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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion
sobre la eficiencia de los sistemas de informacion moviles basadas en
posicionamiento segin su arquitectura de disefio. Se estudia la relacion
existente entre las arquitecturas de disefio y la eficiencia de las aplicaciones,
usando la norma ISO/IEC 25000 y el proceso de evaluacion GOCAME. Las
principales subcaracteristicas consideradas para la evaluacion de la eficiencia
son: el tiempo de respuesta, el uso de procesador y la energia consumida por las
aplicaciones. Luego de definir las métricas correspondientes, se desarrollaron
dos prototipos de aplicaciones moviles con distintas arquitecturas, uno con
arquitectura hibrida (Android) y otro con arquitectura web. Se aplicaron las
métricas, obteniendo indicadores elementales y globales que permitieron
evaluar la eficiencia de ambas arquitecturas, tanto en ambientes Wi-Fi como
3G. Los resultados permiten concluir que las arquitecturas hibridas son mas
eficientes que las arquitecturas web.

Palabras claves Aplicaciones moéviles, arquitecturas de disefio, eficiencia de
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1 Introduccion

Este trabajo fue motivado por la necesidad de desarrollar aplicaciones méviles para
el Turismo en la provincia de Santiago del Estero (Argentina), que sean eficientes
considerando el contexto tecnoldgico.

Santiago del Estero, identificada a través de su historia por el turismo religioso y
folclérico, presenta un gran potencial en crecimiento, impulsado por el estado
provincial y nacional. En estos ultimos afios, la ciudad de Termas de Rio Hondo se ha
transformado en un centro turistico de embergadura internacional. Alli se esta
desarrollando, en 2014 a 2016, el Campeonato Internacional de MotoGP, que convoca
a deportistas y expectadores provenientes de todo el mundo. También dicha ciudad es
famosa por sus aguas termales, convocando turistas de la tercera edad en el invierno.

Las aplicaciones moéviles [12] son uno de los pilares fundamentales en el fomento
del turismo en numerosos lugares del mundo [11]. Particularmente, han tenido éxito
las aplicaciones sensibles al contexto y basadas en posicionamiento, en las cuales la
posicion del usuario es la variable principal. A partir de ésta, las aplicaciones brindan
diversos servicios al usuario, teniendo en cuenta su contexto social y preferencial [2].



Estas aplicaciones se ejecutan sobre dispositivos mdviles, con diferentes sistemas
operativos (SO), que poseen recursos limitados en cuanto a capacidad de
procesamiento, memoria, duracion de la bateria, entre otros aspectos. Por ello, el
desarrollo de las aplicaciones moéviles involucra cuestiones propias e importantes al
momento de utilizarlas, como ser: el disefio de interacciéon, posicionamiento,
representacion del espacio, formas de sensado, tratamiento del contexto, arquitecturas
y herramientas de desarrollo e implementacion. Todas estas son variables que
impactan directamente en la calidad de la aplicacion que se desarrolla [1].

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion realizada sobre la
eficiencia de las aplicaciones moviles basadas en posicionamiento, segiin el modelo
de calidad en uso de la Norma ISO/IEC 25.000 [4]. Resultados previos fueron
publicados en [3, 6]. Se estudié como varia la eficiencia de aplicaciones del dominio
Turismo, en funcién de la arquitectura de disefio adoptada. Para evaluar la eficiencia,
siendo una subcaracteristica de la usabilidad, se aplicé el método GOCAME
desarrollado por el grupo de investigacion GIDIS WEB de la Universidad Nacional
de La Pampa en Argentina [5, 7, 8, 9]. Se definieron las subcaracteristicas de la
eficiencia y los atributos de cada subcaracteristica; se diseflaron y aplicaron métricas
para obtener indicadores elementales de los atributos e indicadores globales de las
subcaracteristicas. Ademas, se desarrollaron, utilizando Extreme Programming (XP),
dos prototipos de aplicaciones moéviles para el turismo, uno con arquitectura cliente-
servidor hibrida para dispositivos Android y otro con arquitectura web. Se realizaron
las mediciones y evaluacion en dos escenarios: WI-FI y red de datos de telefonia
celular (3G, UMTS), en horarios picos y normales, con casos de prueba que
abarcaban transacciones de diferente tamafio (solo texto, texto-imagenes, texto-
imagenes-video). Las mediciones se realizaron utilizando software especifico para
medir consumo de bateria, consumo de CPU y tiempo de respuesta en los dispositivos
moviles.

2 Planteamiento del problema

El problema surge a partir de observaciones del entorno donde se radica esta
investigacion, advirtiendo la necesidad de desarrollar aplicaciones moviles eficientes
para los turistas que visitan Termas de Rio Hondo. A partir de esto, la atencion se
centrd en las caracteristicas que se deberian revisar para lograr el desarrollo e
implantacidn exitosa de soluciones informaticas mdviles turisticas en esta ciudad.

Lograr aplicaciones moviles eficientes constituye un verdadero desafio. La
limitacién se debe principalmente a los escasos recursos del dispositivo donde se
ejecuta la aplicacion. Es dificil lograr aplicaciones veloces cuando los procesadores
no son potentes y la capacidad de la memoria principal es baja. Mas dificil aun es
lograr aplicaciones interactivas cuando el tamafio de la pantalla y del teclado es
pequeiio o cuando el uso agota rapidamente la bateria del dispositivo. Otra dificultad
consiste en lograr aplicaciones interactivas sensibles al contexto (en particular
sensibles a la posicion) cuando la conexion a Internet no es estable o es lenta. A esto
se le complementa la dificultad de desarrollar aplicaciones compatibles con
dispositivos con sistemas operativos diferentes.



En esta investigacion se considera que la principal variable que influye sobre la
eficiencia de una aplicacién movil es la arquitectura que utiliza el desarrollador en la
etapa de disefio. Se reconocen tres tipos de arquitecturas: Arquitectura Cliente-
Servidor (arquitectura hibrida), Arquitectura Web y Arquitectura Cliente. Este estudio
se limita al estudio de las dos primeras, que son las que permiten interactuar en linea.
Ademas, considerando que Android es el SO que domina el mercado latinoamericano,
se trabaja con esta plataforma en el caso de las arquitecturas hibridas.

3 Arquitecturas de aplicaciones mdviles

Se presenta, a continuacion, una arquitectura hibrida disefiada para el soporte de
aplicaciones moviles, definiéndola tanto desde el lado del cliente como del servidor
(ver figura 1). Las principales caracteristicas son las siguientes:

e Una Aplicacion Android funciona como cliente. Esta contiene la 16gica e interfaz
de la aplicacién. Ademas, esta integrada con la libreria ZXIng la cual permite
embeber un lector de codigo de barra 2D (en particular, Barcode Scanner). Esta
integracion se realiza mediante la creacion de un Intent en la aplicacion Android
que ejecuta el Barcode Scanner. La comunicaciéon con el servidor se realiza
utilizando la libreria Http-Client.

e Un servidor de servicios web provee la informacion de los Puntos de Interés (PI).
Este servidor se implementa usando WCF (Windows Communication
Framework). Este servidor puede acceder a los datos de los PI.

e La comunicacion entre el Cliente y el servidor se puede realizar a través de una
red de comunicaciones, ya sea Lan, Wan, Internet, etc.

e Para determinar el posicionamiento del usuario se utilizan codigos QR, los cuales
son leidos por la aplicacion Android, mediante el uso del Barcode Scanner.

e Las consultas sobre los PI se realizan mediante el uso del protocolo de
comunicacion Restfull, y los PI son enviados en formato JSON.
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Figura 1. Arquitectura hibrida disefiada para aplicaciones moviles [6].



El flujo de control entre que el usuario inicia la aplicacion hasta que logra

visualizar la informacion de un PI, es el siguiente:

1.
2.

W

6.

7

El usuario ejecuta la aplicacion Android.

El usuario elije la opcion de leer/escanear un coddigo QR; internamente la
aplicacién convoca y ejecuta el Barcode Scanner a través de Intent y la libreria
ZXing; el usuario visualiza en pantalla el scanner de la aplicacion Barcode
Scanner.

El usuario escanea un codigo QR.

La aplicacion Android recibe el codigo QR capturado (Codigo-URL) en la
aplicacion Barcode Scanner.

La aplicacion Android, a través de la interfaz http-client, se conecta a la
aplicacion servidor, por medio de mensajes http (Restfull) para obtener la
informacion del PI que se corresponde con el codigo QR leido.

El servidor de servicios web busca en la base de datos el PI adecuado y genera un
archivo JSON que es enviado como respuesta a la aplicacion Android.

La aplicacion Android muestra la informaciéon del PI al usuario.

Por otra parte, se presenta la arquitectura web disefiada para el soporte de

aplicaciones moéviles donde se define para el servidor una arquitectura particular,
mientras que en el cliente se cuenta con un browser web movil (ver figura 2). Esta
arquitectura permite independencia de plataforma del lado del cliente, con esto no es
necesario desarrollar la solucién para cada una de los Sistemas Operativos méviles
del mercado. Las principales caracteristicas son las siguientes:

Aplicacion Web que implementa el patron de diseio MVC (en particular,
ASP.Net MVC). Esta aplicacion se conecta con el servidor de servicios web para
obtener los datos de los PIL.

Servidor de servicios web que provee la informacion de los PI. Este servidor se
implementa usando WCF (Windows Communication Framework). Este servidor
puede acceder a los datos de los PI.

La comunicacion entre el browser y los servidores (ya sea el de la Aplicacion
Web o servicios web) se puede realizar a través de una red de comunicaciones, ya
sea Lan, Wan, Internet, etc.

Para determinar el posicionamiento del usuario se utilizan codigos QR, los cuales
son leidos por el Barcode Scanner. Como cada Codigo QR representa una URL,
se envia el requerimiento a la Aplicacion Web, y la respuesta es visualizada en el
browser del dispositivo.

Las consultas, que hace la Aplicacion Web al servidor de servicios web sobre los
PI, se realizan mediante el uso del protocolo de comunicacion Restfull; y los PI
son enviados en formato JSON.

El flujo de control desde que el usuario lee un cédigo QR hasta que logra visualizar la
informacion de un PI en el browser se detalla a continuacion:

1.
2.

El usuario ejecuta el Barcode Scanner.

El usuario lee un codigo QR; al ser éste una URL, el Barcode Scanner abre el
Browser del dispositivo y este ultimo accede a la URL especificada en el codigo
QR (Aplicaciéon Web).

La Aplicacion Web se comunica por medio de http (Restfull) con el servidor de
servicios web para obtener la informacion del PI que se corresponde con el
codigo QR leido.



4. El servidor de servicios web busca en su base el PI adecuado y genera un archivo
JSON que es enviado como respuesta a la Aplicaciéon Web.

5. La Aplicacion Web envia la respuesta al usuario, el cual recibe en el browser la
informacion del PI al usuario.
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Figura 2. Arquitectura web disefiada para aplicaciones moéviles [6].

4 Diseiio de la evaluacion de la eficiencia [5]

En base al proceso GOCAME, se definieron los pasos a seguir para evaluar la
eficiencia de aplicaciones moviles, como una caracteristica de la calidad. Este disefio
fue descripto detalladamente en [3].

El proposito fundamental consistio en evaluar la eficiencia de las arquitecturas en
base a dos variables principales, el tiempo y los recursos, consideradas como
subcaracteristicas por la norma ISO/IEC 25000 [4, 10].

Siguiendo lo establecido en [5], en base a los requisitos, se definié el Arbol de
Requerimientos. Se parte de la caracteristica de calidad que se desea medir o evaluar,
en este caso, la eficiencia. A partir de la eficiencia se definieron sus sub-
caracteristicas: Comportamiento en el tiempo y Utilizacion de recursos. Tanto las
caracteristicas como las subcaracteristicas no pueden medirse en forma directa, es
necesario definir para ellas atributos que sean medibles. Es asi como se definieron
tres atributos para Comportamiento en el tiempo y cuatro atributos para Utilizacion de
los recursos. E1 Arbol de Requistios quedé conformado de la siguiente manera:



1 Eficencia
1.1 Comportamiento en el tiempo

1.1.1 Tiempo de respuesta en la consulta a un PI
1.1.2 Bytes recibidos por la Aplicacion Movil en la consulta a un PI
1.1.3 Bytes Enviados por la Aplicacion Movil en la consulta a un PI

1.2 Utilizacion de los recursos
1.2.1 Consumo de energia del CPU

1.2.2 Consumo de energia de la Pantalla
1.2.3 Consumo de energia de la interfaz 3G
1.2.4 Consumo de energia de la interfaz WiFi

Se definieron los atributos utilizando Fichas de Especificacion de Atributos.

Posteriormente, se definieron las métricas que permitien obtener los valores que
cuantifican a los atributos de eficiencia de una Aplicacion Movil de Turismo. Cada
métrica indica cudl es el método que se sigue para obtener la medicion, qué unidad
corresponde, qué herramienta se utiliza. Para cada métrica se confeccion6 una Ficha
de Especificacion de Meétrica. En general, las métricas definidas implican: la
medicion de tiempo de respuesta en segundos usando cronémetros, la cantidad de
informacion enviada/recibida en Kilobytes medidos con la aplicacion Traffic Monitor
y el consumo energetico medido en Joules con la aplicacion PowerTutor.

Estas mediciones no permiten definir, en forma directa, si se satisfacen o no los
requisitos. Por ello, se definieron los indicadores elementales que permiten evaluar si
un atributo medido es o no satisfactorio; se disefiaron indicadores elementales para los
atributos 1.1.1 a 1.1.3 y para los atributos 1.2.1 a 1.2.4; para cada uno se
confeccionaron las Fichas de Especificacion de Indicadores Elementales.

Posteriormente, se definid el indicador global de cada subcaracteristica 1.1 y 1.2;
para cada uno se confeccion6 una Ficha de Especificacion de Indicadores Globales.
Finalmente, se definié el indicador global de la caracteristica Eficiencia.

5 Evaluacion de la eficiencia segun arquitecturas

Se desarrolld un prototipo de aplicacion movil de turismo para cada arquitectura
descripta en el apartado 3. Es decir, un prototipo de aplicacion moévil con arquitectura
hibrida y otro con arquitectura web. Ambos prototipos responden al mismo conjunto
de requisitos y fueron desarrollados mediante el método de Programacién Extrema y
buenas practicas de disefio (modelo Vista-Controlador).

Se trata de aplicaciones basadas en posicionamiento que utilizan cédigos QR para
determinar la posicion del usuario. La historia de usuario prototipada es la siguiente:

H1: El turista puede visualizar la informacion de un PI en su dispositivo movil a
través de la lectura de su etiqueta QR.

Se realizd un estudio sobre la conectividad (datos y voz) que poseen las redes
moviles en la ciudad de Termas de Rio Hondo. Se evalué el equipamiento
(dispositivos, smartphones, tabletas, etc.) y la manera en que éstos pueden realizar
una conexion estable a la base de datos de PI. Se debe considerar que las arquitecturas
se vinculan directamente a la tecnologia utilizada en el desarrollo de la aplicacion
movil, la manera en que ésta accede a la base de datos de puntos de interés y la forma



en que se desenvuelve en un ambiente mévil cambiante para dar respuesta a las
necesidades de los usuarios moviles.

Los casos de prueba se definieron teniendo en cuenta los siguientes aspectos,
ademas de la arquitectura: escenarios de prueba y PI.

Se determinaron los escenarios de prueba: ambiente Wi-Fi (seguridad WEP con
clave de 64 bits) y ambiente 3G (UMTS), se consideran estos dos principalmente
debido a que influyen en forma diferenciada en el consumo de energia y en el tiempo
de respuesta. Se describieron los componentes de cada ambiente, los cuales se
diferencian de acuerdo a la conectividad que utiliza el dispositivo moévil para acceder
a la informacion del PI. En ambos ambientes participan componentes comunes como
lo son el dispositivo movil, el servidor y el access point (AP).

En cuanto a los PI, para la prueba se tuvo en cuenta un lugar de Termas de Rio
Hondo que tiene relevancia turistica: la Isla del Sol o Tara Inti. Se consideraron tres
tipos de consultas: solo texto, texto-imagen y texto-imagen-video; de esta manera se
realizé la prueba con diferentes tamafios de datos en las transacciones. Aunque,
posteriormente, para el proceso de evaluacion, se contemplé solamente el caso
intermedio, tipico de una aplicacion de turismo: consulta donde el resultado contiene
texto e imdgenes de resolucion normal

Para la medicion se utilizo el prototipo de cada aplicacion, con arquitectura hibrida
y web, tomando la misma transaccién. Esto implica que, en ambos prototipos, se
efectuaron las mediciones desde que el usuario solicita consultar la descripcion del PI
hasta el momento en que se visualiza toda la informacion en la pantalla del
dispositivo.

Las mediciones se realizaron siguiendo las métricas preestablecidas, tanto en el
ambiente 3G como en el ambiente Wi-Fi. Dichas métricas implicaron el uso de un
crondmetro y las herramientas PowerTutor y Traffic Monitor para la obtencion de los
valores.

Luego de tomar las mediciones de los atributos en base a sus métricas, se aplicaron
sobre los valores obtenidos, las formulas de los indicadores elementales. De esta
manera, se obtuvo un nimero que permite interpretar el atributo para poder luego
tomar decisiones. Se le asignd un color, teniendo en cuenta el criterio de evaluacion
definido, lo que permite hacer una rapida interpretacion de los mismos. Los criterios
son: satisfactorio, e insatisfactorio. En la tabla 1 se muestran, los
indicadores obtenidos para la arquitectura web e hibrida en ambos escenarios.
Observando la misma, se pueden comparar las mediciones y evaluaciones obtenidas
para cada atributo.

6 Analisis de los resultados

A partir de los indicadores individuales obtenidos para cada arquitectura, en cada
escenario (ver tabla 1), se calcularon los indicadores globales, los cuales
posteriormente permitieron obtener un valor de la eficiencia para cada prototipo.

Si bien se pueden hacer riquisimos andlisis a partir de los valores obtenidos en los
casos de prueba para cada atributo, arquitectura y escenario, en este trabajo se
presenta un analisis sintético de los resultados mas importantes.



Tabla 1. Indicadores elementales de los atributos, arquitectura web e hibrida.

ARQUITECTURA WEB

Wi-Fi (NDEWF)

Arbol de R imi P
rbol de Requerimientos eso 3G [ WA
Eficiencia
Nivel de Desempefio del tiempo (NDT)
Mayor que 3 =>R0OJO 291 2,63
Nivel de Desempefio del Tiempo de Respuesta (NDTR) 0,25 5,44 1,64
Nivel de Desempefio de Bytes Recibidos (NDBR) 0,50 1,20 1,32
Nivel de Desempefio de Bytes Enviados (NDBE) 0,25
Nivel de Desempefio de Recursos (NDR)
verde: 0<=NDR <= 2; amarillo: 2<NDR<=7; 3,55 0,71
rojo: <NDR<=10.7
Nivel de Desempefio de Consumo de Energia de CPU
(NDECPU) 0,20 3,56 2,22
Nivel de Desempefio de Consumo de Energia de Pantalla 0,30 3,45 0,69
(NDEP)
Nivel de Desempefio de Consumo de Energia de Interfaz
3G (NDE3G) 0,50 3,60
Nivel de Desempefio de Consumo de Energia de Interfaz
Wi-Fi (NDEWF) 0,50 LS
i - ARQUITECTURA HiBRIDA
Arbol de Requerimientos Peso 3G WI-FI
Eficiencia
Nivel de Desempefio del tiempo (NDT) 1,81 1,03
Mayor que 3 =>R0JO
Nivel de Desempefio del Tiempo de Respuesta (NDTR) 0,25 4,69 1,56
Nivel de Desempefio de Bytes Recibidos (NDBR) 0,50 0,98 0,98
Nivel de Desempefio de Bytes Enviados (NDBE) 0,25 0,60 0,60
Nivel de Desempefio de Recursos (NDR)
verde: 0<=NDR <=2; amarillo: 2<NDR<=7; 3,72 0,78
rojo: <NDR<=10.7
Nivel de Desempefio de Consumo de Energia de CPU
(NDECPU) 0,20 3,23
Nivel de Desempefio de Consumo de Energia de Pantalla 0,30 278 0,25
(NDEP)
Nivel de Desempefio de Consumo de Energia de Interfaz
3G (NDE3G) 0,50 2,74
Nivel de Desempefio de Consumo de Energia de Interfaz 0,50 0,11

En el analisis de los resultados referidos al tiempo, deben ser considerados factores
externos que no pueden ser controlados directamente por el método involucrado en la
métrica Tiempo de Respuesta (TR). Dentro de estos factores se encuentran: el
congestionamiento del canal de comunicaciones en horarios pico y la tecnologia de

cacheo de paginas web utilizada por los Servidores Proxy.

El congestionamiento del canal de comunicaciones se produce generalmente en
horarios pico que se dan generalmente entre las 09:00 y las 21:00 Hs. Este
congestionamiento aumenta el tiempo de respuesta de la aplicacién, en ambas

arquitecturas.




En cuanto a la tecnologia de cacheo de paginas web, disminuye el tiempo de
respuesta dado que aceleran el acceso a paginas web que se encuentran en el
repositorio de paginas visitadas de los servidores proxy.

Ademas, se observa una minima diferencia de segundos en el tiempo insumido por
los prototipos al consultar la informacion detallada del PI en cada caso de prueba. El
prototipo con arquitectura hibrida registré un tiempo de respuesta menor. El inico
caso en que el tiempo de respuesta es menor en la arquitectura web es cuando se
supone actua el Servidor Proxy. Dicha diferencia se aprecia mejor si se comparan los
indicadores correspondientes. Por lo tanto, se podria sostener que: la aplicacion con
arquitectura hibrida es mas rapida que la aplicacion con arquitectura web.

Sin embargo, es muy importante considerar que, en las mediciones realizadas, se
observo que el tiempo de respuesta en un ambiente 3G duplico al tiempo de respuesta
obtenido en un ambiente Wi-Fi (en una misma arquitectura). De aqui, se afirma que:
cualquiera sea la arquitectura de la aplicacion movil, siempre la misma es mads
rapida utilizando una conexion Wi-Fi en vez de una 3G. Respecto a esto, corresponde
aclarar que el escenario Wi-Fi utilizd6 un bajo nivel de seguridad, WEP, lo cual
implica un consumo de CPU menor que cuando se usa niveles de seguridad mas
elevados, como WPA.

Por otra parte, considerando los indicadores elementales de los atributos referidos a
la cantidad de informacion enviada y recibida, NDBR y NDBE, estos atributos tienen
un mejor desempefio en la arquitectura hibrida; esto pone de manifiesto que: una
aplicacion con arquitectura hibrida tiene un mejor desempeiio en la transferencia de
datos (envio y recepcion) entre el dispositivo movil y el servidor de datos permitiendo
recuperar la informacion del PI en menor Tiempo.

En cuanto a la utilizacion de recursos del dispositivo, se observaron
comportamientos interesantes en diversos aspectos:

o El consumo de energia de las aplicaciones crece de manera exponencial cuando
la informacion a visualizar contiene imdgenes.

e La aplicacion con arquitectura web utiliza menos CPU que la aplicacion hibrida,
eso surge del indicador de consumo de CPU de cada una. Es el unico caso
registrado con mejor desemperio que la hibrida, que descarga una menor
cantidad de bytes.

e La aplicacion con arquitectura hibrida consume menos energia para el uso de la
Pantalla (LCD) que la aplicacion web en el ambiente Movil.

7 Conclusiones

A pesar que en el marco de este proyecto no se comparan directamente los
escenarios donde se desarrollaria una aplicaciéon de m-turismo, es importante sefialar
que se observo que la interfaz Wi-Fi es mas eficiente que la interfaz 3G, en funcion
del consumo de energia y tiempo de respuesta, independientemente de las
arquitecturas. En el futuro es importante realizar mediciones en escenarios con
diversos niveles de seguridad, que involucran mayor consumo de CPU en Wi-Fi.

En cuanto a las arquitecturas, tema central de este trabajo, se puede concluir que:
una arquitectura hibrida es mas eficiente que una arquitectura web para una aplicacion



de

m-turismo, en funcion de los valores obtenidos para el indicador global Nivel de

Eficiencia usando los prototipos de cada arquitectura, que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Nivel de Eficiencia de aplicaciones con arquitectura hibrida y web

. .. ARQ.HIBRIDA ARQ. WEB
Arbol de Requerimientos Peso 3G-Wifi 3G-Wifi
Nivel de Eficiencia (NE)
Verde: 0 <= NE <=2; Amarillo: 2<=NE<=7; 1,88 2,42
Rojo: 7 < NE <=10
Nivel de Desempefio del tiempo (NDT) 0,45 1,42 2,77
Nivel de Desempefio de Recursos (NDR) 0,55 2,25 2,13

Como se oberva: NE= 1,88 (Arquitectura Hibrida) > NE=2,42 (Arquitectura Web)
Entonces: Una aplicacion de movil basada en una arquitectura hibrida es mas

eficiente que aquella basada en una arquitectura web.

de

Es importante considerar que el Turismo es una actividad que necesita de este tipo
estudios por sus requerimientos de movilidad, tiempo de respuesta y conectividad.
Desde el punto de vista de la calidad del software, se advirtié la necesidad de

contar con un proceso automatizado que oriente al informatico en la medicion y
evaluacion de las caracteristicas, subcaracteristicas y atributos de la calidad. En el
futuro, se propone desarrollar una aplicacion que automatice el proceso de evaluacion

de

la estrategia GOCAME.
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