y 0 deberian ser mas grandes para ver cuando estén listos para ser arrastrados

dividir secciones por temas, asi se tiene una idea de que temas se estan tomando ayuda mucho a no
sentir tan pesado el curso.

Pues en este momento no se me ocurre nada.

en el examen poner un indicador de como mostrar las opciones, di varios toques hasta entender como
encontrar las opciones y una vez terminado poder ver las opciones correctas y no solo las respuestas
erroneas

La estructura de la misma, utilizar colores que contrasten y no cansen la vista.

Registrar especificaciones u observaciones respecto al uso y manejo de la aplicacion (para no crear
confusion en la bisqueda de informacion para resalver)

Otorgar otros ejemplos de retroalimentacion y area de aplicacion real.

Si, mejorar la diferencia entre botones, opciones para arrastrar y texto explicativo, sin conocimiento previo,
es un tanto dificil saber qué es qué

Todo bien. Me parece que los cambios realizados apoyan bastante al uso de la aplicacion.
Quiza agregar mas cursos y agregar opciones de idioma

Figura A.7: Opiniones generales sobre mejoras en la aplicaciéon



Apéndice B

Publicacién de la aplicacion en la

Play Store

Compartir un software puede ser un tanto complicado si no se realiza de una manera
adecuada. Para este proyecto el comunicarse con varias personas y compartir un enlace
o un archivo uno por uno no es algo efectivo del todo, es por eso que se optd por
publicar AGtive en la tienda de aplicaciones Playstore de Google, de ese modo los
usuarios pueden acceder a descargar la aplicacion de una manera sencilla y segura.
Como puede apreciar en la figura B.1, AGtive ya esta disponible en la Play Store, y se
muestran dos recuadros en color rojo, en donde el primero indica el link para compartir
y que al ser cliqueado dentro de un teléfono moévil se abre la tienda de aplicaciones con
AGtive listo para instalar; el indicador dos muestra el nimero de personas que la han

calificado con estrellas lo cual se refleja en la figura B.4.
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» -

B AGtive - Aplicaciones en Google X [ 4= R S O 0 ——— gl

CcC 0 IIEI play.google.com/store/apps/details?id=com.jaax.agtive 1
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Figura B.1: AGtive en la Playstore

En la figura B.2 se observa en color azul el nimero de dispositivos que tienen
instalada la aplicacion; visto de otro modo y de mejor manera se tiene la figura B.3,

que también muestra el ntimero de dispositivos que la han desinstalado.
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= p Google Play Console Q, Buscar en Play Console
€— Todas |las aplicaciones Panel de control
OF Panel de control {AG AGtive

com.jaax.agtive - Ver en Google Play
u Bandeja de entrada

il Estadisticas Produccion

Activa FLIELWLENNLERETRNGE - 172 paises o regiones

Mostrar canales de prueba

-=® Resumen de 4]
publicacion

Figura B.2: Panel inicial de la Google Play Console para AGtive

;Cuales son tus resultados? = mm
Muevos usuarios adquiridos (3 : Pérdida de usuarios (3)
26 4

15 3

10 2
5 A\ ‘ A
0 o

ene. 29 feb. 5 12z 19 26 ene. 29 feb. 5 12 19 26

== Nuevos Usuarios adquiridos = Pérdida de usuarios == Pérdida de usuarios (promedio de 30 dias)

== Nuevos usuarios adquiridos {promedio de 30 dias)

Explorar = Explorar =

Figura B.3: Grafica que muestra los dispositivos con AGtive

La figura B.5 indica la fuente de donde los dispositivos han adquirido AGtive, la
mayoria han sido por medio del enlace como en la figura B.1 y los demés por medio de
busqueda en la Play Store. Cabe mencionar que de inicio una aplicacion nueva es un
poco complicado de encontrar, es por eso que se prefiere iniciar por compartir el link

directo.
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Figura B.4: Calificacion general de AGtive y errores o bloqueos presentados
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Figura B.5: Numero de dispositivos que han
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