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RESUMEN

Cuando se trabaja en el desarrollo de diferentes interfaces que funcionan como una
sola, es complicado, en ocasiones es poco entendible, en la mayoria de las veces eso
pasa debido a que el o los desarrolladores no siguen un proceso metodologico
adecuado. En el desarrollo de servicios WEB, APP moviles e inclusive en los
sistemas embebidos es posible que se basen en técnicas como MVC o UML, los
cuales le dan al desarrollo del proyecto una base cientifica que puede ser entendida
por cualquier persona que realice este tipo de proyectos. El presente trabajo
muestra el desarrollo de una aplicacion basada en 10T, es decir, un servicio WEB,
una APP movil y un sistema embebido, raspberry pi, que trabajan de manera
conjunta y basados en técnicas estructuradas de desarrollo MVC con la finalidad de
mostrar que es posible que trabajos con cierto grado de complejidad puedan
mostrarse mas sencillos. El sistema fue probado en un servicio de préstamo de
bicicletas, generando una base de datos de usuarios y haciendo pruebas de manera
individual con cada uno.

ABSTRACT

APP Mobile, Process, When working on the development of different interfaces that work as one, it is

Web Services,
embedded system

complicated, sometimes it is not very understandable, most of the time this
happens because the developer(s) do not follow an adequate methodological
process. In the development of WEB services, mobile APPs and even embedded
systems, it is possible to rely on techniques such as MVC or UML, which give the
development of the project a scientific basis that can be understood by anyone who
carries out this type of work. This work shows the development of an application
based on IoT, that is, a WEB service, a mobile APP and an embedded system,
raspberry pi, which work together and based on structured MVC development
techniques in order to show that It is possible that jobs with a certain degree of
complexity may appear simpler. The system was tested in a bicycle loan service,
generating a database of users and testing individually with each one.

* Recibido: 14 de octubre de 2024  * Aceptado: 3 de enero de 2025  * Publicado en linea: 17 de junio de 2025

ProgMat, 2025, 17, 2; https: //progmat.uaem.mx/progmat Copyright:© 2025 por los autores

DOI: 10.30973 /progmat /2025.17.2 /5 Creative Commons Atribucion 4.0 CC-BY @ Ol



https://progmat.uaem.mx/progmat
mailto:jesus.mr@nogales.tecnm.mx
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.30973/progmat/2025.17.2/5
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-3438-209X
https://orcid.org/0000-0001-9274-395X
https://orcid.org/0000-0001-8457-0200
https://orcid.org/0009-0000-1706-7488
https://orcid.org/0009-0004-7377-1022

Programaciéon Matematica y Software (2025) 17(2): 40-47. ISSN: 2007-3283

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el trabajar con diferentes
tecnologias que el internet de las cosas nos
provee, son de gran ayuda para disenar
aplicaciones como los servicios WEB o las
interfaces en dispositivos moviles de uso
comun, como tabletas y celulares, que
puedan usarse por diferentes clientes como
son el sector privado o el publico en la
prestacion de diversos servicios que
impactan en la vida diaria de la sociedad.

Los servicios que prestan estas entidades
publicas o privadas al sector social a
distancia, con solo tener una conexién a
internet, ha diversificado el giro del disefio
de APPs basadas en estructuras del tipo
modelo vista controlador, MVC, o en el
lenguaje de modelado unificado, UML, los
cuales pueden ser complementados con la
amplia gama de sistemas de hardware
embebido existente.

El uso de software y hardware para el
desarrollo de estos sistemas sufre cambios
importantes demasiado rapido, y para que
no se tornen obsoletas es necesario que el
desarrollo de estos disenos sea innovador y
aplicable en el menor tiempo posible.

La delimitacion de responsabilidades, en
MVC, ayuda a escalar la aplicacion en
términos de complejidad porque es mas facil
codificar, depurar y probar algo (modelo,
vista o controlador) debido a que tiene un
solo trabajo y, por el contrario, es mas dificil
actualizar, probar y depurar un codigo que
tiene dependencias distribuidas en dos o
mas de estas tres areas [6].

En este trabajo se propone una estructura
basada en técnicas de IoT, que involucra el
desarrollo de codigos de programacion en
sistemas embebidos, el uso de servicios de
almacenamiento de datos en la nube,
FIREBASE de Google, el desarrollo de una
aplicacion WEB basado en una estructura
MVC y una APP en un dispositivo celular e
interfases que interactian con el usuario

para la prestacion de un servicio en una
entidad publica.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

En el desarrollo de aplicaciones moviles, la
creacion de una interfaz de usuario (GUI)
consistente puede ser un proceso costoso y
lento. Este es especialmente el caso si una
organizacion tiene un equipo separado para
cada plataforma movil, como iOS y Android.
En este sentido, las empresas que eligen la
ruta de desarrollo de aplicaciones moéviles
nativas terminan haciendo repeticiones, ya
que el trabajo de interfaz de usuario realizado
en una plataforma también debe repetirse
para otras plataformas. Una de las partes
tediosas de las tareas de disefio de Ul es crear
una interfaz grafica de wusuario [1]. El
desarrollo de aplicaciones web se encuentra
en su apogeo debido al avance de las
tendencias tecnologicas y la constante
dependencia de las metodologias de
desarrollo de Internet. Como resultado de las
necesidades de los desarrolladores, han
surgido nuevas metodologias de desarrollo.
Sin embargo, eso no significa que las
empresas implementen siempre un proceso
de desarrollo 6ptimo; en cambio, existen
varias desventajas presentadas por una
metodologia inadecuada y poco versatil [2].
La ciberseguridad se ha convertido en una
preocupacion creciente en la sociedad actual,
ya que el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon ha aumentado
exponencialmente en los tltimos afios, por lo
tanto, un namero cada vez mayor de
personas  utiliza  dichas  tecnologias,
exponiendo su informacion personal en linea,
por lo que, probablemente desconocen los
riesgos que esto implica.[7]

La herramienta presentada permite crear
prototipos de modulos de software,
proyectos y codigo funcional para diferentes
necesidades y propositos. La base de esta
solucion técnica es la creacion de un formato
de representacion de plantilla general, que
incluye muchos codigos fuente comunes,
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archivos de datos de configuracion y una
biblioteca de funciones que le permite
interpretar el modelo de entrada y usar la
plantilla para crear objetos de diferentes
tipos basados en los datos de entrada [3].
Sheikh Israr Ahmad, Tauseef Rana y Ayesha
Magbool, presentan un enfoque de marco
tnico basado en modelos para simplificar el
uso de marcos implementados en MVC para
el desarrollo de aplicaciones web. En este
enfoque, se presenta un mecanismo Unico
con la ayuda de un modelo de perfil UML y
un motor de transformacién de modelo a
texto para generar automaticamente la
implementacion de cualquier aplicacion
(web) en  tres marcos  definidos
estructurados en MVC [4]. Las aplicaciones
web son una parte fundamental de nuestra
vida cotidiana. Desde redes sociales hasta
servicios bancarios en linea, dependemos de
estas aplicaciones para llevar a cabo una
variedad de tareas. A medida que estas
aplicaciones web se vuelven mas complejas y
sofisticadas, la optimizacion del rendimiento
y la seguridad se convierten en desafios
criticos.[8] El andlisis del desarrollo web
implica una evaluacion completa de todos
los aspectos relacionados con un sitio web,
desde su diseno y contenido hasta su
funcionamiento técnico y su rendimiento en
linea. Un enfoque cuidadoso en cada uno de
estos elementos es esencial para crear un
sitio web exitoso y efectivo en la era digital.

[9]

Las comunidades en linea como Dribbble y
GraphicBurger permiten a los disefiadores
de GUI compartir sus disefios y aprender
unos de otros. Estas plataformas para
compartir disenos son importantes fuentes
de inspiracion, pero nuestra encuesta con
diseniadores de GUI sugiere que existen
necesidades de informacion adicionales que
las plataformas existentes no cubren. En
primer lugar, los disefiadores necesitan ver
el uso practico de ciertos disenos de GUI en
aplicaciones reales, no solo en ilustraciones.
En segundo lugar, los disefiadores desean
ver no solo los disefios generales, sino
también el disefio detallado de los

componentes de la GUI. [10] Recientemente,
investigadores han desarrollado enfoques de
caja negra para extraer datos de disefio e
interaccion de aplicaciones moviles. Si bien
los datos capturados durante esta extraccion
de interaccién son descriptivos, no revelan la
semantica de disefio de las IU: qué significan
los elementos en pantalla y como se utilizan.

[11].

En [5], se aplic6 una novedosa técnica de
agrupamiento no supervisado, basada en el
conocido modelo de redes neuronales
artificiales  Self-Organizing Maps, para
clasificar el patrén Modelo-Vista-Controlador
(MVC) desde un punto de vista de calidad. El
objetivo principal de este trabajo fue
identificar las caracteristicas de calidad que
establecen la similitud de las aplicaciones
MVC sin sesgo de arquitectura de software.
Para ello, este trabajo realiza un estudio
exploratorio mediante la realizacion de dos
analisis con un conjunto de datos de 87
aplicaciones Java MVC caracterizadas por las
24 métricas y dos atributos que describen la
dimension tecnolodgica de la aplicacion. Los
hallazgos mencionados proporcionan una
base de conocimiento que puede ayudar en el
proceso de toma de decisiones para la
arquitectura de las aplicaciones Java MVC.

3. METODOLOGIA

Se propone el disefio de un sistema que
gestione la prestacion de un medio de
transporte a los usuarios, en este caso una
bicicleta, para su movilidad, el cual esta
basado en wuna estructura de modelado
grafico, ver figura 1, usando el sistema
embebido de Raspberry Pi con cédigos de
programaciéon en Python, el disefio de un
servicio WEB basado en el modelo MVC
implementado en PHP y una APP en un
teléfono celular realizada en ANDROID
STUDIO. Todo esto motivado por disefar
sistemas con técnicas de IoT que tengan uso
en la sociedad, que sean simples y faciles de
utilizar por cualquier usuario, siendo una de
las contribuciones mayores de este articulo,
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el mostrar que es posible el uso de
diferentes estructuras tecnologicas
integradas en un solo sistema.

El primer paso, es darse de alta en el
sistema por medio de la app administradora,
la informacién que suministra cada usuario,
se almacena en la base de datos en la nube a
través de una aplicacion web o por medio de
un dispositivo movil, una vez registrado
como usuario, se genera un coédigo QR que
facilita el préstamo del objeto, en este caso
la bicicleta, este es mostrado a un sistema
implementado en una raspberry Pi, la cual lo
lee y valida para generar una sefial digital
que acciona el mecanismo de liberacion para
que la persona tome la bicicleta.

ADMINISTRADORES

Manda sefal

Libera una
electrica

ESTACION |, 1071t

= BICICLETAS
BICICLETAS Inician sesién
1
Prla bt icl e Toma bicicleta
PAGINA
WEB
| MeuANG | - Consulta datos
Ingresa y se
Inicia sesion registra
Sube datos
¥ valida dates de usuario 1
B e " BASEDE
APP MOVIL DATOS EN
- . LANUBE
Inserta datos del Y
usuario
Compara matricula
del codigo con
Genera codigo QR con matriculas de la
la matricula del base de datos
usuario
LECTOR QR
se decodifica

codigo

SISTEMA =
EMBEBICO ¢

pevuelve verdadero
51 encuentra una
coincidencia

Figura 1. Modelo estructural en lo que se basa la
propuesta.

3.1. Modelado del servicio WEB

El patron arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador (MVC) separa una aplicaciéon en
tres grupos principales de componentes:
Modelos, Vistas y Controladores. Este patron
ayuda a lograr la separacion de diferentes
etapas de un proyecto. Al utilizarlo, las
solicitudes de los usuarios se enrutan a un
controlador que es responsable de trabajar
con el modelo para realizar acciones de

usuario y/o recuperar resultados de
consultas. El controlador elige la vista para
mostrar al usuario y le proporciona los datos
del modelo que requiere [6]. La figura 2, nos
muestra el diagrama propuesto, basado en la
estructura MVC.

USUARID
Regestra il
voia
1
Envia vaniables de sesion BASE DE
MICIO DE patosen | |~
e - LANUBE
Valida variables de sesion
T i
Inicia sesion Confirmacion LogOut Salida de
v e
borra
PANTALAN | 5o
PRINCIPAL | connan
SESION

Figura 2. Estructura grafica del servicio WEB.

La figura 2 muestra el flujo de los datos en
cuanto a la creacion de usuario se refiere y al
inicio de sesion por parte del mismo. Si es un
nuevo usuario, llena la informacion
correspondiente que se guarda en una base
de datos en la nube, podria ser firebase de
google o dynamo de AWS, finalmente cierra la
sesion. Posteriormente, puede accesar ya
como usuario a la interfase principal y optar
por seleccionar el servicio deseado, el
controlador hara los ajustes necesarios y
ejecutara el modelo apropiado, mostrando la
vista de acuerdo al modelo que se ejecute.

3.2. Modelado de la APP movil

La figura 3 muestra el flujo de la informacion
como modelo, donde el usuario debe crear
una cuenta, si es la primera vez que la usa, si
ya la tiene, solamente es necesario entrar con

43



Programaciéon Matematica y Software (2025) 17(2): 40-47. ISSN: 2007-3283

su usuario y contrasena para generar el
codigo QR, el cual contiene la informacion
que se guard6 en la base de datos de
firebase, mediante la libreria zxing el cual
sera validado por el sistema embebido para
determinar si puede prestar el servicio
solicitado.

USUARIO

Envia variables de
sesién

BASE DE
DATOS EN
LA NUBE

LOG IN DE
APP MOVIL

variables de
sesion

valida

Inicia sesion

SIGUIENTE
PANTALLA
DE APP
MoviIL

4

Crea PNG de un

codige QR que Envia matricula codificada
contiene la matricula en us ige QR

LIBRERIA
ZXING

Figura 3. Modelado de la APP Movil.

3.3. Modelado del script del sistema
embebido

El modelado implementado en el sistema
embebido, que es una raspberry pi, valida el
QR usando una camara web, intercambiando
informacion con la base de datos en la nube,
genera una senal eléctrica digital para
liberar el mecanismo que sujeta a las
bicicletas y que el usuario pueda disponer de
ella.

Base de codigo
datos en Rg
la nube Q
Compara informacién de
la variable con las matriculas
de laBD
Devuelve un verdadero Realiza lectura
Guarda hora en que positivo de codigo
se realizo la consulta
Raspberry Camara
. BNWEh
Guarda informacién del
cédigo en una variable
Envia sefal
eléctrica
Estacion
de
bicicletas

Figura 4. Modelado de script del sistema embebido.

4. RESULTADOS

Debido a la naturaleza de este trabajo no hay
manera de mostrar datos cuantitativos, con
los que podamos darnos una idea, si somos
lectores, de la eficiencia del sistema
propuesto, como parte del proceso de
validacion se muestran interfaces que indican
al usuario los pasos a seguir para hacer uso
de estos servicios.

Se probo el sistema con altas de 25 usuarios
a los cuales se le genero el codigo QR con la
informacion pertinente a cada uno, los
resultados que el sistema entregd fueron
todos identificados no teniendo ningin error
en la identificacion.

El resultado de trabajar en base al modelo
propuesto, se obtuvieron 2 interfases
amigables para el usuario, como lo muestra la
figura 5y 6, las cuales se utilizan por parte del
usuario para darse de alta en el sistema o
entrar al servicio cuando ya es un usuario
valido.

Registrarse

Nombre completo

Figura 5. Interfase WEB propuesta.

La figura 5 es parte de lo que muestra la app
web, la cual solicita que el usuario introduzca
datos generales como nombre, carrera a la
que pertenece en la universidad, matricula
asignada, correo electronico y la contrasena
para validar el proceso de préstamo llegado el
momento.

La figura 6 muestra lo que el usuario ve
utilizando la aplicaciéon movil, ya sea en un
teléfono celular o una tableta, con una
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presentacion distinta a la app web pero
basicamente son los mismo datos generales
que usuario deberia presentar para tener
acceso al servicio prestado.

L R

Ingresa tus datos para crear una cuenta y utilizar
BikeUTN

REGISTRARSE

Figura 6. Interfase para alta de usuario de APP movil.

Obviamente atin no se generan los codigos
para proteger la informacion personal de
cada wusuario pero lo que se esta
presentando en este trabajo es informacién
que puede ser perfectible en un futuro
cercano.

Una vez que el usuario esté dado de alta en
el sistema de la base de datos en la nube,
podra solicitar un servicio utilizando la
aplicacion movil, la cual se muestra en la
figura 7.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

En la parte metodologica se puede ver

como los diagramas graficos pueden
observarse algunos mas complicados que
otros, todo depende del grado de

complejidad que tenga cada uno de las
aplicaciones que se desarrollan basadas en
estos diagramas. Pero, en si, ayudan a
entender de una manera mas rapida el como
se hace cada una de las interfaces graficas
para realizar una tarea en particular y en su

momento quedan como un respaldo de
informacion para futuras modificacion y/o
actualizaciones.

correo@correo.com

21306012

INICIAR SESION

REGISTRARSE SALIR

Figura 7. Interfase de inicio de APP movil.

También, este trabajo muestra como es
posible juntar en un solo proyecto diferentes
propuestas tecnoldgicas en el ambito de las
tecnologias de la informacion: el desarrollo de
paginas WEB en determinado formato
estructurado, de APP moviles y las bases de
datos en la nube con la finalidad de brindar
servicios publicos o privados a los usuarios.
Esto fue realizado mediante la prestacion de
un servicio al publico general de wuna
Universidad, los cuales se registraban y
solicitaban acceso en una app movil para
gestionar el préstamo de una bicicleta por un
tiempo determinado.

Trabajo futuros implican sumar
reconocimiento facial al usuario, utilizando
las herramientas que tienen para ellos
Amazén Web Services y Google, asi como
también, ampliar el horizonte de las
aplicaciones basadas en el internet de las
cosas para brindar un mejor servicio en
diferentes aspectos y hacer mas facil la
utilizacion de los mismos.
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