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RESUMEN

Las tecnologias moviles son parte de la vida diaria de las personas en
diferentes paises alrededor del mundo. Este tipo de aplicaciones brinda diversos
beneficios a los usuarios y se han convertido en un pilar de desarrollo en el ambito

de la tecnologia afectando tanto a la informacion y la comunicacion.

Debido a la naturaleza del software, en casi todos los sistemas es necesario
tener una interfaz para interactuar con el mundo real. Construir una interfaz de
usuario dentro de una aplicacion resulta problematico pues disminuye la
flexibilidad que esta tiene de migrar y también causa que la interfaz no pueda ser
reutilizada por otras aplicaciones.

Primordialmente, el objetivo principal de una arquitectura de software es la
separacion de componentes y entre la mayoria de las arquitecturas que se
proponen la diferencia son algunos detalles en las capas que dividen el software.
Suelen tener una capa para la légica de negocio y otra para interfaces.

El acoplamiento de cddigo se define como una medida que expresa el nivel
de interdependencia entre los modulos de un software. Un buen software tendra
un nivel bajo de acoplamiento y por el otro lado, un mal software tendra un alto
nivel de acoplamiento. Cuando los modulos del sistema se encuentran altamente
acoplados provocan que un software sea dificil de mantener y especialmente
dificil de modificar.

En la presente investigacion se desarrolla la arquitectura VVMIR que

permite reducir el nivel de acoplamiento de cédigo en una aplicacion de catalogo
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de comercios y la reutilizacion de sus componentes una segunda aplicacion de

catalogo de museos.

Para verificar la eficiencia de la arquitectura en la implementaciéon de una
aplicacion se ha desarrollado la misma aplicacién varias veces utilizando
diferentes arquitecturas y se ha medido el nivel de acoplamiento en cada una de
estas.

La arquitectura VVMIR resulta efectiva reduciendo el nivel de acoplamiento
de la aplicacién analizada y facilita la reutilizacion del codigo de la aplicacion de
catalogo de comercios al desarrollar la aplicacion de catalogo de museos.

Utilizar herramientas como Firebase y Gradle durante el desarrollo de los

experimentos ha sido beneficioso para alcanzar los objetivos de la investigacion.

La arquitectura VVMIR resuelve el problema de acoplamiento de codigo. Se
recomienda a desarrolladores, analistas, disefiadores y arquitectos de software
contar con conocimientos de diversas arquitecturas de software para tomar la
decision correcta sobre la arquitectura a utilizar en sus proyectos de acuerdo con

sus necesidades.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

Desarrollar una aplicacion Android es algo a lo que muchas empresas se
dedican o se sienten atraidas hoy en dia por el alto indice de uso que tienen estos
dispositivos. Estas aplicaciones pueden ser desarrolladas por equipos pequefios
y en ocasiones con poca experiencia. Esto causa que algunos proyectos de
desarrollo no sean completados satisfactoriamente o que los clientes no queden

completamente satisfechos.

El problema principal que enfrentan los desarrolladores de este tipo de
aplicaciones cuando poseen poca experiencia, es que escriben el codigo sin
haber disefiado una arquitectura a la cual puedan apegarse para asegurar una
buena calidad del software. Conforme los proyectos avanzan, el cédigo suele
estar demasiado acoplado a la capa de presentacion y esto eleva el nivel de
complejidad en cualquier modificacion posterior que necesite realizarse,
provocando que existan atrasos en las entregas. Ademas, provoca que practicas
importantes para el aseguramiento de la calidad no sean incluidas en los
procesos de desarrollo.

La documentacion, el desarrollo de pruebas unitarias, implementar médulos
independientes, entre otros, son practicas que se utilizan para mejorar la calidad
en el codigo y en el producto final. Es importante mejorar el disefio de la
arquitectura de una aplicacion movil para facilitar su desarrollo, mantenimiento y

actualizacion, permitiendo adoptar las mejores practicas a los desarrolladores.
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Una causa importante de este problema es que Google, empresa que
desarrolla el SDK de Android, no tenia definida ni sugerida formalmente una
arquitectura robusta que ayudara a los desarrolladores a mejorar este aspecto en
las aplicaciones, sino hasta el afio 2017, cuando incluyé como parte de su SDK
nuevos componentes de arquitectura y definié una arquitectura formal como

sugerencia para los desarrolladores Android.

Por esta razén existen aplicaciones desarrolladas actualmente que no
cuentan con una arquitectura robusta que ayude a desacoplar el codigo.
Anteriormente los desarrolladores simplemente seguian un patron MVC, debido
a su simpleza y popularidad. El problema de seguir este patron es que en las
aplicaciones Android tanto la capa del modelo como la capa del controlador se
comunican de alguna manera con la vista (presentacion) y conforme las
aplicaciones evolucionan, esto eleva su nivel de acoplamiento. Por esta razén es
necesario diseflar una arquitectura que aisle correctamente la capa de

presentacion de las demas para desacoplar el cédigo y mejorar su calidad.

Google sugiere utilizar una arquitectura Modelo-Vista-Modelo de vista
(MVVM) para desarrollar una aplicacion Android. Es un disefio que se puede
aplicar muy bien a la mayoria de las aplicaciones, pero es necesario mencionar
que esta no es la unica arquitectura que se puede utilizar para resolver los

problemas de acoplamiento en una aplicacién movil Android.

Existen otros modelos definidos que se han vuelto muy populares en el
desarrollo de aplicaciones moviles como Modelo-Vista-Presentador (MVP),
arquitectura Clean, arquitectura VIPER, entre otros. Es necesario evaluar cada
aplicacién y el equipo de desarrollo para definir correctamente la arquitectura que

se debe seguir.
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Se cuenta con una aplicacibn Android previamente desarrollada que
funciona como un catalogo de comercios en Guatemala. Fue desarrollada
utilizando un patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) y se espera reutilizar su
cbdigo para construir una nueva aplicacion de catalogo orientada a museos de

Guatemala.

Para lograrlo se deben utilizar diferentes servicios remotos y nuevas
estructuras de datos para almacenamiento local en el dispositivo, lo que genera
un alto nivel de complejidad debido al alto nivel de acoplamiento que existe
actualmente. Es necesario implementar una arquitectura robusta que permita
desacoplar la capa de presentacién y desarrollar nuevos moédulos independientes

y cohesivos que puedan ser reutilizados por la nueva aplicacion.

Con base en la descripcion del problema planteada anteriormente se define
la pregunta principal: ;Cdmo reducir el nivel de acoplamiento en la aplicacién
movil Android de catalogo de comercios y facilitar la reutilizacion de codigo al
implementar la aplicacion de catalogo de museos?

Adicionalmente se definen las preguntas orientadoras:

o ¢ Qué arquitectura debe ser implementada para poder reutilizar el codigo

de la aplicacion de catalogo de comercios?

. ¢ Como medir el nivel de acoplamiento del codigo de la aplicacidon de

catalogo de comercios para garantizar su eficiencia?

. ¢ Se puede utilizar Gradle como herramienta para reutilizar modulos en

diferentes aplicaciones méviles Android?
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una arquitectura movil para Android que permita reducir el
acoplamiento de codigo en la aplicacidn de catalogo de comercios y validar su
eficiencia mediante la reutilizacién de codigo al implementar la aplicacién de

catalogo de museos de Guatemala.

Especificos

o Implementar una arquitectura mévil para Android que permita el desarrollo

de modulos independientes en la aplicacién de catalogo de comercios.

o Describir e implementar técnicas para medir el nivel de acoplamiento en el
cbdigo de la aplicacion de catalogo de comercios y validar la eficiencia en
la implementacion de la arquitectura propuesta.

o Emplear Gradle como herramienta que permita la reutilizacion de médulos

de la aplicacion de catalogo de comercios en la aplicacion de catalogo de

museos.
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MARCO METODOLOGICO

. Tipo de estudio

Para obtener una medida comparativa entre las versiones de la aplicacién
movil desarrollada se realizdé un estudio de tipo cualitativo. Analizar un software
y sus caracteristicas suele ser complejo debido a que no existe una forma unica
de desarrollarlo; por esta razon el analisis se desarrollé sobre las cualidades del
software. Utilizar una arquitectura correcta brinda muchas ventajas a los

desarrolladores y reduce riesgos asociados a su implementacion.

Los datos obtenidos han sido estructurados para facilitar su analisis. Esto
ayuda a tener datos que se relacionen con los objetivos planteados en la
investigacion. Estos datos muestran las diferencias principales al utilizar la

arquitectura propuesta.

° Diseno

Se utilizé un disefio experimental para tener un papel activo en el desarrollo
y tener un mayor control sobre el factor principal del estudio, el cual es la
arquitectura de las aplicaciones. Esto implicé disefiar y desarrollar cada
aplicaciéon personalmente; luego, realizar mediciones sobre el nivel de

acoplamiento en las fases del estudio.
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Las mediciones del nivel de acoplamiento se realizaron en las capas
definidas por cada arquitectura al finalizar el desarrollo de cada aplicacion
siguiendo el método definido por Lou (2016) en su tesis de maestria. Esto brinda
la habilidad de medir las caracteristicas de cada aplicacidon y permite desarrollar

un analisis posteriormente.

° Alcance

Para desarrollar la investigacion se utilizaron dos tipos de estudio. De
manera principal se desarroll6 como un estudio correlacional haciendo una
comprobacioén entre el nivel de acoplamiento de las aplicaciones y mostrando que
se puede desarrollar la misma aplicacion separada en distintos mddulos
representados por cada capa de la arquitectura. De esta manera se demuestra
la importancia en utilizar una arquitectura adecuada al desarrollar una aplicacién

movil Android.

De manera secundaria, se desarroll6 parte del estudio siguiendo el tipo de
investigacion descriptiva para especificar las caracteristicas de la aplicaciéon y
algunas fases del estudio. Para identificar que existe una mejora en el software
al utilizar la arquitectura planteada, es necesario medir los atributos de sus
componentes para realizar posteriormente un analisis comparativo y soportar la

demostracion.

° Variables e indicadores

En la tabla |, se describen las variables e indicadores de la investigacion.
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Tabla I.

Variables e indicadores

2 SUB-
VARIABLES DEFINICION VARIABLES INDICADORES
Variable
independiente. 1 Cantidad de
E interacciones
s la )

interdependencia I entre modulos.
que existe entre Caracteristicas

Nivel de “dulos d de las 2. Categoria de

acoplamiento modulos de un interacciones nivel de

software. Sirve para
comprender con qué
fuerza estan
relacionados los
modulos que han
sido implementados.

entre modulos.

acoplamiento en

la escala descrita
por el método de
Lou (2016).

Modulos
independientes
desarrollados

Variable
dependiente.

Cantidad de
maodulos
desarrollados de
acuerdo con las
capas de la
arquitectura que son
integrados en un
proyecto.

Esfuerzo
realizado

1. Cantidad de
maodulos
definidos
mediante los
scripts de
compilacién
Gradle.

2. Lineas de
codigo.

3. Cantidad total
de archivos de
cddigo.

Fuente: elaboracion propia.

. Técnicas de recoleccion de informacion

Como parte del estudio se realiz6 un analisis documental de fuentes previas
que aportan conceptos e informacion relevante para el estudio. Dentro del trabajo
se incluye la bibliografia de estas fuentes y se hace referencia a ellas con el fin
de hacer uso de este conocimiento y soportar la presente investigacion.
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Para recolectar la informacion sobre los niveles de acoplamiento en las
aplicaciones Android desarrolladas en las fases del estudio se utilizé el modelo
de la investigacion de Lou (2016), presentado dentro del marco tedrico.

Para contar con un control adecuado y organizar la informacion recolectada
se utilizé un formato de tabla de registro que se rellend al analizar las
interacciones de los mddulos en cada aplicacion. El formato de registro se

encuentra en la tabla Il.

Tabla Il. Registro nivel de acoplamiento

Aplicacion:

Arquitectura utilizada:

Cantidad de modulos desarrollados:

Capas distinguibles desarrolladas:

NIVEL DE

CAPA DESCRIPCION ACOPLAMIENTO

Fuente: elaboracion propia.

Documentar esta informacién dentro del estudio ha sido la base para hacer
posible el analisis de la informacién y desarrollar las conclusiones vy

recomendaciones.

. Fases del estudio

El estudio se desarroll6 en fases que siguen una estructura que introduce
al tema conceptualmente para luego enlazarse con el trabajo realizado y sus

resultados.
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o Fase |. Revision documental

Investigacion y consulta de tesis previas, articulos, revistas y libros de
caracter cientifico sobre los conceptos relacionados que sustentan la

investigacion.
Actividades:

. Investigacion y definicion de conceptos relacionados.
Consulta de bibliografia y recoleccién de material tedrico util
para la investigacion.

. Descripcidn técnica de herramientas y tecnologias incluidas
como parte de la investigacion.

" Descripcidon de técnicas de medicibn en niveles de

acoplamiento de software. Soporte previo de investigacion
cientifica para la medicion de niveles de acoplamiento de
software orientado a aplicaciones moviles Android.

Entre los temas mas importantes de la investigacion se encuentra el
acoplamiento de cédigo en una aplicacion. Para poder analizar y medir esto
dentro del software es necesario conocer las técnicas que existen e investigar

sobre estudios previos y sus resultados.

Las aplicaciones moviles han evolucionado ampliamente, principalmente en
la dltima década, gracias a los avances tecnoldgicos que han surgido alrededor
del mundo. Android ha sido de los principales sistemas operativos en el mercado
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de teléfonos inteligentes y por esto es necesario profundizar y dar a conocer los
conceptos relacionados a esta tecnologia incluyendo temas de tecnologias
utilizadas y tendencias para desarrollar aplicaciones en este sistema.

Se describen las arquitecturas utilizadas dentro de la investigacion, asi
como las fuentes sobre las cuales se basoé la arquitectura planteada como
solucion dentro del presente trabajo.

o Fase II. Disefio de aplicaciones
Es necesario presentar y definir las funcionalidades que las aplicaciones
contienen, asi como también las tecnologias que se utilizaron dentro de cada

aplicacion. Estas aplicaciones son:

. Aplicacion de catalogo de comercios
. Aplicacion de catalogo de museos

Dentro del disefio de cada aplicacion debe ejemplificarse el disefio de cada

pantalla individual, asi como también describirse los detalles con la informacién

que contendran incluyendo la informacion que se describe en la Tabla Ill.
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Tabla Ill. Diseno de funcionalidades

Nombre: Nombre que describa la funcionalidad principal.

Descripcidn: Descripcidn general de la interfaz de usuario.

Casos de Uso: Descripcion de las interacciones del usuario.

Fuente de la informacién: Describir las fuentes que obtendran la informacion
de la pantalla.

Tecnologias: Describir las tecnologias necesarias para desarrollar cada
aplicacion.

Fuente: elaboracion propia.

o Fase Ill. Implementacion MVC en aplicacion de catalogo de

comercios

Se implementé la arquitectura MVC en la aplicacion de catalogo de
comercios. Esta aplicacion necesitd ser ajustada para tener una mejor
visualizacion de las capas que define esta arquitectura y poder ser analizada de
una mejor manera. También fue necesario actualizarla al lenguaje Kotlin debido
a que este es el nuevo estandar que se utiliza para desarrollar aplicaciones
Android. Esta fase es importante debido a que esta aplicacién es la base del

estudio y es utilizada en las fases posteriores.

La aplicacién muestra claramente una separacion en las capas definidas

por esta arquitectura:

] Modelo
. Vista
= Controlador
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o Fase IV. Aplicacién de arquitectura MVVM en aplicacion de catalogo

de comercios

Se actualizé la aplicacion de catalogo de comercios siguiendo la
arquitectura  MVVM sugerida en la documentacion de Google para
desarrolladores. El resultado de aplicar esta arquitectura muestra una separacion

en las siguientes capas:

. Vista
. Vista de modelo (ViewModel)
" Repositorio
o Fase V. Aplicacion de arquitectura VVMIR en aplicacion de catalogo

de comercios

Dentro de esta fase se actualizo la aplicacion de catalogo de comercios
utilizando la arquitectura VVMIR. El resultado de aplicar esta arquitectura fue el

desarrollo de los siguientes modulos independientes:

. Vista

. Vista de modelo (ViewModel)

. Negocio (/nteractor)

. Interfaces de negocio (Interactor)
" Repositorio

" Interfaces de repositorio
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o Fase VI. Analisis de acoplamiento en aplicacion de catalogo de

comercios

Como resultado de las fases anteriores se cuenta con tres versiones de la
misma aplicacion de catalogo de comercios, con la diferencia que cada una ha

sido desarrollada utilizando diferente arquitectura.

En esta fase se realiz6 un analisis del nivel de acoplamiento en las capas y
modulos desarrollados en estas aplicaciones. Para este analisis se utilizé una
tabla descriptiva mostrando cada interaccion existente entre las capas definidas
por cada arquitectura. Esta tabla se encuentra descrita en los resultados del
estudio y sigue el modelo de medicion presentado por Lou (2016).

o Fase VII. Desarrollo de aplicacién de catalogo de museos

Se desarrollé una nueva aplicacion de catalogo de museos realizando el
cambio de la fuente de datos en las tres aplicaciones desarrolladas anteriormente
para cada arquitectura. Estos datos son obtenidos de manera remota utilizando
una instancia diferente del servicio Firebase, tal como se muestra en el disefio

de las aplicaciones.

Se realizaron mediciones de reutilizacion de cédigo a cada aplicacion para
verificar y comparar el nivel de reutilizacion de archivos y lineas de cédigo que
cada aplicacion permite.

Al utilizar la arquitectura VVMIR, se reutilizd la capa de vista, modelo de

vista y capa de negocios (Interactor), unicamente realizando cambios en la fuente

de datos.
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Para reutilizar los modulos se utilizaron scripts de compilacion Gradle y
unicamente se realizaron cambios en el repositorio y en los recursos definidos
para modificar textos sin realizar cambio alguno en el cédigo de la légica de la

vista, modelo de vista y capa de negocio.

El objetivo principal de esta fase es aportar al objetivo general demostrando
la eficiencia de la arquitectura al permitir la reutilizacion del cédigo en la capa de
presentacion y de negocio sin la necesidad de realizar modificaciones en ninguna

de estas areas.
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INTRODUCCION

A pesar del gran avance que ha tenido la tecnologia alrededor del mundo y
de la evolucion que han sufrido los lenguajes de programacién, desarrollar un
software aun puede ser una tarea compleja, principalmente al desarrollarlo en
equipos de dos 0 mas personas que se encuentran distribuidos en distintas partes
del mundo. Pero, gracias a la experiencia de muchos desarrolladores se han
definido mejores practicas y guias que ayudan a que este proceso sea menos
complejo. Por esto es importante que los equipos conozcan y dominen estos

temas.

Dentro de estas practicas y guias se encuentra principalmente el tema de
arquitectura de software. En una arquitectura se encuentran definidas las partes,
la estructura y las interacciones de un programa. Esto permite trabajar de una
manera ordenada y brinda muchas ventajas adicionales, como por ejemplo tener
la habilidad de reutilizar el cédigo que se desarrolla en mddulos de otros

programas.

El mercado de aplicaciones moviles ha mantenido un crecimiento constante
en los ultimos afos principalmente por la cantidad de teléfonos inteligentes
disponibles. Se estima que este crecimiento no se detendra ni reducira en los
siguientes anos, por lo que este tema es muy relevante en la industria tecnoldgica
y el presente trabajo, bajo ese contexto, busca proponer una arquitectura para
desarrollar aplicaciones méviles Android y asegurar una buena calidad tanto en
el producto final como en el codigo desarrollado.
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En el primer capitulo de antecedentes se hace una recopilacion bibliografica
de libros, articulos cientificos y estudios previos a nivel de maestria en los que se

fundamenta la base para desarrollar la investigacion.

En el segundo capitulo se describe la justificacion de la investigacion para
mostrar la importancia y las razones que han motivado a desarrollar este trabajo.
Desarrollar estudios investigativos para mejorar procesos en el area de desarrollo
de software continua siendo un aporte importante principalmente para las
empresas y personas que se dedican a esta area profesionalmente.

En el tercer capitulo se describen los alcances de la investigacion, tomando
en cuenta las perspectivas: investigativa, técnica y de resultados. Aqui se define
puntualmente cada alcance esperado del proyecto con relacion a las tareas

especificas que se desarrollaran para alcanzar el objetivo principal.

En el cuarto capitulo se encuentra el marco tedrico donde se incluyen los
conceptos relevantes y necesarios para implementar las aplicaciones que son
incluidas dentro del estudio. Para asegurar la calidad en el cddigo de una
aplicacidn es necesario conocer las caracteristicas del codigo desarrollado y se
incluyen las técnicas necesarias para analizar estas caracteristicas. La
caracteristica principal que la arquitectura propuesta busca mejorar es el
acoplamiento de codigo entre cada moédulo de una arquitectura. Al reducir este
nivel, se incrementa la facilidad de reutilizar médulos en otros proyectos porque
estos se vuelven independientes y agnosticos de otras capas en el modelo
definido por una arquitectura.

En el quinto capitulo se desarrolla la presentacion de resultados, definiendo
y delimitando todas las funcionalidades que incluyen las aplicaciones, asi como

las tecnologias que se utilizan. Se muestran las versiones desarrolladas de la
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aplicacién de catalogo de comercios que sirven como punto de comparacion y

permiten medir las caracteristicas del cédigo.

También se muestran los resultados de implementar la aplicacion de
catalogo de museos de Guatemala reutilizando los modulos posibles de la
aplicacidn de catalogo de comercios, demostrando que la arquitectura planteada
lo permite. Este capitulo incluye un analisis sobre las caracteristicas de cada
aplicacidn midiendo las interacciones que ocurren entre sus médulos de acuerdo
con cada arquitectura utilizada para finalmente comparar el nivel de acoplamiento

que existe, demostrando la efectividad obtenida.

Finalmente, en el sexto capitulo presenta una discusion de resultados de
acuerdo con los datos obtenidos y analisis realizados. Se desarrollan puntos para
describir el impacto tecnolégico, social y econdmico del estudio, terminando al

presentar acciones que se pueden desarrollar en futuras investigaciones.
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1. ANTECEDENTES

Gracias a los avances tecnoldgicos que se han alcanzado, es muy comun
para las personas estar rodeadas de diferentes aparatos y dispositivos
electronicos. En los ultimos afios se ha logrado percibir un alto crecimiento en la
demanda para desarrollar software que funcione en estos dispositivos, entre lo

que se destaca las aplicaciones para teléfonos inteligentes.

Clement (2019) en su publicacion titulada Mobile app usage - Statistics &
Facts menciona que en el afio 2018 se descargaron 205.4 billones de
aplicaciones moviles alrededor del mundo. Se estima que para el afio 2022 se
descargaran 258.2 billones, pues ha sido una estadistica que no ha detenido su
crecimiento en los recientes afios. Aunque se muestran datos que indican un
crecimiento en la cantidad de aplicaciones disponibles y descargadas, también
se muestra que el indicador de retencion ha disminuido de 38 % a 32 %, entre
2018 y 2019 respectivamente.

Esto indica que la cuarta parte de las aplicaciones méviles son utilizadas
unicamente una vez luego de haber sido descargadas. Google Play es la tienda
de aplicaciones para Android y es la que obtiene la mayor cantidad de descargas.
En la segunda posicion de descargas, se encuentra la tienda App Store para
dispositivos de Apple, pero esta domina en primer lugar con un 64 % el mercado

en términos de usuarios que hacen algun gasto monetario en las aplicaciones.

Para lograr que un usuario utilice una aplicacién constantemente es
necesario que esta cuente con un nivel de calidad alto y presente la menor

cantidad de fallos posibles. Debido a esto las aplicaciones necesitan ser



actualizadas constantemente para brindar una mejor experiencia. Existen
aplicaciones moviles Android que han sido desarrolladas utilizando patrones de
arquitectura que permiten que el cédigo esté altamente acoplado a la capa de

presentacion.

Para realizar cambios en estas aplicaciones o reutilizar sus modulos es
necesario realizar un gran esfuerzo porque cualquier cambio es capaz de afectar
distintas capas de su arquitectura y puede volverse un proceso complejo debido
a que las clases del sistema operativo Android pueden estar a su vez muy

relacionadas a un ciclo de vida del hilo principal de ejecucion.

Tener altos niveles de acoplamiento en una aplicacion esta altamente
relacionado con una baja productividad en los equipos, mayor necesidad de
volver a elaborar partes y realizar un mayor esfuerzo para redisefar
componentes. Es necesario contar con herramientas que ayuden a medir el nivel
de acoplamiento en una aplicacién porque se obtienen métricas que colaboran a
la toma de decisiones de disefio y ayudan en el proceso de refactorizacién de un
programa pues evidencian en qué capas es necesario realizar este esfuerzo
como lo menciona Alghamdi (2008) en su publicacién titulada Arabian Journal for
Science & Engineering.

Los desarrolladores de aplicaciones moviles que trabajan utilizando un
ambiente de desarrollo Java, presentan dificultades para adoptar buenas
practicas de desarrollo. Esto aplica en proyectos Android al ser Java uno de sus

lenguajes principales soportados.

Abrahamsson, Hanhineva, y Jaalinoja (2005) mencionan en su publicacion
Improving business agility through technical solutions: A case study on test-driven
development in mobile software development, que los desarrolladores han



expresado que existe un nivel mayor de dificultad para desarrollar pruebas
unitarias en aplicaciones moviles muy relacionadas a interfaces de usuario, y
también concluyen que afectan factores como la inexperiencia y dominio de

aplicacién de los equipos.

Debido a las calendarizaciones cortas en un proyecto se obvian aspectos
importantes como la arquitectura de software y las buenas practicas de
desarrollo. Esto trae como consecuencia la tardia aparicién de problemas en el
software y que sea mas dificil identificar, rastrear y modificar las fallas como lo
menciona Kim, Choi y Yoon (2009) en su trabajo Performance testing based on
test-driven development for mobile applications.

Distintas técnicas han sido propuestas para medir el nivel de acoplamiento
de codigo de un software. Una muy comun es medir el nivel de acoplamiento a
través de propiedades estructurales y analisis estatico de codigo. Esto es
complicado para lenguajes que incluyen polimorfismo, como lo es Java en
Android, o partes de cddigo que no esta siendo utilizado. Arisholm, Briand, y
Foyen (2004) en su trabajo Dynamic coupling measurement for object-oriented
software, explican que Existen técnicas de analisis dinamico para software
basado en lenguajes orientados a objetos y demuestran que existe una alta
relacién entre las medidas del nivel de acoplamiento de un software con la

propensiéon al cambio de cada clase implementada.

Existen diversos estudios que se relacionan con la calidad en el proceso de
desarrollo de software y se enfocan tanto al proceso de desarrollo, como al
producto final. Al hablar de calidad en un software se pueden distinguir tres
entidades: procesos, productos y recursos, y generalmente, no es posible

mejorar los recursos existentes, principalmente porque dependen de las



personas que integran los equipos de desarrollo como mencionan Calero,

Moraga y Piattini (2010) en su trabajo Calidad del producto y proceso software.

Esto ayuda a evidenciar que es necesario invertir tiempo para mejorar el
producto final invirtiendo en el disefio de la arquitectura de una aplicacion. Esto
debe fundar una base para que los desarrolladores puedan guiarse durante la

implementacion.

Cheng y Olivares (2018) explican en su publicacion Advance Android App
Architecture, que en Estados Unidos que existen diferentes disefios de
arquitectura aplicables en Android que tienen como propdsito principal realizar
una total separacién de las responsabilidades que posee el codigo en distintas
capas. Con esto buscan asegurar que se haga una distincion totalmente clara

entre los roles de cada una de estas capas.

Por ejemplo, en el patron MVVM, se hace un énfasis muy fuerte en que la
capa modelo de vista no debe contener ninguna referencia a la Vista. Esta capa
debe estar encargada unicamente de proveer informacion y no tener ningun
conocimiento en quien la consume. Se plantean diferentes patrones de
arquitectura que pueden ser utilizados para desacoplar codigo en aplicaciones
Android.

Con base en los antecedentes presentados se evidencia que es necesario
analizar, definir e implementar una arquitectura que se adecue correctamente a
cada aplicacion. Para poder reutilizar el codigo de una aplicacion es necesario
que esta se encuentre estructurada de manera correcta y que sus modulos sean

altamente cohesivos y posean un bajo nivel de acoplamiento.



Para asegurarlo se debe ser capaz de medir el nivel de acoplamiento del
software e implementar una refactorizacion en la aplicacion a través de una
arquitectura que ayude a desacoplar las capas principales, como lo es la capa de
presentacion en las aplicaciones Android.






2.  JUSTIFICACION

La elaboracion de este trabajo seguira la linea de investigacion de sistemas

para impulsar la adopcién de tecnologia mévil en los negocios.

Este trabajo contribuye a solucionar de manera efectiva el problema
presentado sobre el alto nivel de acoplamiento en el cédigo que pueden tener las
aplicaciones moviles Android. La arquitectura propuesta reducira el nivel de
acoplamiento entre las distintas capas sugeridas y brindara la habilidad de
desarrollar moédulos independientes. Mediante la implementacion de técnicas
para medir el nivel de acoplamiento se asegurara que cada modulo desarrollado
sea altamente cohesivo y pueda ser reutilizado en diferentes proyectos.

Debido al alto nivel de acoplamiento que pueden tener las aplicaciones
moviles que implementan un patron MVC tradicional han sido propuestas
arquitecturas mas robustas como MVVM, MVP, Clean, VIPER, entre otras, para
solucionar este problema. Estas arquitecturas ayudan a dividir una aplicacién en
multiples capas que pueden ser desarrolladas incluso como mddulos
independientes. Se busca que cada capa disefiada logre tener una funcién

especifica por si sola.

La industria de desarrollo de software es un sector que se encuentra en
constante cambio. Los lenguajes de programacion son redefinidos en ocasiones
en sus diferentes versiones y surgen lenguajes nuevos como alternativas
conforme las tecnologias avanzan. Cada afio Google, como también lo hacen
otras empresas, presenta sus nuevas tecnologias desarrolladas y busca brindar
mejoras a las herramientas de desarrollo de aplicaciones moéviles Android.



Es importante disefiar una arquitectura que facilite el mantenimiento de las
aplicaciones porque se encuentran en un ecosistema cambiante en el que

pueden necesitar ser actualizadas constantemente.

Mejorar la calidad de un software beneficia, tanto a los usuarios finales,
como también a las personas o empresas propietarias de cada aplicacién.
Implementar una arquitectura en una aplicacién ya desarrollada mejorara la
posibilidad de reutilizar sus moédulos en diferentes aplicaciones, como también

facilitara su proceso de actualizacion.

La descripcidn de técnicas para la medicién de acoplamiento en un software
y la utilizacion de herramientas para la reutilizacion de médulos son beneficios
para el lector del presente trabajo porque evidencian los beneficios de utilizarlos

dentro de un proyecto real.

En Guatemala existen compainiias de software que desarrollan aplicaciones
moviles Android. Esta investigacion se presenta como un aporte a estas
empresas describiendo practicas que pueden ser imitadas para mejorar sus
procesos de desarrollo. Se brindara un soporte tedrico para comprobar la mejora
de las aplicaciones mediante la implementacion de la arquitectura desarrollada.

Mediante la implementacién de la aplicacion de catalogo de los museos de
Guatemala, las personas que deseen buscar informacion de estos lugares se
veran beneficiados al tener informacién al alcance en los dispositivos moviles
Android. Una aplicacion movil puede colaborar a atraer una mayor cantidad de
personas a los museos al contar con un canal adicional para la difusion de

informacion.



3. ALCANCES

3.1. Perspectiva investigativa

La perspectiva investigativa que se trabajara se explica a continuacion.

. Investigacion y recopilacion de informacion de estudios previos sobre

arquitecturas disponibles para desarrollar aplicaciones méviles Android.

o Investigacion sobre técnicas para medir el nivel de acoplamiento en
software que se utilizan para analizar el codigo de las aplicaciones Android
desarrolladas en este trabajo.

o Investigacion de temas relacionados a las herramientas que permiten la

reutilizacion de médulos en aplicaciones moviles Android.

3.2 Perspectiva técnica

La arquitectura propuesta esta basada en la arquitectura MVVM,
arquitectura para controlar la capa de presentacién y en las arquitecturas VIPER
y Clean para desarrollar modulos independientes en capas ajenas a la capa de
presentacion. Se implement6 en la aplicacién utilizando el lenguaje de
programacion Kotlin con el SDK nativo de Android mediante la herramienta
Android Studio.

Para realizar la medicion en el nivel de acoplamiento de codigo en las

aplicaciones se utilizé la escala definida en la investigacion de Lou (2016), que



define cinco niveles diferentes de acuerdo con las caracteristicas en las

interacciones entre las capas de una arquitectura.

Se utilizé el sistema de compilacidn Gradle para configurar los proyectos y
poder reutilizar los modulos desarrollados. Estos scripts han sido desarrollados
utilizando el lenguaje Groovy.

3.3. Perspectiva de resultados

La perspectiva de resultados se presentara en cuatro factores los cuales se

explican a continuacion.
. El despliegue de la arquitectura propuesta en la aplicacidon de catalogo de
comercios mostrando claramente una segmentacidn en los modulos

desarrollados de acuerdo con las capas definidas en la arquitectura.

. Medicion del nivel de acoplamiento de cédigo en las aplicaciones al utilizar
la escala definida en la investigacion de Lou (2016).

. Analisis comparativo que permita validar la eficiencia de la arquitectura

respecto al nivel de acoplamiento de cddigo en las aplicaciones.

. Modulo de presentacion reutilizado al desarrollar la aplicacion de catalogo

de museos de Guatemala
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4. MARCO TEORICO

4.1. Aplicaciones moéviles

Las tecnologias moviles son parte de la vida diaria de las personas en
diferentes paises alrededor del mundo. “Las aplicaciones mdviles, se han
convertido en un pilar del desarrollo de las tecnologias de la informacion y

comunicacion, dando a los usuarios diferentes beneficios” (Diaz, 20158, p. 16).

Una aplicacion movil es un software que se puede ejecutar directamente en
el dispositivo, como teléfonos, tabletas y otros dispositivos méviles, lo cual aporta
diversas ventajas entre las cuales cabe destacar el acceso a muchos servicios
que se conectan a través de internet. Otra ventaja importante es que las
aplicaciones tienen la posibilidad de acceder a caracteristicas del hardware y

herramientas que brindan los sistemas operativos.

Se pueden descargar e instalar directamente en el dispositivo. Esto facilita
Su ejecucion y mejora la experiencia del usuario al no necesitar acceder a la
aplicacién desde un navegador web y, en algunos casos, poder ser ejecutadas
sin necesidad de acceder a internet.

4.2. Tipos de aplicacién moévil
De acuerdo con la forma en que una aplicacién movil es desarrollada, estas

pueden ser categorizadas en tres tipos: Aplicaciones nativas, aplicaciones web y
aplicaciones hibridas.
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421. Aplicaciones nativas

Los dispositivos moviles, comunmente, vienen acompafnados de un sistema
operativo principal que permite instalar aplicaciones directamente en el
dispositivo. Estas aplicaciones son disefiadas y desarrolladas utilizando el
software que ofrece cada sistema operativo, al cual se le conoce como Software
Development Kit (SDK) y permite escribir el cédigo utilizando un lenguaje de
programacion especifico.

Estas aplicaciones pueden ser publicadas en las tiendas de distribucién de
aplicaciones respectivas para cada sistema operativo y brindan algunas ventajas
como la posibilidad de ser ejecutadas sin una conexion a internet y la facilidad de

acceso a multiples recursos del sistema.

4.2.2. Aplicaciones web

Son aplicaciones desarrolladas para ser ejecutadas desde un navegador
web. Debido a la posibilidad que tienen los dispositivos maoviles de ejecutar estos
navegadores, se puede aprovechar este recurso para adaptar aplicaciones web
existentes y brindar una experiencia distinta al ser accedidas desde un dispositivo

movil.

Su principal ventaja es que su desarrollo es independiente al sistema
operativo en el que se ejecutara la aplicacién pues no necesitan ser instaladas,
pero dependen fundamentalmente de una conexion a internet. Debido a que
dependen de un navegador para ser ejecutadas suelen tener menos facilidad de
acceso a recursos del sistema y puede llegar a ser complejo el proceso de

adaptar una web al formato mdévil.
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4.2.3. Aplicaciones hibridas

Se les denomina asi a las aplicaciones que son una mezcla de aplicaciones
nativas y aplicaciones web. Son desarrolladas utilizando patrones de disefio y
lenguajes para desarrollar aplicaciones web como HTML, Javascript y CSS, pero

se diferencian en que se compilan para poder ser ejecutadas de manera nativa.

Las herramientas para desarrollar aplicaciones hibridas brindan la
posibilidad de compilar la misma aplicacién hacia distintos sistemas operativos,
siendo esta su principal ventaja por permitir desarrollar un solo proyecto que
luego puede ser distribuido en distintas plataformas.

4.3. Sistema operativo Android

“Android es un sistema operativo y una plataforma software, basado en
Linux para teléfonos moviles. Ademas, también usan este sistema operativo
(aunque no es muy habitual), tabletas, netbooks, reproductores de musica e

incluso PC’s” (Baez, Borrego, Cordero, Cruz, Gonzalez, Hernandez, Zapata,
20169, p. 1).

Este sistema operativo se destaca junto con el sistema operativo iOS de la
empresa Apple como los mas utilizados en teléfonos inteligentes y otros
dispositivos moviles alrededor del mundo. Gracias a la gran popularidad que han
ganado ambos sistemas, la mayoria de las aplicaciones moéviles que se

desarrollan estan relacionadas a estos dos sistemas principalmente.
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4.4. Desarrollo de aplicaciones nativas Android

El desarrollo de aplicaciones moviles abarca todos los procesos
involucrados en la escritura de un software cuyo objetivo es ser ejecutado en un
dispositivo movil. Este tipo de desarrollo se diferencia del desarrollo tradicional

de software, que generalmente aprovecha los recursos del dispositivo movil.

Android brinda la opcion de desarrollar las aplicaciones en dos lenguajes

principalmente:

. Java: es un lenguaje con muchos afos de desarrollo el cual esta orientado
a objetos y se caracteriza por correr sobre una maquina virtual. Android
soporta la version 7 y 8 de este lenguaje (Android, 2019c).

. Kotlin: es un lenguaje de programaciéon moderno multiplataforma que se
caracteriza por ser de tipos estaticos y que corre sobre la maquina virtual
de Java. Android soporta la version 1.3, la cual es la ultima versién
publicada de este lenguaje (Android, 2019c).

Android también brinda la opcién de desarrollar utilizando bibliotecas de
bajo nivel escritas en lenguajes C y C++ a través del Native Development Kit
(Android NDK). Este tipo de desarrollo requiere otro tipo de conocimientos y

procesos que no estan relacionados con el propdsito de la investigacion.

Existen distintas herramientas y componentes que pueden utilizarse al
desarrollar una aplicaciéon para Android. A continuacion, se describen los
conceptos relacionados con la investigacion y que son necesarios para su

desarrollo.
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441. Android Software Development Kit (Android SDK)

Contiene las herramientas necesarias que se utilizan para desarrollar
aplicaciones Android. Incluye librerias requeridas, documentacion de APIs,

cbdigo de ejemplo, emuladores, entre otras herramientas y documentos utiles.

4.4.2. SQLite como almacenamiento de datos

Android tiene integrado en el propio sistema una APl completa que nos
permite manejar BBDD en SQLite. SQLite es un motor de bases de datos
que se ha ido popularizando en los ultimos afios dado que maneja archivos
de poco tamafio, no necesita ejecutarse en un servidor, cumple el estandar
SQL-92 y, ademas, es de codigo libre. (Baez et. al., 2019, p. 55)

Las bases de datos SQLite pueden utilizarse para distintos propdsitos como
lo es el almacenamiento de informacidn que suele ser accedida
concurrentemente y con esto evitar la necesidad de realizar conexiones al

servidor o para realizar una configuracion inicial de datos, entre otros.

443. Uso del GPS

La posibilidad de utilizar el sistema de posicionamiento global (GPS) es una
de las ventajas de un dispositivo movil. Esto brinda a los usuarios beneficios de
movilidad y se ha visto beneficiado por el crecimiento de las conexiones a internet

en los dispositivos moviles.

“El desempeiio del GPS en un teléfono movil inteligente es ya comparado
con el desempefio que brinda un dispositivo regular disefiado unicamente para

esta funcion” (Zandbergen y Barbeau, 2011, p. 383).
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4.5. Arquitectura de software

Debido a la naturaleza del software, en casi todos los sistemas es necesario
tener una interfaz para interactuar con el mundo real, es decir, con un usuario.
Suele requerir un esfuerzo constante mantener actualizadas estas interfaces

para brindar una buena experiencia al usuario.

Construir una interfaz de usuario dentro de una aplicacién resulta
problematico pues disminuye la flexibilidad que esta tiene de migrar y también
causa que la interfaz no pueda ser reutilizada por otras aplicaciones. Esto es solo
uno de los muchos ejemplos que se encuentran como las razones para disenar

una arquitectura de software.

Inicialmente se hablaba mas de disefio de software como una actividad
ajena a la implementacion. “Creemos que la década de 1990 sera la década de
la arquitectura de software. Usamos el término arquitectura, en contraste con el
disefio, para evocar nociones de codificacion, de abstraccion, de estandares, de

formacion formal, y de estilo” (Perry y Wolf, 1992, p. 40).

En general, aunque todas estas arquitecturas varian algo en sus detalles,
son muy similares. Todos tienen el mismo objetivo, que es la separacion de
componentes. Todos logran esta separacién dividiendo el software en
capas. Cada uno tiene al menos una capa para las reglas comerciales y otra
capa para las interfaces de usuario y del sistema. (Martin, 2018, p. 191)

Los sistemas que se producen al seguir una arquitectura correctamente

disefiada obtienen diferentes ventajas como:

. Independencia a marcos de trabajo
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o Facilidad de pruebas
. Independencia de interfaz de usuario, base de datos y cualquier agente

externo

451. Arquitectura MVC

La arquitectura MVC aparece como una de las primeras respuestas para
solucionar el problema de programar logica del programa y logica de
presentacion de manera conjunta. Divide el sistema de software en tres capas

principales como su nombre lo indica: Modelo, Vista y Controlador.

Figura 1. Arquitectura MVC

Controlador

Cambio Gestos y
de datos Eventos

Notificacion

Acceso a datos

Modelo Vista

Fuente: Potel (1996). MVP: Model-View-Presenter the Taligent programming model for C++ and

Java.

En un diseno perfecto, la vista y el controlador siempre van de la mano.
Estan estrechamente acoplados. En otras palabras, una vista tiene un
controlador especifico y el controlador solo se hace cargo de su vista
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especifica. Un par de vista / controlador tiene un modelo, pero un modelo

puede tener mas de un par. (Lou, 2016, p. 10)

Esta es la arquitectura de una aplicacion Android que por defecto se genera
al crear un proyecto en Android Studio. EI modelo suele ser un modelo plano de
Java o una clase separada responsable de manejar la légica de negocio que
incluye tareas como obtener datos remotos o de servicios locales, como un

archivo o una fotografia.

La vista es representada por un archivo XML y su actividad o fragmento
relacionado. El controlador es generado dentro de cada actividad o fragmento.
Debido a esto no se obtiene una separacién claramente definida entre estas
capas. En la figura 2 puede observarse el acoplamiento que existe entre la vista
y el controlador.

Figura 2. Arquitectura MVC en Android

Vista

disefio.xml

Controlador

| Modelo

Fragmento

Actividad

I Jo0|ia

Fuente: Lou (2016). A Comparison of Android Native App Architecture-MVC, MVP and MVVM.
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4.5.2. Arquitectura MVP

Los principales componentes de esta arquitectura, como su nombre lo
indica son: Modelo, Vista y Presentador. Ademas, esta arquitectura reconoce tres
componentes mas: Selecciones, Comandos e Interactor como se observa en la
figura 3. Nace principalmente para responder a dos requerimientos principales:
la gestion de los datos y el control del codigo relacionado a la interfaz de usuario.

Figura 3. Arquitectura MVP

Data Mgmt: ul:
How do | manage g I-lllo';.v dihl pl;( " < How does the user
my data? Presenter = C9er interact with my data?

* f

3.Howdo | E
change my data? How do events
Commands map into changes

in my data?
2. Howdo | Interactor

specify my data?  gqjoctions

1. What is my 4. Howdo |
data? display my data?

Model View

Fuente: Lou (2016). A Comparison of Android Native App Architecture-MVC, MVP and MVVM.

Cada componente definido en esta arquitectura se encuentra ligeramente
acoplado y tiene responsabilidades propias definidas claramente. Segun la
necesidad de cada proyecto, se suelen utilizar unicamente las tres capas
principales, implementando las responsabilidades de las Selecciones, Comandos

e Interactor dentro del Presentador.
Al aplicar esta arquitectura en Android se reduce altamente el acoplamiento

que se suele tener entre la vista y el modelo porque la vista no tiene conocimiento

alguno del modelo, tal como se observa en la figura 4.
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Figura 4. Arquitectura MVP en Android

Entrada
Vista

Entrada de Actualizar
usuario Vista
Presentador Actualizar Modelo Modelo

Obtener datos

Fuente: Lou (2016). A Comparison of Android Native App Architecture-MVC, MVP and MVVM.

4.5.3. Arquitectura MVVM

Esta arquitectura presenta tres capas principales, siendo una variante de
la arquitectura tradicional MVC. Estas capas son: Modelo, Vista de Modelo y
Vista. De estas capas es que toma su nombre por sus siglas en inglés: Model,

View, View Model.
Esta arquitectura se basa en un mecanismo de enlace de datos que facilita

la separacion de la capa de la vista del resto de capas mediante la eliminacién

de légica en el codigo de esta capa. Ver figura 5.
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Esto se logra encapsulando la légica de la presentacion y estados en la
capa de modelo de vista. Para maximizar las oportunidades de reutilizacion, el
ViewModel no debe tener ninguna referencia a las clases especificas de interfaz

de usuario, elementos, controles o comportamiento.

Figura 5. Arquitectura MVVM

Posee

Posee y actualiza

_____________ Modelo de
: Vista
1
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- 1
: Vinculacién de datos y accion :
1 de usuario '
: 1
\ '
]
1
. Controlador de 1
Vist . EEELEET Modelo
sta Vista
Notifica

Fuente: Aljamea y Alkandari (2018). MMVMi: A Validation Model for MVC and
MVVM Design Patterns in iOS Applications.

Esta arquitectura permite que la capa de la vista pueda ser desarrollada
por disefiadores en lugar de desarrolladores. Al no contener logica permite que
sea desarrollada por un rol que no necesita conocimientos profundos de

programacion.

4.5.4. Arquitectura Clean

La arquitectura Clean ha sido definida basandose en ideas de otras
arquitecturas como la Arquitectura Hexagonal (Hexagonal Architecture), la
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Arquitectura Cebolla (Onion Architecture), entre otras. Busca realizar una

integracion de estas ideas para unirlas en una sola idea.

Se presenta el diagrama de la Arquitectura Clean en la figura 6. Los circulos
representan las capas del software y en general, entre mas al centro se encuentra

una capa se esta desarrollando software de alto nivel.
Figura 6. Arquitectura Clean

REGLAS DE NEGOCIO EMPRESARIALES

Cl
\‘0 REGLAS DE NEGOCIO DE APLICACION
K Controladores 4%
\"Qo 06 ADAPTADORES DE INTERFACES
o Casos de Uso MARCOS DE TRABAJO Y CONTROLADORES
Entidades
Puerto de Salida
0‘6 °‘.9 Presenter del Caso de Uso
e,‘ ‘,6
% o
Q‘. V] Interactor del
Caso de Uso
Interfaces
Externas Puerto de Entrada
Controlador de"l'g:” e

Fuente: Martin (2018). Clean Architecture: A Craftsman's Guide to Software Structure and

Design, First Edition.

La idea central es la regla de dependencia que indica que las dependencias
de codigo unicamente pueden apuntar hacia adentro. De ninguna manera algo

del circulo central puede conocer algo del circulo exterior.

Para cruzar los limites de una capa, éstas unicamente pueden comunicarse

con la siguiente capa hacia adentro y se terminan ejecutando de regreso gracias
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al concepto de inversién de dependencias en algunos lenguajes, lo que permite

mantener el flujo correcto a través de los limites.

Los datos pueden fluir a través de estructuras de datos simples. Lo
importante en todo momento es que estos datos se encuentren aislados y simples
sin violar la regla de dependencia al fluir a través de sus limites. Por ejemplo, en
la capa de casos de uso o de interfaz de usuario no deben utilizarse modelos que
representen entidades de la base de datos.

4.6. Acoplamiento de cédigo

Se define como una medida que expresa el nivel de interdependencia entre
los modulos de un software. Un buen software tendra un nivel bajo de
acoplamiento y por el otro lado, un mal software tendra un alto nivel de
acoplamiento. Cuando los modulos del sistema se encuentran altamente
acoplados provocan que un software sea dificil de mantener y especialmente
dificil de modificar.

Los altos niveles de acoplamiento ocurren principalmente por dos razones:

. La evolucion de un software: es algo inherente a un software conforme
pasa el tiempo. Mantener un software normalmente implica realizar
cambios que resultan en un incremento en el nivel de acoplamiento

gradualmente.

o Un pobre disefno de arquitectura inicial: es necesario definir una
arquitectura a seguir durante el desarrollo y mantenimiento del software
para evitar problemas de acoplamiento debido al poco orden de su

estructura.
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“‘Operaciones de refactorizaciéon y reestructuracion de modulos son
aplicadas generalmente para resolver este problema y remover la erosién que se
genera debido a la evolucion de un software” (Candela, Bavota, Russo y Oliveto,
2016, p. 1).

4.6.1. Técnicas de medicidén de acoplamiento

Conocer el nivel de acoplamiento de una aplicacion ayuda a identificar la
dificultad que tendran tareas de modificacion como agregar una nueva
funcionalidad o arreglar un problema. Para analizar el nivel de acoplamiento de
una aplicacion hay que conocer sus componentes y las interacciones que existen

entre ellos.

Los niveles de acoplamiento se pueden resumir en tres principales de

acuerdo con las caracteristicas mostradas en la tabla IV.

Tabla IV. Niveles de acoplamiento

3 Nivel de (L.
Categoria . Caracteristicas
acoplamiento
Contenido Un componente usa datos o control mantenido
por otro componente.
. Comun Los componentes comparten elementos de datos
Nivel Alto
globales.
Externo Los componentes estan anclados a entidades
externas tales como dispositivos o datos externos.
Nivel Moderado | Control Flujos de control a través de componentes.
Estructura de datos | Datos estructurados son transferidos a través de
componentes.
Nivel Bajo Datos Datos primitivos o arreglos de datos primitivos son
transferidos entre componentes.
Mensaje Componentes se comunican a través de interfaces
estandarizadas.

Fuente: Lou (2016). A Comparison of Android Native App Architecture-MVC, MVP and MVVM.
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Con base en esta separacion de categorias por nivel de acoplamiento, el

analisis que debe realizarse en una comparacion de arquitecturas debe incluir:

. El componente fuente

. El componente destino
o La conexion que existe
) El nivel de acoplamiento

Estos campos deben llenarse realizando un analisis de acuerdo con las
caracteristicas que se identifiquen en los flujos de acuerdo con cada arquitectura
y los componentes definidos.

4.7. Servicios web

“Los servicios web son desarrollos de software que permiten el intercambio
de datos y funcionalidad de aplicaciones sobre una red. Esta soportado en
diferentes estandares que garantizan la interoperabilidad entre servicios”
(Machuca, 2010, p. 1).

Estos servicios pueden ser desarrollados en diferentes tipos de lenguajes y
sobre diferentes tipos de redes computacionales. Por esta razén se hace
necesario adoptar protocolos y estandares abiertos para lograr Ia
interoperabilidad entre los sistemas. Entre los protocolos mas conocidos estan
HTTP, FTP y SMTP. Algunos estandares que han sido muy populares por sus
diferentes caracteristicas son REST, XML, JSON, WSDL, entre otros.
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4.7.1. Firebase

Segun Moroney (2017), desarrollar diferentes aplicaciones a la vez puede
ser complicado para una sola persona. Al desarrollar una aplicacion movil se
suele tener la necesidad de conectarse a un servicio web para almacenar
informacion y consultar datos que necesitan de una légica de negocio fuera de la
misma aplicacion. Manejar diferentes proyectos a la vez para tareas complejas
como el manejo de base de datos, autenticacion y autorizacién, mensajeria y
otras caracteristicas de las aplicaciones incrementa significativamente el tiempo

y el esfuerzo necesario para construir una aplicacion.

Debido a estas necesidades, Google lanzo el servicio llamado Firebase en
el afno 2016, buscando proveer las herramientas e infraestructura necesaria para
construir aplicaciones exitosamente de una manera agil para el desarrollador.
Provee servicios que comunmente son necesarios como autenticacion,

notificaciones, backend, entre otros.

La ventaja principal de utilizar un servicio de este tipo es que el desarrollador
se puede enfocar en la aplicacion movil delegando la responsabilidad de las
tecnologias de los servicios a Firebase. Esta herramienta es compatible para
construir tanto aplicaciones Android como iOS.
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

51. Diseio de aplicaciones

La investigacion cuenta con una aplicacion base de catalogo de comercios
que ha sido actualizada para implementar las arquitecturas que estan siendo
evaluadas. Debido a que posteriormente se busca utilizar codigo de esta
aplicacion como base para la aplicacion de museos, se ha desarrollado una
abstraccion de la informacion de la aplicacion para que las pantallas principales

no sean unicamente especificas a comercios.

Se ha realizado una abstraccion sencilla siguiendo la estructura maestro-
detalle. La pantalla principal se ha denominado Categoria y la pantalla
dependiente como Detalle. Esto ha simplificado el desarrollo de ambas
aplicaciones porque en cada una se ha asignado el contenido a esta abstraccion

como se muestra en la tabla V.

TablaV. Abstraccion de contenido por aplicacion

Categoria Detalle
Comercio Informacioén del comercio
Museo Informacion del museo

Fuente: elaboracion propia.
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Esta abstraccidn colabora a que en ambas aplicaciones pueda compartirse
un solo disefio general y que ambas aplicaciones puedan compartir el mismo flujo
entre sus pantallas. Siendo la informacion y la l6gica contenida dentro de su
cbdigo los factores que las diferencia. Este disefio general y flujo conceptual se

muestra en la figura 7.

Figura 7. Diseiio general de aplicaciones

Ver mapa Ver noticias

Lugar > Ver detalle

App de navegacion como Waze o Maps

Ver ubicacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.

28



La funcionalidad principal de las aplicaciones es obtener informacion de una
fuente de datos y mostrarla al usuario de una manera clara y sencilla. Esta
informacion se muestra en distintas pantallas siguiendo la estructura maestro

detalle.
El detalle del disefio de cada pantalla se encuentra descrito en las tablas:
tabla VI, tabla VII, tabla VIl y tabla IX. Las bases del disefio grafico de la interfaz

de usuario de cada pantalla se encuentran en los anexos de la investigacion.

Tabla VI. Diseno pantalla 1 — Categorias

Nombre: Categorias.

Descripcidn: Despliega un listado de las categorias disponibles y muestra una
descripcion corta.

Casos de Uso:

o Ver detalle: El usuario hace clic en una categoria provocando que la
aplicacidn navegue hacia la pantalla de detalle.

. Ver mapa: El usuario hace clic en el icono de mapa en el menu inferior.
La aplicacion navega hacia la pantalla de mapa.

. Ver noticias: El usuario hace clic en el icono de noticias en el menu

inferior. La aplicacion navega hacia la pantalla de noticias.
Fuentes de la informacion:

. Base de datos en la nube alojada en servicio Firebase:
CategoriasVVMIR
Tecnologias:

° Firebase SDK

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl. Diseio pantalla 2 — Detalle

Nombre: Detalle.

Descripcidn: Muestra informacién a detalle sobre la categoria seleccionada.
Toda esta informacién es obtenida de la fuente de datos. Los elementos
principales son:

. El encabezado muestra una imagen asociada a la categoria.
. Muestra el texto que contiene el detalle de la categoria.
. Boton con texto que indica al usuario que puede navegar hacia la

ubicacion de esta categoria.

Casos de Uso:

. Navegar: El usuario hace clic en el boton para navegar. Esta accion lleva
al usuario a una aplicacion externa de navegaciéon GPS pasando los
datos de ubicacién como parametro.

. Volver: El usuario hace clic en la opcién volver del dispositivo llevandolo
de regreso a la pantalla de Categorias.

Fuentes de la informacion:

. Base de datos en la nube alojada en servicio Firebase:
CategoriasVVMIR

Tecnologias:

. Firebase SDK

o Picasso

o Android Intents

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIIl. Disefio pantalla 3 — Mapa

Nombre: Mapa.

Descripcidn: Muestra un mapa ubicando todas las categorias disponibles en la
fuente de datos.

Casos de Uso:

. Mover mapa: El usuario puede interactuar con el mapa para ver distintas
partes del mapa y las categorias ubicadas en estas secciones.

. Ver categorias: El usuario hace clic en el icono de categorias en el menu
inferior. La aplicacion navega hacia la pantalla de mapa.

. Ver noticias: El usuario hace clic en el icono de noticias en el menu

inferior. La aplicacion navega hacia la pantalla de noticias.
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Continuacion tabla VIII.

Fuentes de la informacion:

. Base de datos en la nube alojada en servicio Firebase:
CategoriasVVMIR
Tecnologias:

. Firebase SDK
. Google Maps

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Diseno pantalla 4 — Noticias

Nombre: Noticias.

Descripcidn: Se realiza una carga interna dentro de la aplicacion del sitio web
relacionado a las noticias de la aplicacion.

Casos de Uso:

. Navegar: El usuario puede navegar libremente entre el sitio web de
noticias.

. Ver categorias: La aplicacion navega hacia la pantalla de mapa.

o Ver mapa: La aplicacion navega hacia la pantalla de mapa.

Fuentes de la informacion:

. Sitio web

Tecnologias:

. Android Webviews

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1. Arquitectura tecnolégica
Todas las aplicaciones desarrolladas en la investigacion han sido

desarrolladas utilizando el lenguaje de desarrollo Kotlin y el SDK de desarrollo
nativo para Android.
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Las librerias que fueron utilizadas son las siguientes:

o Google Maps: ha sido utilizada para mostrar todas las ubicaciones en un

mapa dentro de una pantalla de la aplicacién.

. Hilt: facilita la inyeccion de dependencias en Android.

. Picasso: facilita la carga de imagenes dentro de una vista. Las imagenes

mostradas son cargadas desde una direccion en internet.

. Webview: permite cargar un sitio web dentro de una aplicacion nativa
Android.

El sistema de compilacién ha sido desarrollado utilizando la herramienta
Gradle mediante el lenguaje de programaciéon Groovy. Este sistema facilita la
definicion e importacion de las dependencias externas de la aplicacién. También
ayuda a construir los archivos ejecutables finales con los que es distribuida la
aplicacion.

Para la comunicacién con los servicios remotos en la nube de Firebase se
ha utilizado el Android Firebase SDK que permite obtener la informacién del
servicio de base de datos en tiempo real donde se almacena la informacion de
las aplicaciones. La arquitectura tecnoldgica completa se ejemplifica en la figura
8.
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Figura 8. Arquitectura tecnolégica

/Gradle - Groovy \

Android SDK

) Android Firebase
Kotlin SDK N Comercios

A

Google Maps

Hilt
Picasso

Webview

K Aplicacion Androicj

Fuente: elaboracion propia, empleando Diagrams.net.

5.1.2. Arquitectura de datos

Es en la arquitectura de datos donde las aplicaciones desarrolladas difieren.
Cada aplicacién accede a una fuente de datos distinta en las cuales la estructura

también cambia.

Estas estructuras son las que comunmente guian el desarrollo de un
software y que llegan a estar ancladas hasta las interfaces de usuario. Para la
arquitectura que se propone, las estructuras son un area muy importante y se

logra aislar en una capa propia.

La aplicacion de catalogo de comercios accede a una base de datos alojada
en Firebase con el nombre VVMIR. Almacena la informacion en formato JSON y
su estructura ha sido definida en inglés. La estructura de los datos en formato

JSON se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Base de datos VVMIR para catalogo de comercios

{
"categories": [
{
"detail": {
"description": String,
"imgUrl": String,
"latitude": Long,
"longitude": Long,
"shortDescription": String
}
"name": String
b
]
by

Fuente: elaboracion propia, empleando Atom.

Por otro lado, la aplicacion de catalogo de museos accede también a una
base de datos alojada en Firebase con el nombre VVMIR-Museos y utiliza el
formato JSON para almacenar la informacioén. Esta base de datos posee una
estructura con diferentes tipos de campos y definida en espafol. La estructura

JSON de esta base de datos se muestra en la figura 10.

Reemplazar una estructura de datos en una aplicacién fuertemente
acoplada con las caracteristicas que se muestran anteriormente resulta ser una
tarea muy exigente, especialmente por la diferencia entre los tipos de los registros
definidos y los idiomas de las bases de datos. Esta tarea se ha realizado
unicamente en la aplicacién desarrollada con la arquitectura propuesta con el fin

de demostrar la simplificacion de este proceso como se detalla mas adelante.
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Figura 10. Base de datos VVMIR-Museos para catalogo de museos

"museos": [

{
“"foto": String,
"latitud": String,
“"longitud": String,
"mensajeCorto": String,
"mensajelLargo'": String,
9 "nombre": String

Fuente: elaboracion propia, empleando Atom.

5.2, Desarrollo de aplicacion catalogo de comercios

La aplicacion de catalogo de comercios base con la que se contaba
anteriormente fue actualizada a Kotlin para que la investigacion sea mas
relevante a las tecnologias que se utilizan en la actualidad. Se utilizé la aplicacion

anterior como guia para imitar las funcionalidades con las que ya se contaban.

5.21. Arquitectura MVC

La primera aplicacion ha sido desarrollada con la intencion de ser una base
para los siguientes pasos en los que fue actualizada siguiendo una arquitectura
mas moderna y posteriormente utilizando la arquitectura planteada en la

investigacion.
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Esta arquitectura brinda un orden inicial al proyecto gracias a la definicion
de modelos que abstraen la informacion que es desplegada en la interfaz de

usuario y a la vez obtenida desde los servicios remotos.

La estructura del cdédigo desarrollado al utilizar la arquitectura MVC se

presenta en la figura 11.

Figura 11.  Estructura de cédigo con arquitectura MVC

Mddulos
e app
> manifests
v java
v com.franzueto.commerce.mvc
v category
v controller
¢ CategoryController
v model
¢ Category
¢ CategoryUl
v view
¢ CategoryAdapter
¢ CategoryFragment

Scripts de compilacion

v @ Gradle Scripts
build.gradle (Project: CommerceMVC)
build.gradle (Module: CommerceMVC.app)
settings.gradle (Project Settings)

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.

Los detalles del codigo necesario para desarrollar esta aplicacion se
muestran en la tabla X. Esta informacion se encuentra relacionada con la

complejidad y esfuerzo requerido para desarrollar la aplicacion.
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Tabla X. Mediciones de cédigo en aplicacion MVC

Variable Total
Cantidad de archivos Kotlin 10
Lineas de codigo Kotlin 262
Cantidad de archivos Gradle 3
Lineas de codigo Gradle 73

Fuente: elaboracion propia.

Como se ha observado en investigaciones anteriores, debido a la estructura
de las aplicaciones desarrolladas con el SDK nativo de Android, las capas de
esta arquitectura quedan ligadas entre ellas. El resultado del analisis de las
interacciones entre las capas desarrolladas dentro de la aplicacion se describe
en la figura 12,

Figura 12. Diagrama de interacciones entre capas en aplicacion MVC

Modelo

Controlador > I

Interfaces externas /

Fuente: elaboracion propia, empleando Diagrams.net.
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Los resultados de las mediciones realizadas al codigo para obtener el nivel

de acoplamiento se encuentran descritos en la tabla Xl y tabla XII.

Tabla XI. Medicion de acoplamiento en aplicacion MVC

Nivel de acoplamiento

Bajo Moderad Alto
o
Mensaj Dato Datos Control Extern Comua Contenid
e s estructurado o n o

s
Modelo X X X
Vista X X
Controlad X X X X
or

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Xll.  Resultados aplicacion MVC

Aplicacion: Catalogo de comercios

Arquitectura utilizada: Modelo vista controlador (MVC)

Cantidad de moédulos desarrollados: 1

Capas distinguibles desarrolladas: 3

Capa Descripcion Nivel de
acoplamiento
Modelo El control en esta capa fluye a través de Moderado

distintos componentes y se vuelve
dependiente de la vista.

Vista Tanto el modelo y el controlador poseen Moderado
control sobre la vista.
Controlador Altamente asociado a entidades Alto

externas. El flujo de datos se une entre
las estructuras relacionadas a la base de
datos y modelos desplegados en la vista.

Fuente: elaboracion propia.
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Por los resultados obtenidos al analizar las capas desarrolladas utilizando
la arquitectura MVC puede resumirse que el codigo de la aplicacion se encuentra

acoplado a un nivel moderado-alto.

5.2.2. Arquitectura MVVM

La aplicacién de catalogo de comercios ha sido desarrollada una segunda
vez; ahora utilizando la arquitectura sugerida por Google actualmente para
desarrollar aplicaciones nativas Android. Esta es la arquitectura MVVM, la cual

se acopla mejor a las librerias modernas que provee el SDK de Android.

La estructura del codigo desarrollado al utilizar la arquitectura MVVM se

presenta en la figura 13.

Figura 13. Estructura de cédigo con arquitectura MVVM

Méddulos v app
> manifests
v java

v com.franzueto.commerce.mvvm
v category
v model
¢ Category
¢ CategoryUl
v repository
¢, CategoryRepository
v view
¢, CategoryAdapter
¢ CategoryFragment
v viewmodel
¢ CategoryViewModel

Scripts de compilacion
v @ Gradle Scripts
build.gradle (Project: CommerceMVVM)
build.gradle (Module: CommerceMVVM.app)
settings.gradle (Project Settings)

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.
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Los detalles del cddigo necesario para desarrollar esta aplicacion se
muestran en la tabla XIII.

Tabla XIll. Mediciones de cédigo en aplicacion MVVM

Variable Total
Cantidad de archivos Kotlin 17
Lineas de codigo Kotlin 362
Cantidad de archivos Gradle 3
Lineas de codigo Gradle 80

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar las interacciones entre las capas desarrolladas se observa una
mayor separacion entre sus distintos componentes. La vista se encuentra
separada de la l6gica de negocio gracias a que la capa modelo-de-vista realiza
una separacion completa. Las interfaces externas se encuentran ligadas al
repositorio y pueden llegar a asociarse con la vista de modelo como se observa
en la figura 14.

Figura 14. Diagrama de interacciones entre capas en aplicacion MVVM

Modelo de Vista Repositorio

]

Interfaces externas /

Fuente: elaboracion propia, empleando Diagrams.net.
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Los resultados de las mediciones realizadas al codigo para obtener el nivel

de acoplamiento se encuentran descritos en la tabla XIV y tabla XV.

Tabla XIV. Mediciéon de acoplamiento en aplicacion MVVM

Nivel de acoplamiento

Bajo Moderad Alto
o
Mensaj Dato Datos Control Extern Comu Contenid
e s estructurado o n o
s

Vista X X
Modelo de X X X X
Vista
Repositori X X X
)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Resultados aplicacion MVVM

Aplicacion: Catalogo de comercios

Arquitectura utilizada: Modelo de Vista-Vista-Modelo (MVVM)

Cantidad de moédulos desarrollados: 1

Capas distinguibles desarrolladas: 3

Capa Descripcidn Nivel de
acoplamiento
Vista La informacion fluye mediante datos Bajo
primitivos y estructurados

unicamente, manteniendo esta capa
aislada del resto de la arquitectura.

Modelo de Vista El control se mantiene en Alto
comunicaciéon mediante  datos
primitivos y estructurados, pero
depende de otros componentes y
puede depender de interfaces
externas.
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Continuacion tabla XV.

Repositorio El flujo de informacién se realiza Alto
(Modelo) mediante  datos  primitivos y
estructurados. El componente
depende directamente de interfaces
externas.

Fuente: elaboracion propia.

Por los resultados obtenidos al analizar las capas desarrolladas utilizando
la arquitectura MVVM puede resumirse que el codigo de la aplicacion se
encuentra acoplado a un nivel moderado-alto, aunque la capa de la vista posee

un nivel bajo de acoplamiento.

5.2.3. Arquitectura VVMIR

La arquitectura propuesta ha sido nombrada VVMIR; estas siglas
representan los nombres en inglés de cada capa planteada en la arquitectura.
Estas son:

. Vista (View): contiene las vistas desarrolladas directamente utilizando el
SDK de Android. Se comunica directamente con el modelo de vista para

mantener actualizado su estado mediante el patron observador.

. Modelo de vista (ViewModel): esta capa es un modelo que representa el
estado de la vista, pero no contiene ninguna comunicacién con dicha capa.
Depende del contrato definido en la capa de Iégica de negocio (/nteractor).

. Légica de negocio (Interactor): contiene la logica de negocio y los modelos

especificos de la aplicacion declarados en su contrato. Depende
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unicamente de la capa de repositorio mediante los contratos definidos. Las
respuestas de esta capa son mediante datos primitivos o datos
estructurados declarados en los contratos.

o Repositorio: realiza la definicion abstracta de las acciones permitidas para
obtener datos de cualquier fuente externa. Maneja el acceso a cualquier
framework externo sin tener conocimiento directo del mismo mediante la
definicion de contratos y haciendo uso de los conceptos de inversion de

control e inversidon de dependencias.

Interfaces externas: no es parte directa de la arquitectura por ser un factor
externo, pero cabe mencionar que la arquitectura sugiere realizar una abstraccion
que encapsule cualquier framework utilizado mediante definiciones de contratos
abstractos para ser llamados desde el repositorio de datos sin que se conozca
explicitamente cuales son. Aqui se incluye cualquier biblioteca externa o marco

de trabajo de Android que pueda ser reemplazado en un futuro.

La arquitectura ha sido basada en la arquitectura MVVM que ya se ha
analizado previamente debido a que hace un muy buen trabajo aislando la vista
del resto de la logica de la aplicacion. También se ha basado en la arquitectura
Clean, expandiendo en un mayor numero las capas vistas en arquitecturas
anteriormente para desacoplar las interfaces externas totalmente. El disefio de la

arquitectura se detalla en la figura 15.
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Figura 15.  Arquitectura VVMIR

Presentacion Interfaces Externas

Observa Servicios Remotos

| S —
N

Vista

Modelo de Vista ntrato Base de Datos
Actividades (ViewModel) Interactor Contrato L
Fragmentos (Logica de negocio) Repositorio  €-------1 —
Vistas R

Recursos xml Almacenamiento en
Cache

J —

Fuente: elaboracion propia, empleando Diagrams.net.

La aplicacién de catalogo de comercios ha sido desarrollada por tercera vez;
esta vez utilizando la arquitectura VVIMR. Los detalles del cédigo necesario para

desarrollar esta aplicacion se muestran en la tabla XVI.

Tabla XVI]. Mediciones de cédigo en aplicaciéon VVMIR

Variable Total
Cantidad de archivos Kotlin 41
Lineas de codigo Kotlin 680
Cantidad de archivos Gradle 8
Lineas de codigo Gradle 254

Fuente: elaboracion propia.

El resultado de analizar las interacciones entre las capas desarrolladas en

esta aplicacion se describe en la figura 16.
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Figura 16. Diagrama de interacciones entre capas en aplicacién VVMIR

Modelo de Vista Repositorio

Interfaces externas

Fuente: elaboracion propia, empleando Diagrams.net.

Los resultados de la medicion de acoplamiento realizadas al codigo de la
aplicacion que se desarrollé utilizando la arquitectura VVMIR se encuentran
descritos en la tabla XVII.

Tabla XVIl. Medicion de acoplamiento en aplicaciéon VVMIR

Nivel de acoplamiento

Bajo Moderad Alto
o)
Mensaj Dato Datos Control Extern Comu  Contenid
e S estructurado o] n o]
S
Vista X X
Modelo de X X X X
Vista
Interactor X X X X
Repositori
(0]

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XVIIIl se amplian los detalles de los resultados de utilizar la
arquitectura VVMIR. Estos resultados muestran que el codigo de la aplicacion se

45



encuentra acoplado a un nivel moderado. Manteniendo la ventaja de la
arquitectura MVVM que asegura que la capa de la vista posee un nivel bajo de

acoplamiento.

Tabla XVIIl. Resultados aplicacion VVMIR

Aplicacion: Catalogo de comercios

Arquitectura utilizada: Arquitectura propuesta (VVMIR)

Cantidad de modulos desarrollados: 4

Capas distinguibles desarrolladas: 4

Capa Descripcion Nivel de
acoplamiento
Vista La informacion fluye mediante datos Bajo
primitivos y estructurados

unicamente, manteniendo esta capa
aislada del resto de la arquitectura.
Modelo de Vista El flujo de informacion se realiza Moderado
mediante  datos  primitivos y
estructurados. Se comunica
mediante interfaces abstractas. El
control fluye entre componentes
mediante un contrato definido.

Légica de negocio El flujo de informacion se realiza Moderado
(Interactor) mediante  datos  primitivos y
estructurados. Se comunica

mediante interfaces abstractas. El
control fluye entre componentes
mediante un contrato definido.

Repositorio El flujo de informacion se realiza Moderado
mediante  datos  primitivos y
estructurados. Se comunica
mediante interfaces abstractas. El
control fluye entre componentes
mediante un contrato definido.

Fuente: elaboracion propia.
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Para desarrollar esta aplicacion se crearon modulos de proyectos
independientes en Android Studio. Estos fueron unidos mediante un modulo de
aplicacidon que configura las dependencias de cada médulo externo.

En la figura 17 se ilustran los moddulos independientes que fueron
desarrollados, los cuales son 7 en total, asi como también los scripts de
compilacién Gradle que permiten configurar y compilar independientemente cada

modulo.

Figura 17. Médulos desarrollados en aplicacién VVMIR

Mddulos

app

s interactor-interfaces
»interactor-v1

s repository-interfaces
iirepository-v1

iview

iiviewmodel

Scripts de compilacion

& Gradle Scripts
build.gradle (Project: CommerceVVMIR)
build.gradle (Module: CommerceVVMIR.app)
build.gradle (Module: CommerceVVMIR.interactor-interfaces)
build.gradle (Module: CommerceVVMIR.interactor-v1)

build.gradle (Module: CommerceVVMIR.repository-v1)

(
(
(
(
build.gradle (Module: CommerceVVMIR.repository-interfaces)
(
build.gradle (Module: CommerceVVMIR.view)
(

build.gradle (Module: CommerceVVMIR.viewmodel)

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.
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Se han desarrollado moddulos independientes para la definicion de
interfaces abstractas para la capa de légica de negocios y de repositorio. Esto
hace posible que se puedan generar posteriormente distintas versiones de
implementaciones y que realizar cambios requiera menos alteraciones en los

demas modulos.
5.3. Descripcion de resultados

Se han realizado mediciones sobre el cddigo de cada versién desarrollada
de la aplicacion de catalogo de comercios para comprender el esfuerzo realizado.
En la figura 18 se muestran los resultados de los archivos de cddigo Kotlin que

contienen toda la légica de las aplicaciones.

Figura 18.  Archivos Kotlin

Cantidad de Archivos

15
10
-
0
MVC MWM

Fuente: elaboraciéon propia, empleando Microsoft Excel.

VVMIR
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En la figura 19 se presentan los resultados de los archivos de configuracion
Gradle que contienen la légica de compilacion y configuracion de los proyectos.
Figura 19. Archivos Gradle

Ar

BN N < I L. I v -

Cantidad de Archivos
w

o =N

MVC MWM VVMIR

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Las lineas de cddigo son una medida que representa el esfuerzo realizado
para desarrollar cualquier software. Esta medida es muy conocida por sus siglas
en inglés LOC. Los resultados de medir esta variable en las aplicaciones se

muestran en la figura 20.
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Figura 20. Lineas de cédigo

[T )
8 8

Lineas de Cdédigo
w B
8 8

g8 8

o

MVC MWM WMIR

m Kotlin mGradle

Fuente: elaboraciéon propia, empleando Microsoft Excel.

Los resultados al medir el nivel de acoplamiento fueron disminuyendo a
medida que se aplicaba una arquitectura mas detallada en las aplicaciones. La
arquitectura MVC fue la que presenté un mayor nivel de acoplamiento y la
arquitectura propuesta VVMIR la que presentd el menor nivel de acoplamiento.

En la figura 21 se describen estos resultados.
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Figura 21. Resultados de nivel de acoplamiento

N Bl Ao

Medio
Contenido - Bajo

D)

Estructuras

Datos

Fuente: elaboracion propia.

5.4. Aplicacion catalogo de museos de Guatemala

Para comprobar la eficiencia de la arquitectura VVMIR se desarrollé6 una
aplicacion de catalogo de museos de Guatemala modificando la aplicacion de
catalogo de comercios que se desarrollé con las arquitecturas MVC, MVVM y

VVMIR.
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Durante el desarrollo de todas las aplicaciones se utilizd la herramienta de
control de versiones Git. Esta herramienta permite conocer las diferencias entre
el codigo en distintos periodos de tiempo o estados, segun se hayan configurado
y guardado. Cada aplicacion desarrollada fue almacenada en una rama de Git
distinta. Para comparar los cambios realizados entre la aplicacion de catalogo de
comercios y la aplicacion de catalogo de museos se ejecutd la instruccion

mostrada en la figura 22.

Figura 22. Comando git diff

vvmir/categories git diff vvmir/museums —-—name-only

Fuente: elaboracion propia, empleando iTerm.

Las diferencias mencionadas entre estos archivos y el resultado del

comando ejecutado se detallan en la figura 23.

Figura 23. Diferencias entre aplicacion de comercios y museos VVMIR

CONFIGURACION:
app/build.gradle
app/src/main/java/com/.../commerce/vvmir/category/CategoryModule.kt

VISTA:
view/src/main/res/values/strings.xml

REPOSITORIO MUSEOS:

repository-museums-v1l/build.gradle

repository-museums—-vl/google-services.json
repository-museums-vl/src/main/AndroidManifest.xml
repository-museums-vl/src/.../museums/repository/vl/category/MuseumRepository.kt
repository-museums-v1l/src/.../museums/repository/vl/firebase/Museo.kt

Fuente: elaboracion propia, empleando Atom.
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En la tabla XIX se detallan los resultados de la reutilizacién de codigo sobre
archivos y LOC que se lograron sin necesitar modificacion alguna para crear la
aplicacion de museos de Guatemala.

Tabla XIX. Porcentaje de reutilizacion

Archivos % archivos LOC % LOC

Lenguaj Arquitectur . . .
modificado reutilizado modificado reutilizado

e a
S S S S

MVC 6 40 % 70 73.28 %
Kotin ~ MVVM 8 52.95 % 86 76.24 %
VVMIR 4 90.24 % 92 86.47 %

MVC 3 100 % 0 100 %

Gradle  MVVM 3 100 % 0 100 %
VVMIR 1 87.5 % 2 99.21 %

Fuente: elaboracion propia.

Con la arquitectura VVMIR se obtuvo una reutilizacion de cédigo Kotlin del
90.24 % del total de los archivos y el 86.47 % de lineas de cddigo, siendo estos
datos mayores comparados con los resultados obtenidos con las otras dos
arquitecturas. Estos datos se observan en la figura 24.
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Figura 24. Reutilizaciéon de codigo Kotlin
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

En el caso de los archivos Gradle, se requirié un mayor esfuerzo comparado
con las otras arquitecturas, teniendo un resultado de reutilizacion del 87.5 % de
los archivos. Fue unicamente necesario modificar 2 lineas de cddigo que
representan una reutilizacion de 99.21 % del total de las lineas de cédigo tal como

se presenta en la figura 25.

54



Figura 25. Reutilizacién de cédigo Gradle
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Fuente: elaboracion propia.

Al utilizar la arquitectura VVMIR se identificaron dos capas principales en
las que se aislaron los cambios necesarios para cumplir con los requerimientos
de esta aplicacion. Primero, fue necesario actualizar contenido estatico que se
encuentra en la capa de vista. Segundo, debido a que los modelos de la base de
datos son completamente distintos, se identific6 que una forma sencilla de
realizar los cambios era desarrollando un nuevo médulo en la capa de repositorio
para la aplicacion de museos, para luego ser reemplazado mediante los archivos

de configuracion Gradle.

La configuracion del nuevo modulo de repositorio en los archivos de
compilacion Gradle resultd bastante sencilla gracias a que la arquitectura se basa
en interfaces abstractas y esto colabor6 a que el resto de los mddulos no

necesitaran ser actualizados.
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En total se necesitaron 8 archivos para desarrollar la nueva aplicacion
basandose en la aplicacion anterior. De los cuales 4 archivos son nuevos (los de
la capa de repositorio) y los otros 4 archivos (de configuracién y en la capa de

vista) fueron modificaciones menores a los archivos de contenido visual.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

Todas las aplicaciones desarrolladas en los experimentos de la
investigacion fueron implementadas satisfactoriamente cumpliendo con los
requisitos que se esperaban dentro del disefio y cumpliendo el tiempo de

desarrollo dentro de lo esperado.

Una decision muy importante que influyé en este éxito fue haber dejado a
un lado el desarrollo de un backend y haber decidido utilizar Firebase como
servicio remoto de base de datos. Este servicio ayudd a que el desarrollo pudiera
ser enfocado en las aplicaciones mdviles sin invertir mucho tiempo y recursos en

configuraciones de base de datos o servidores.

Gradle es un sistema de compilacion que provee Android Studio integrado
dentro de sus herramientas y ha funcionado de buena manera especialmente al
desarrollar modulos independientes. Hacer uso de esta herramienta ha dado
buenos resultados cuando se ha necesitado reemplazar modulos facilitando el

proceso a un muy buen nivel.
6.1. Medicion de niveles de acoplamiento

Para medir el nivel de acoplamiento en las aplicaciones se utilizé el método
definido en la investigacion de Lou (2016). Este método ha resultado muy

efectivo para analizar las caracteristicas del cddigo en cada capa de las

arquitecturas.
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El método requiere que quien esté analizando el codigo conozca conceptos
de programacion a un buen nivel y no requiere que la persona conozca sobre la
l6gica de negocio o esté familiarizado con el cédigo. Esta es una ventaja ya que
el analista puede ser alguien que no necesariamente esté integrado al equipo de
desarrollo de un proyecto.

Los resultados del método pueden ser tabulados facilmente vy
representados de acuerdo con los niveles que el método indica para ser

posteriormente analizados.

6.2. Rendimiento de la arquitectura

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir que la arquitectura
planteada VVMIR ha sido exitosa en alcanzar los objetivos planteados respecto
a reducir el nivel de acoplamiento en una aplicaciéon. Esto se observa al comparar
los resultados del nivel de acoplamiento entre las tres aplicaciones como se
detalla en la tabla XX.

Tabla XX. Resumen de acoplamiento en arquitecturas

Arquitectura Nivel de acoplamiento
MVC Moderado-alto
MVVM Moderado-alto
VVMIR Moderado

Fuente: elaboracion propia.
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Se ha comprobado mediante el desarrollo de la aplicacion de catalogo de
museos que la arquitectura ha permitido reutilizar el 90 % del cdédigo de la
aplicacién de catalogo de comercios sin la necesidad de realizar modificaciones.
Esta es informacion muy importante para la investigacion porque coincide con los
datos obtenidos en la medicion del nivel de acoplamiento porque la arquitectura
ha ayudado a reducir estos niveles, permitiendo que los moédulos desarrollados
con base en las capas de la arquitectura puedan ser facilmente reutilizados o

modificados.

6.3. Impacto tecnolégico

La arquitectura que ha sido planteada e implementada es bastante robusta
y segrega el software en distintas capas, impactando directamente al ciclo de
desarrollo y a las personas involucradas. Los roles impactados por la arquitectura

son:

. Desarrolladores: las personas a cargo de este rol deben estar
correctamente capacitados en la arquitectura que se esta implementando
para contar con una idea general de lo que sera el producto final debido a
que, por la naturaleza de la arquitectura de segregar el codigo en capas y
modulos independientes, los desarrolladores pueden trabajar en
pequefias partes del codigo independiente. Se recomienda que tengan
una idea clara del proyecto en conjunto para estar alineados al producto

final.

. Disefiadores graficos: este rol se ve afectado indirectamente por la
implementacion de la arquitectura. Al igual que la arquitectura MVVM,
permite que personas con un menor conocimiento técnico en desarrollo de

software puedan trabajar en la capa de la vista al contar con conocimientos

59



basicos de componentes visuales en las librerias de Android. Los
disefiadores graficos suelen contar con habilidades que les permiten hacer
este tipo de trabajos en el desarrollo de sitios web por estar familiarizados
con componentes visuales y gracias a la aplicacion de esta arquitectura
se puede iniciar a desarrollar esta practica en aplicaciones nativas
Android.

Arquitectos, analistas y disefiadores de software: aplicar una arquitectura
como la planteada en un proyecto requiere de una o varias personas en el
equipo de desarrollo con un alto nivel de conocimientos en desarrollo de
software. Se recomienda que exista una persona con el rol de arquitecto y
que sea responsable de dirigir el proyecto para iniciar a implementar esta
arquitectura. Aplicarla de una manera desorganizada provocaria que un
proyecto se complique innecesariamente. Implementar una arquitectura
como la que se ha planteado es una decisién que debe ser tomada por
una persona, o un equipo de personas, con estos roles. Entre las ventajas
que la arquitectura trae a estos roles es que pueden segregar tareas
facilmente y organizar equipos grandes de desarrollo de tal manera que
distintas partes del software sean desarrolladas en paralelo.

Gerentes, empresas y clientes: todo software tiene una finalidad y una
persona a quien debe serle util o entregado como producto final. Para
estas personas resulta beneficioso que una aplicacion sea construida con
una arquitectura robusta porque reduce la complejidad en el
mantenimiento y aumenta la capacidad de reutilizacion de partes del
software en caso de necesitar o querer escalar el producto.
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6.4. Impacto econémico

Existen empresas que han desarrollado aplicaciones moviles Android para
fines especificos. Estas aplicaciones tienden a quedar desactualizadas por
distintas razones, entre las que se encuentra comunmente el hecho que son
dificiles de modificar porque el cddigo suele estar altamente acoplado. Esto
provoca que las actualizaciones necesiten una cantidad considerable de los
recursos de la empresa para ser desarrolladas. Al aplicar la arquitectura VVMIR
las aplicaciones pueden ser actualizadas por médulos, simplificando el proceso
de actualizacion e impactando favorablemente a los recursos econdmicos de las

empresas.

La implementacion de la arquitectura también ayudaria a las empresas a
continuar desarrollando nuevas aplicaciones de software mediante la reutilizacion
de los mddulos independientes de una aplicacién. Esto abriria las puertas a

nuevos productos o a actualizaciones mas eficientes a sus productos actuales.

Dentro de la investigacion los costos economicos se han mantenido bajos
gracias a que unicamente fue necesario contratar a un desarrollador externo para
desarrollar la aplicacién base y que también colaboré con el desarrollo de
modulos independientes en la aplicacion de catalogos de museos. Esto ha
demostrado que las empresas pueden destinar a sus colaboradores a desarrollar
partes independientes de las aplicaciones e ir completando el software
iterativamente conforme se van obteniendo resultados en los mddulos
implementados. Llevar un proyecto de manera ordenada ayuda a utilizar
eficientemente los recursos de una empresa impactando favorablemente su

economia.
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6.5. Acciones futuras

La investigacion se ha centrado en reducir el nivel de acoplamiento en el
cbdigo de las aplicaciones con el fin de contribuir a empresas y desarrolladores
a facilitar el mantenimiento de sus aplicaciones y reutilizar componentes de
cbdigo que ya tengan desarrollados. Pero, existen otros factores con los que una

arquitectura puede ser evaluada, como los siguientes:

. Rendimiento (Performance)

J Capacidad de ser probado (Testability)
. Confiabilidad (Reliability)

J Seguridad (Security)

Estas caracteristicas no han sido analizadas dentro de la investigacion
porque estan fuera de los alcances, pero son areas de valor que se pueden

indagar para verificar que la arquitectura VVMIR se desempeia correctamente.

En la informacion encontrada se observé que conforme se fue
implementando una arquitectura mas robusta, la cantidad de archivos y lineas de
cbdigo necesarias se incrementd. Estos datos reflejan que es necesario un mayor
esfuerzo, que se traduce en tiempo y recursos, para desarrollar una aplicacién
con estas arquitecturas. Por esta razén es necesario mencionar que los
arquitectos, analistas y disefiadores de software son quienes deben tomar la
decisién de en qué casos utilizar cada arquitectura. Debe hacerse la aclaracion
que para productos pequefios o empresas con equipos pequefos utilizar una

arquitectura tan robusta puede no ser la mejor opcion inicialmente.
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Para mejorar el trabajo posteriormente se sugiere exponer la arquitectura a
aplicaciones en las que interactuen mas desarrolladores con el fin de obtener
mas informacion y analizar en qué punto es beneficioso para un equipo iniciar a

utilizar una arquitectura como esta.

La arquitectura VVMIR puede ser implementada en otros ambientes de
aplicaciéon como por ejemplo aplicaciones iOS o Web. La arquitectura tuvo un
buen desempefio en el desarrollo de una aplicacion Android porque las
tecnologias que brinda el SDK de Android se adaptan correctamente a las capas
definidas. Un aporte futuro seria el implementar aplicaciones en otras plataformas
y comparar los resultados con la presente investigacion.

Por ultimo, se sugiere realizar los experimentos siguiendo distintas
metodologias de desarrollo, sobre todo las que son mas populares en el
desarrollo de software actualmente, como SCRUM o Test Driven Development,
para comprobar como se ajusta la arquitectura a estas metodologias y las
personas involucradas en los equipos de desarrollo.
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CONCLUSIONES

Utilizar la arquitectura VVMIR para desarrollar la aplicacion Android de
catalogo de comercios ayudo a reducir el nivel de acoplamiento en el
codigo del software y redujo la complejidad en las modificaciones
necesarias para reutilizar su cédigo en el desarrollo de la aplicacién de
catalogo de museos de Guatemala. Se logré6 un rendimiento en la
reutilizacion de archivos de 90.24 % y 86.47 % de lineas de cddigo,
reduciendo el acoplamiento a un nivel moderado con caracteristicas de un

acoplamiento bajo.

Se implementd satisfactoriamente la arquitectura VVMIR, permitiendo el
desarrollo de médulos independientes en la aplicacion de catalogo de
comercios. Se desarrollaron 4 modulos independientes con niveles de

acoplamiento moderado-bajo.

Se implementdé el método de Lou (2016), para medir el nivel de
acoplamiento en las aplicaciones desarrolladas, validando la eficiencia de
la arquitectura VVMIR. La informacién que brind6 este método permitio
traducir las caracteristicas del software a informacion medible y

representable para ser analizada.

Emplear el sistema de compilacion Gradle para administrar los modulos
desarrollados en un proyecto de Android Studio permitio reutilizar y
reemplazar modulos eficientemente. En la aplicacidon de catalogo de
museos con VVMIR se reutilizaron 2 moédulos de la aplicacion de catalogo

de comercios al 100 % sin necesitar modificaciones.
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La arquitectura VVMIR ha sido implementada satisfactoriamente en las
aplicaciones Android y ha comprobado que puede reducir el nivel de
acoplamiento en el coédigo. Esta arquitectura también se puede
implementar en otros ambientes de aplicaciones como lo son iOS o Web,
donde aun se debe investigar los resultados que la arquitectura

proporciona.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar una aplicaciéon utilizando la arquitectura VVMIR requiere que
una persona con el rol de arquitecto defina los contratos en los modelos
que la arquitectura solicita para comunicar las diferentes capas. Configurar

los médulos independientes a través de herramientas como Gradle.

Realizar la medicion de acoplamiento de codigo resulta mas facil
analizando las aplicaciones en las que se han desarrollado modulos
independientes para cada capa debido a que unicamente es necesario
analizar cada archivo una vez. En las aplicaciones que no se han
segregado por modulos, las capas se entrelazan y es necesario analizar
el mismo archivo varias veces para analizar las interacciones de cada
capa. Se recomienda crear modulos con Gradle cuando la arquitectura lo

permite.

Desarrollar el analisis de archivos y caracteristicas de codigo asegurando
que el proyecto se encuentra libre de archivos de compilacion generados
por herramientas como Gradle o cualquier libreria externa. Es comun que
se autogenere codigo mediante otras herramientas y este no debe ser
incluido dentro del analisis. Por esto se debe asegurar que el proyecto se
encuentre limpio y libre de estos archivos antes de iniciar la fase de

analisis.

Implementar aplicaciones en otras plataformas, como iOS o Web, y
comparar los resultados con la presente investigacion para determinar

como se ajusta la arquitectura a otros ambientes y validar que la
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arquitectura sigue cumpliendo con el objetivo de reducir el nivel de

acoplamiento.
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APENDICES

Apéndice 1. Disenfo Interfaz de usuario pantalla1y 2

Pantalla 1 - Categorias Pantalla 2 - Detalle
I[;Lef:r‘i'pc on >
Luger >

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Nulla quam velit, vulputate eu pharetra nec,
mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac
blandit elit tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed
eleifend tristique, tortor mauris molestie elit, et
lacinia ipsum quam nec dui. Quisque nec mauris sit
amet elit iaculis pretium sit amet quis magna.
Aenean velit odio, elementum in tempus ut, vehicula
eu diam. Pellentesque rhoncus aliquam mattis. Ut
vulputate eros sed felis sodales nec vulputate justo
hendrerit. Vivamus varius pretium ligula, a aliquam

Ver ubicacion

\ Mapa I INoticiasJ

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.
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Apéndice 2. Diseno Interfaz de usuario pantalla 3 y 4

Pantalla 3 - Mapa Pantalla 4 - Noticias

Lorem ipsum dolor sit ametamet,
consectetur adipiscing elit. Nulla quam

Lorem ipsum dolor sit ametamet, consectetur
adipiscing elit. Nulla quam velit, vulputate...

Source of 1

Lorem ipsum dolor sit ametamet,
consectetur adipiscing elit. Nulla quam

Lorem ipsum dolor sit ametamet, consectetur
adipiscing elit. Nulla quam velit, vulputate...

Source of 1

Lorem ipsum dolor sit
ametamet, consectetur

Lorem ipsum dolor sit
ametamet, consectetur

So;;rcé of‘
Lorem ipsum dolor sit

ametamet, consectetur

Lorem ipsum dolor sit
ametamet, consectetur

Source of

e | o] [ |

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.

74




Apéndice 3. Descripcion de costos

Descripcion Costo (Q.)
Tiempo de recurso humano:
1. Arquitecto Q. 7,000.00
o Q. 2,000.00
2. Disefiador Q. 4.000.00
3. Desarrollador (externo) Q. 10,000.00
. . Q. 3,000.00
4. Desarrollador (investigador) Q. 26,000.00
5. Aseguramiento de calidad
6. Analista
Sub total:
Asesor de Tesis Q. 2,500.00
Revisores de contenido de escuela de Q. 0.00
postgrados de ingenieria
Motorola G6 Plus (costo aproximado Q. 1,800.00 ($. 230.00)
en Guatemala)
Servicio de almacenamiento Firebase Q. 0.00
SDK'y herramientas Android Q. 0.00
TOTAL: Q. 30,300.00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Historial Git

O Ir origin/vvmir/museums | Ir vvmir/museums Rlyg[slZRAeTe (5740

- » origin/vvmir/categories_unitTests_JC | Ir originfvvmir 659f745

' I» vwmir/categories | I# origin/vvmir/categories Get... 9324ff6

Remove unnecessary code for Maps 5¢c95155
Add MapsFragment efd21a2
Update category title 45dfcce

Remove DetailRepository. It is always attached to... 0f4985d
Set action bar title using a ViewModel shared thro... 015752d
Implement Detail screen View, ViewModel, Interac... 2390c95
Clean up in main package for app main module f3017ce

Create repository-interfaces and repository-v1 pro... d9d7dbe

Create view, viewmodel, interactor-interfaces and... f8032e3

' Ir origin/main = 1» origin/develop = I» develop INITIA... dOf3eaf

Fuente: elaboracion propia, empleando SourceTree.
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ANEXOS

Anexo 1. Anotaciones Hilt y Dagger

Annotation Usage Code Sample

@HiltAndroidApp Kicks off Hilt code g

Must an

e the App!

@AndroidEntryPoint

1ject constructor(

@Inject

ection Populate:

@AndroidEntryPoint annotated cla atActivity ()
var adapter: AnalyticsAdapter
Fields cannot be private
e s P Inject constructor
@HiltViewModel Phoreticrbeagdidbes pes private val adapter: AnalyticsAdapter,
ViewModel
ich you ca bindings for

@Module

cannot b

onstructor inject

@Installin containy

code) module bindings mu

snComponent : : class)

sModule

Adds a binding for a type that cannot be
constructor injected

AnalyticsService(
onConverterFactory
@Provides
urn Retrofit.Builder(
# dyis baseUrl("http mple.con"
not scoped onverterFactory (converterFactory

tonComponent : : cla:
Shorthand for binding an interface type:
AnalyticsModule {

@Binds

ervice
: AnalyticsServiceImpl

type
Parameter is

ation type.

Scope Annotations: Scoping object to a container
y The same instance of a type will be e e i
@Singleton provided by a cor en using that Adept X e e ton
Vi type as a depenx for field in| n, Al el
@ActivityScoped o when needed by containers below in
the hierarchy.
Qualifiers for Predefined bindings use as
predefined Bindings: dependencies in the corresponding class A aInject constructor(
S container 0 val Context
@ApplicationContext v 5 <
@ActivityContext These are qualifier annotations.

Fuente: Android (2020). Hilt and Dagger annotations cheat sheet.
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