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DISENO DE FRAMEWORK ACOPLADO A ANDROID STUDIO PARA
SOPORTAR LA GESTION DE LA INFORMACION DE LAS ENTIDADES QUE
HACEN PARTE DE LA LOGICA DEL NEGOCIO

FRAMEWORK DESIGN INTEGRATED WITH ANDROID STUDIO TO SUPPORT
THE INFORMATION MANAGEMENT OF ENTITIES LIKE A PART OF THE
BUSINESS LOGIC

Jorge Albeiro Rivera Rosero *
Héctor Andrés Mora Paz 2

Resumen

El objetivo central del articulo es establecer las caracteristicas esenciales de un framework
para el desarrollo de aplicaciones mdviles que soporten la recoleccion y almacenamiento de
datos a través de formularios mediante operaciones Create, Read, Update y Delete (CRUD).
Este proceso se realiz6 mediante el disefio, aplicacion y analisis de resultados de un
instrumento de recoleccion de informacion, con lo cual se abordd la definicion estructural
del framework. Como resultados, se logré definir las relaciones entre las representaciones de
los tipos de datos en las 3 capas de software (Presentacidn, Logica de Negocio y Acceso a
Datos). Adicionalmente, se consolida una tabla de equivalencias y finalmente, se modelé la
operacion del futuro plugin. Se concluye que la aplicacion del instrumento muestra la
diversidad de configuraciones requeridas en la tabla de equivalencias dependiendo de las
necesidades del contexto, por lo tanto, la herramienta a construir debe soportar esta
flexibilidad.

Palabras clave: Android, automatizacion CRUD, Gestion de informacidn, l6gica de
negocios.

Abstract

The central objective of the paper is to establish the essential characteristics of a framework
for the development of mobile applications that support the collection and storage of data
through forms using Create, Read, Update and Delete (CRUD) operations. This process was
carried out through the design, application and analysis of results of an information collection
instrument, with which the structural definition of the framework was addressed. As results,
it was possible to define the relationships between the representations of the data types in the
3 software layers (Presentation, Business Logic and Data Access). Additionally, an
equivalence table is consolidated and finally, the operation of the future plugin was modeled.
It is concluded that the application of the instrument shows the diversity of configurations
required in the equivalence table depending on the needs of the context, therefore, the tool to
be built must support this flexibility.
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Introduccion

La demanda de desarrollo de aplicaciones que se ejecuten sobre el sistema operativo
Android esta directamente ligada al impacto de las TIC que incluye en sus herramientas de
acceso principal a los dispositivos moviles(Dadgar & Joshi, 2018), de los cuales a nivel
mundial en su mayoria utilizan el sistema operativo ya nombrado. Es importante resaltar que
los dispositivos moviles, por su facil manejo, portabilidad, sus altas capacidades de
procesamiento y almacenamiento entre otras caracteristicas, se han convertido en una
herramienta de uso frecuente en diferentes entornos y actividades (Chandrashekar et al.,
2021) como: bancarias, redes sociales, comunicacion, servicios sanitarios, encuestas , la
caracterizacion de poblacién, la aplicacion de encuestas, entre otras, (Ozgur et al., 2021)
(Cucciniello etal., 2021) (Huang et al., 2022), que tienen como proceso principal, la
recoleccion de informacion a través de formularios.

Estos formularios son construidos mediante un proceso de desarrollo monétono, el cual
causa alto consumo de recursos cuando no se usan herramientas para el apoyo a la generacion
automatica de componentes. No obstante, las herramientas existentes generan componentes
bajo una sola configuracion y disposicién, que pueden no estar relacionadas con el flujo de
trabajo de una entidad en concreto. Este problema ha sido tratado por (Fujita & Herrera
Viedma, 2018) (NuUfez et al., 2020), donde se generan componentes de interfaz de usuario y
base de datos a través de clases tipo entidad, basados en las técnicas propuestas por la
herramienta Android SQLite Creator y la metodologia de Modelo conducido por ingenieria
(Dar & Igra, 2016). En estos estudios se generan interfaces CRUD asociadas a un modelo
descrito por una clase, con una disposicién de interfaces fijas muy similar a las que se
proponen en frameworks web y moéviles (Fujita & Herrera Viedma, 2018)(Andersen et al.,
2019). El problema de estas disposiciones es que requieren de una serie de pasos con un costo
importante en las curvas de aprendizaje de los desarrolladores(Espinoza Pereda, 2020).

La presente investigacion propone una tabla de equivalencias configurable para
flexibilizar el framework, como mejora para sortear la disposicion fija de interfaces y aplanar
la curva de aprendizaje a la que se enfrentan los desarrolladores. Esto, permite generar
componentes de interfaz gréafica de usuario y almacenamiento persistente, desde un solo
punto de configuracion por tipo de datos, incrementando la posibilidad de generar diferentes
disposiciones de interfaces graficas de usuario y entidades de base de datos.

Materiales y métodos
A continuacién se exponen las herramientas utilizadas en el desarrollo de la presente
investigacion seguido de las fases metodoldgicas.

Materiales

Para el desarrollo de este estudio se examino la documentacion de SQL.ite(Datatypes
In SQLite, s/f), los lenguajes de programacion Kotlin y Java(Basic types | Kotlin, s/f;
Primitive Data Types (The JavaTM Tutorials > Learning the Java Language > Language
Basics), s/f), y los controles de Interfaz Grafica de Usuario (GUI) soportados por el sistema
Operativo Android(Interfaz de usuario y navegacion | Desarrolladores de Android | Android
Developers, s/f) para determinar las representaciones de los atributos de una entidad. Seguido
a ello, se identificaron los sectores economicos DANE(categoria economicas, s/f) donde
generalmente se requiere gestion de informacion a través de formularios desplegados en
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aplicaciones mdviles, para detectar preferencias en el disefio de GUI acordes al flujo de
trabajo, procesos y funciones especificas de cada sector. Para ello se disefiaron dos propuestas
utilizando los softwares Microsoft Vicio y Balsamiq Mockups.

Conforme con lo anterior, se implementd y aplicd una encuesta usando Google Forms?,
como instrumento de recoleccion de informacion dirigida a desarrolladores, cuyos resultados,
analizados con el apoyo de hojas de célculo, orientaron el disefio del framework objeto de
este estudio.

A continuacion se detalla cada una de las fases de la metodologia empleada en esta
investigacion.

Metodologia

Para el desarrollo de la fase de disefio estructural del framework, se tom6 como guia
los criterios expuestos en (Quijano Vodniza, 2009). Estos criterios han configurado 4 fases
de investigacion, que consisten en primera instancia de un disefio del instrumento donde se
selecciond el tipo de instrumento y se estructuraron las preguntas, en segunda instancia se
sometié el instrumento, a la validacion por parte de expertos en areas relacionadas al
propdsito de la investigacion; en tercera instancia se seleccionaron los grupos focales y se
aplico el instrumento, y en Gltima instancia se analizaron los datos recolectados y se disefio
el framework.

Cada una de las fases enunciadas se detallan en las siguientes secciones.

Disefio de instrumento
En esta fase se selecciond como instrumento de recoleccién a la encuesta debido a que
(Casas Anguita et al., s/f; Cordoba & 2006, s/f)muestra a este instrumento capaz de ofrecer
una comprensién mas precisa e imparcial del problema a resolver. Luego, por tratarse del
desarrollo de un framework se tomé como grupo focal a programadores de software que
trabajan en la region. Al tener estos enfoques, se disefid el instrumento teniendo en cuenta la
arquitectura en 3 capas a saber: Capa de presentacion, Logica de Negocios y Acceso a datos
(Valle et al., s/f). La tabla | muestra una relacion entre las capas, nimero de preguntas por
capa, preguntas relacionadas y objetivo de las preguntas. El instrumento completo de este

estudio puede visualizarse en *

Capa Numero de Preguntas Objetivo de las preguntas
preguntas
Presentacion 16 [11-12,29-42] @ Determinar los componentes de interfaz

gréfica, su distribucion y los tipos de datos
que deben soportar para recoleccion de

informacion
Logica de 32 [11-42] Determinar el comportamiento de las
Negocios interfaces y la interaccion en el intercambio
de datos entre la GUI y el almacenamiento de
los datos
Acceso a 30 [13-42] Determinar  las  representaciones mas
datos frecuentes de atributos y sus tipos de datos

Tab. | Relacion de capas y preguntas de la encuesta.
Fuente: Esta investigacion

Es importante tener en cuenta que diferentes preguntas aportan a establecer
requerimientos en mas de una capa. Notese que la tabla I no relaciona las preguntas con las
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etiquetas 1 a 10, puesto que tienen fines de verificacion de autorizacién (pregunta 2),
obtencidn de datos personales basicos (preguntas 1,3,4) y caracterizacion de los participantes
(preguntas 5 a 10), incluidas con el fin de cumplir con lo establecido en el componente ético
del proyecto.

Validacién de instrumento

El instrumento de recoleccion de informacion fue construido en dos iteraciones, en
primera instancia un banco de preguntas, el cual fue refinado y consolidado para obtener la
version inicial del instrumento, esta version fue implementada en Google Forms, que se
sometié a la evaluacion por parte de 6 expertos en desarrollo de aplicaciones, disefio y
administracion de bases de datos e Ingenieria de Software, pertenecientes al cuerpo de
docentes del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG, Universidad
de Narifio y Universidad Mariana, de los cuales, 4 presentaron recomendaciones de ajuste al
instrumento y 2 aprobaron el instrumento en primera instancia. En la siguiente iteracion se
implementaron los ajustes recomendados y posterior a ello se realizé una segunda validacion
con los 6 expertos quienes aprobaron el instrumento de recoleccion.

Aplicacion

Una vez validado y consolidado el instrumento de recoleccion de informacion, se
identifico un grupo focal, consultando la voluntad de participacion en esta etapa de la
investigacion, finalmente se procedié a compartir la encuesta mediante mensaje de correo
electronico.

Para definir el grupo focal de encuestados, se realiz6 una invitacién a posibles
interesados de diferentes contextos de la industria de desarrollo de software, procurando que,
en su mayoria, tengan interés en desarrollo de aplicaciones moviles para el sistema operativo
Android. Se obtuvo la participacion de 31 desarrolladores que pertenecen a entidades como:
Universidad de Narifio, Universidad CESMAG, Corporacién Universitaria Autbnoma dé
Narifio, Universidad Mariana, Tekknika kor SAS, Tory tech, Collect Center y Chevrolet —
Autodenar. Es importante tener en cuenta que la voluntad manifiesta para participar como
encuestados en el proyecto de investigacion, es directamente del desarrollador.

Analisis de datos y disefio del framework

Para el andlisis de datos, se construyé una hoja de calculo con la consolidacion de los
mismos, los cuales, se organizaron para generar diferentes graficas estadisticas como: barras,
pastel y barras apiladas. De igual manera, se cruzaron variables de preguntas que tienen capas
relacionadas.

Una vez sintetizada la opinidn del grupo focal, se inspeccionaron arquitecturas de
frameworks orientados a la automatizacion en la generacion de componentes que abordan la
I6gica de negocios de una aplicacion, con lo que se encontraron elementos estructurales que
favorecen esta tarea como es la generacién de GUI y tablas de base de datos a partir de
entidades de clase; y otros elementos desfavorables como la dificultad de flexibilizar los
componentes de GUI, factor que fue fundamental como oportunidad de mejora al estado del
arte, conceptualizando una tabla de equivalencias, propuesta en el presente estudio.

En la seccidn siguiente se detalla méas a fondo los resultados de este analisis y disefio
del framework para la generacion de componentes de ldgica de negocios.
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Resultados

Disefio de la encuesta

La informacion obtenida con el instrumento de recoleccidn de informacién permitio
conocer el contexto de la poblacion; su caracterizacion, sexo, ocupacion y sector productivo;
de igual forma en lo concerniente a las preguntas relacionadas con las capas de aplicacion,
l6gica de negocios y acceso a datos se determinaron las tendencias de desarrollo tales como
el tipo de desarrollo empleado, las tecnologias de desarrollo, la disposicién tipica empleada
en la construccion para la gestion de formularios (CRUD), la frecuencia de uso de
componentes de interfaz grafica en aplicaciones Android, la cantidad de aplicaciones que
necesitan almacenamiento persistente, los medios de almacenamiento empleado, los
componentes de interfaz grafica y los tipos de datos de atributos de tablas de bases de datos
utilizados para extraer tipos de datos asociados a variables.

Aplicacion de la encuesta

Al aplicar los filtros y gréficas de cada una de las encuestas, se observa que la mayoria
de los encuestados trabajan en Universidades, donde el 71% son hombres, 6% mujeres, los
demas no reportan. En cuanto a la ocupacion generalmente es empleado, estudiante o
profesor y el mayor sector para el cual se desarrollan aplicaciones, es el sector servicios con
un 30%; seguido de los sectores comercio, comunicaciones y agropecuario, con 15% cada
uno; y los sectores minero energético y financiero con 12% respectivamente.

En cuanto al tipo de desarrollo que realizan los programadores, 41% son aplicaciones
nativas, 21% bridge, 10% hibridas y 15% aplicaciones web y web incrustadas; donde la
tecnologia empleada es generalmente realizada con un 47% en Android Studio, 22% React
Native, 16% Angular y el restante en tecnologias como IONIC, Flutter y X-code. La
herramienta de almacenamiento persistente mayormente empleada es SQLite con 54%,
archivos planos 28%, seguido de Shared Preferences 16% y otros. En cuanto a la disposicion
de los modelos empleados para la gestion de formularios (ver figuras 1 y 2) los
programadores ven mas acorde el flujo dado por el modelo 1 el cual obtuvo una preferencia
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Fig. 1 Modelo 1 para la distribucion de GUI.
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Fig. 2 Modelo 2 para la distribucion de GUI.

Fuente: Esta investigacion

En las figuras 1 y 2 se muestra el flujo de cada interfaz acorde a cada operacion CRUD
a realizarse siguiendo una secuencia de color. Los componentes que los desarrolladores mas
usan segun la encuesta son los campos de edicidn de texto con un 32%, seguido de los botones
y cajas de chequeo con un 13% cada uno, las vistas de texto o etiquetas 11%, los botones de
radio 10%, los spinners y vista de lista con 8% respectivamente, y el objeto recyclerview con

un 4%.

Equivalencia en almacenamiento secundario

Marca de tiempe

Fecha

Textos largos

Textos medianos

Textos cortos

Cadenas de caracteres de longitud variable
Cadenas de caracteres de longitud fija
Falso o verdadero

NUmero grande con decimales
Numero mediano con decimales
NUmero pequefio con decimales
Ndmero grande sin decimales

Namero mediano sin decimales
Nimero pequefio sin decimales

mInteger mReal

0% 20%

40%  60%  80%

Text mBlob mDate mTime Stamp

100%

Fig. 3 Representacion de atributos en base de datos.

Fuente: Esta investigacion
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En la figura 3 se observa que un atributo de una entidad es mayoritariamente
representado por un tipo de datos en la base de datos en concreto, sin embargo existe un
grado de flexibilidad para representar un tipo de datos. Un patron similar es observado al
cruzar los atributos de una entidad con los tipos de datos en el lenguaje de programacion
como se observa en la Figura 4.

Equivalencia en clases

Marca de tiempo

Fecha

Textos largos

Textos medianos

Textos cortos

Cadenas de caracteres variables
Cadenas de caracteres fijas
Falso o verdadero

NUmero grande con decimales
Numero mediano con decimales
Numero pequefio con decimales
Numero grande sin decimales

NUmero mediano sin decimales

Nimero pequefio sin decimales
0% 20% 40% 60% 80% 100%

mbyte mshort mint mlong mfloat mdouble Wboolean mWchar mString

Fig. 4 Representacion de atributos en lenguaje de programacion.
Fuente: Esta investigacion

Como se puede observar en la figura 4, aunque hay un grado de flexibilidad en la
representacion del atributo de entidad en el lenguaje de programacion, en los tipos de datos
de longitud mayor y compuestos hay una representacion mucho méas dominante en el uso de
cadenas de texto (String).

Disefio del Framework

Producto del analisis y consolidacion de los resultados obtenidos en la aplicacion de
la encuesta, se extrajeron los componentes mas representativos y disposicion de gestion
formularios CRUD. Seguido a ello, se realizd una relacion entre el componente, tipos de
datos de los atributos de clases tipo entidad y tipos de datos de columnas de tabla en SQL.te,
para finalmente estructurar una tabla de equivalencias. En la figura 5 puede observarse el
proceso anteriormente descrito.
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Componentes
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Relacion entre
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Definicion de
equivalencia

Tabla de
equivalencias

Fig. 5 Representacion de atributos en lenguaje de programacion.

Fuente: Esta investigacion

En la figura 5, se observa como producto final a la tabla de equivalencias, la cual
representa el factor diferencial frente a otros frameworks, ya que permite flexibilizar la
representacion de un componente por tipos de datos en las capas de I6gica de negocios y
acceso a datos. En la tabla ii se detalla el Tipo de datos (Tipo), su representacién en una clase
tipo entidad (T.Entity), su representacion en SQL.ite (T SQLite) y componentes de interfaz
de usuario Android (CIU) ordenados en orden de representatividad descendente.

Tipo T. Entity T. SQL.ite Clu
NPSD Integer INTEGER
NMSD Integer INTEGER TextView
NGSD Integer INTEGER PlainText
NPCD Real REAL [alfanumérico]
Spinner
NMCD Real REAL Seekbar
NGCD Real REAL
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INTEGER

Vo e @k s DR
true)

CCLF Text TEXT

CCLV Text TEXT

TC Text TEXT TextView

™ Text TEXT PlainText

TL Text TEXT [alfanumérico]

F Date NUMERIC

TS TimeStamp NUMERIC

Tab. Il Relacion de capas y preguntas de la encuesta.
Fuente: Esta investigacion

En columna Tipo de la tabla I, N significa NUmero, P pequefio, M Mediano, G Grande,
SD Sin Decimales, CD con decimales, FV Falso o verdadero, CC cadena de caracteres, LF
Longitud Fija, LV Longitud Variable, T Textos, F Fechas, TS Marca de Tiempo (Time
Stamp).

La tabla de equivalencias (tabla 1) se introduce como interfaz de configuracion de la
representatividad de un componente de GUI, con ella, cada atributo de tipo entidad, genera
la representacion en base de datos y clase entidad con la cual se producen los formularios
CRUD para la creacién de componentes a traves de un Motor de Generacion de Interfaces

(MGI).

Representacion
SQL
(SQLite)

Representacion Representacion
Clase — Formulario
T (Java/Kotlin)

(Java/Kotlin)

Tabla de MGI

equivalencias
Representacion

GUI
(XML)

Fig. 6 Interaccién componentes del framework.

Fuente: Esta investigacion
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En la figura 6 se aprecia que la representacion de formulario es construida a través de
un Motor de Generacién de Interfaces (MGI) el cual genera plantillas para formularios
CRUD basado en las clases. El disefio contempla soportar una configuracion dinamica, que
dé soporte a las posibles variaciones de la tabla de equivalencias. La figura 7 muestra el
despliegue propuesto para dicha herramienta.

o h
PN B 00
java/kotlin
=
]
% B. B B B
ActivitiesM1 ActivitiesM1
. h h h h

Fig. 7 Interaccién componentes del framework.
Fuente: Esta investigacion

La figura 7 (a) muestra el estado inicial de un proyecto de aplicacion en Android Studio,
con dos contenedores principales, el contenedor de recursos (res) y el contenedor de los
elementos de la l6gica (java/kotlin), al realizar una interaccion de creacién de una nueva
clase, se mostrard una opcién mas, la que correspondera a la ejecucion del plugin, el cual
permitird la creacion de una clase junto con sus formularios de tipo CRUD, los artefactos
producidos para el modelo M1 se muestran en la figura 7 (b), donde se evidencia dentro del
contenedor (java/kotlin) la creacion del contenedor Models, Commons y ActivitiesM1, este
ultimo almacenara las clases controladoras de las actividades del modelo M1, Actividades
que a su vez, tendran la distribucién definida mediante el instrumento. En la figura 7 (c), se
muestra una nueva iteracién de la ejecucion del plugin, donde se busca evidenciar, que
algunos de los contenedores como Models y Commons, almacenan los artefactos del nuevo
modelo Mn y a su vez, para el nuevo modelo, se crea un contenedor de actividades
ActivitiesMn.

Discusion y analisis de los resultados

En la ejecucion de la fase de definicion estructural del generador de plantillas para
formularios CRUD basado en clases en Android Studio se han logrado consolidar diferentes
resultados relevantes.

En primera instancia, se ha producido un instrumento de recoleccion de informacion
que permite contextualizar la poblacion a la cual se aplica el instrumento de recoleccién,
también, establecer las tendencias en cuanto a herramientas y tecnologias de desarrollo de
los participantes en esta fase. Adicionalmente, este instrumento permitié definir los
requerimientos y caracteristicas principales a las que debe dar cobertura el framework.
Estudios como (Cardenas Villavicencio et al., s/f) establecen comparacion entre el desarrollo
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de tecnologias mdviles pero no hace alusion a la representacion de datos en las diferentes
capas arquitectonicas.

Por otro lado, el framework propuesto establece una tabla de equivalencia intermedia
que permite adquirir diferentes representaciones de atributos a nivel de capa de acceso a
datos, l6gica de negocios y presentacion, a través de cambios a un archivo de configuracion
y no a un conjunto de archivos con diferentes plantillas como lo muestra (Lazetic et al., s/f).
Igualmente, el Motor de Generacion de Interfaces (MGI) se diferencia del motor propuesto
por (Edalat etal., 2015) en que la generacion de los archivos XML incluye solo un
contenedor u organizador (Layout) al que desde Java o Kotlin se le adicionan los
componentes de interfaz. Esto puede ser beneficioso para los desarrolladores backend, no
obstante para desarrolladores frontend la curva de aprendizaje es mas sencilla cuando se
generan interfaces XML como el enfoque propuesto por (Edalat et al., 2015).

Conclusiones

Los desarrolladores de aplicaciones moviles utilizan diferentes componentes de
interfaz de usuario, representacion de tipos de datos de atributos de clases y tipos de bases de
datos, que indica la importancia de instaurar un mecanismo con una configuracion por
defecto acorde con la tendencia, pero que también facilite la personalizacion de cada
representacion.

El motor de generacion de interfaces gréficas favorece el desarrollo automatico de
formularios CRUD desde un enfoque codigo primero donde se generan tablas de base de
datos, l6gica de negocio e interfaces utilizando clases tipo entidad.

La implementacién de la tabla de equivalencia en la herramienta, permitird tener un
plugin de configuracion dindmica, la cual podré ajustarse a diferentes configuraciones.

Trabajos futuros

La presente investigacion ve fundamental validar el framework propuesto con un grupo
de desarrollo que permita conocer la curva de aprendizaje, la usabilidad y la mejora en los
tiempos de desarrollo.

Por otro lado, se plantea mejorar la arquitectura propuesta permitiendo la generacion
de cddigo partiendo de la capa de acceso a datos o alguna de los formularios CRUD de la
capa de presentacion.

Igualmente, se requiere establecer mejoras arquitectonicas que permitan configurar la
disposicion del flujo de formularios CRUD generados, como también el estilo de cada
componente.

Otro trabajo futuro que se propone es articular las nuevas perspectivas de la era digital
acopladas al desarrollo de frameworks en contextos educativos, investigativos e industriales,
dado que estas herramientas tienen mayor presencia con la evolucion tecnoldgica.
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