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Resumen

En el presente trabajo se describe el proceso de control de hardware y medios basicos que se desarrolla
actualmente en el Centro de Identificacién y Seguridad Digital (CISED). Este proceso se realiza de manera
engorrosa, debido a que depende de una serie de pasos a seguir y planillas que deben ser llenadas
manualmente y a diario por un grupo de personas designadas. Con el propésito de tener un control
centralizado e informatizar este proceso se define como objetivo general de este trabajo: Desarrollar una
aplicacion web que perfeccione el control de hardware y medios basicos que se realiza en el Centro de

Identificacion y Seguridad Digital.

Para el cumplimiento de este objetivo se realiza la investigacién de algunos de los sistemas similares al
que se desea desarrollar, asi como el andlisis y definicion de la metodologia de desarrollo a seguir, las
tecnologias, herramientas y lenguajes de programacion necesarios para la implementacion de dicho

sistema.

Finalmente se muestra los resultados de las pruebas funcionales realizadas para comprobar la calidad del
Sistema de Control de Hardware y Medios Basicos del Centro de Identificacién y Seguridad Digital; el cual
representa una mejora total de este proceso permitiendo la correcta asignacion y planificacion de los

activos del centro.

Palabras Clave: activos fijos tangibles, control de inventario, medios basicos.
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INTRODUCCION

El sistema empresarial en la actualidad constituye un elemento de gran importancia para el desarrollo
econdmico de cada pais. Las empresas en el mundo moderno viven un escenario econémico que impone
a los directivos una reflexion en los mecanismos de la gestion empresarial ante la turbulencia e
incertidumbre de su entorno. Es decir, hay que lograr producciones eficientes y competitivas para lograr el

éxito de la empresa.

El sistema administrativo representa el significado general de toda organizacion, teniendo en cuenta que
al construir una empresa se debe estudiar y planificar las actividades que se realizan en la actualidad, con
una vision futura para un mejor control en el funcionamiento de la organizacion; y con el fin de obtener una

buena direccién, coordinacion y control de las actividades laborales de la misma (1).

En particular, el desarrollo de la empresa cubana tiene nuevos retos en la gestion de la actividad
economica que realiza; elemento de gran importancia en el perfeccionamiento empresarial como via para
situar a las empresas en condiciones imprescindibles de la efectividad en el uso de los recursos. Se debe
ser capaz de proyectar su desarrollo con vision de futuro, planificar cada etapa de actividad donde se ha

de prever la disponibilidad de los recursos de todo tipo que hoy en dia son costosos y escasos en el pais.

Los recursos materiales o activos fijos tangibles como también se les puede llamar en este contexto,
constituyen los bienes materiales que una entidad utiliza de manera continua en sus operaciones. Los
mismos requieren de un control a partir de un sistema de modelos que reflejan su destino y uso; por lo que
es necesario realizarlo de forma detallada. Esto permite mantener un control estricto de los mismos y

servir como base para el chequeo fisico de los bienes.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una institucién docente que tiene como propésito
formar profesionales informaticos altamente calificados, producir software y servicios informéticos a partir
de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacién. Por lo que cuenta con varios centros de
produccion de software, entre los que se encuentra el Centro de Identificacion y Seguridad Digital
(CISED); el cual no queda exento de las nuevas tendencias empresariales que se vienen desarrollando en

el pais a raiz del perfeccionamiento empresarial.

Este centro tiene bajo su responsabilidad una serie de recursos materiales o activos fijos tangibles
(hardware y medios bésicos) los cuales se controlan, algunos cada cierto periodo de tiempo y otros
diariamente dependiendo del tipo de activo que sea; haciendo variar también la manera de realizar el

control.



Para el control de hardware se utiliza OCS Inventory, herramienta informatica que ofrece la informacion de
cada uno de los componentes que constituyen los ordenadores del centro; ademas cada dia en la entrega
de guardia de los técnicos trabajadores del centro, estos son responsables de revisar cada uno de los
ordenadores en cada laboratorio del centro; y una vez finalizado este proceso, deben llenar una planilla
definida que recoge la informacién necesaria, asi como las incidencias encontradas en el momento del
control de estos recursos. Estas planillas se le entregan al Responsable de Tecnologia del centro, el cual

recopila los datos; y llena un informe que debe enviar a la facultad.

Por otro lado, el control de los medios basicos se realiza de manera engorrosa, el econémico del centro es
el responsable de ir a cada local y controlar que coincidan los datos de los medios existentes con los
datos de las planillas guardadas en el ultimo control de inventario realizado. Esta persona es la encargada
de llenar varias planillas definidas para la recopilaciéon de los datos, y enviar reportes a la facultad cada

cierto tiempo; ademas de tener el control total y actualizado de cada medio basico del centro.

La informacion que se genera en cada momento que se realiza alguna actividad de control se registra de
manera manual, lo que provoca acumulacién de cierta cantidad de informacion en formato duro que hace
dificil poder comparar la entrega actual de cierta informacién con alguna realizada en otro momento; o
sea, es imposible contar con una informacion actualizada en tiempo real de los activos del centro.

Ademas, estas planillas u hojas de inventario son siempre vulnerables a pérdidas o modificaciones.

Por otro lado, el registro de los movimientos de medios basicos se realiza de manera manual; corriendo el
riesgo de que existan movimientos no registrados en la hoja de inventario y no siempre se cuente con la
informacion mas actualizada. De manera general es engorroso consultar informacién o determinados
datos, dado que esta se encuentra en libros Excel, donde no se permite visualizar reportes especificos

con la informacion requerida.

Como se puede apreciar, el proceso de control de hardware y medios basicos se realiza de manera
independiente, se trabaja por separado y en muchas ocasiones no es posible darse cuenta de los errores
que se han cometido, debido a que la informacién no se tiene almacenada de forma centralizada, lo que

implica un control deficiente de los activos fijos del centro.

Después de haber analizado la situacion problematica anteriormente expuesta, se plantea como
problema a resolver ¢ Cémo perfeccionar el proceso de control de hardware y medios béasicos del Centro

de Identificacion y Seguridad Digital?
Partiendo del problema planteado se tiene como objeto de estudio el proceso de control de inventario.

Para dar solucion al problema planteado se traza como objetivo general: Desarrollar una aplicacion web

que perfeccione el control de hardware y medios bésicos del Centro de Identificacion y Seguridad Digital.



Siendo el campo de accidon el proceso de control de hardware y medios basicos en el Centro de

Identificacion y Seguridad Digital.
El objetivo general se divide en los siguientes objetivos especificos:

e Analizar el estado del arte del tema de investigacion.
¢ Disefar el sistema de control de hardware y medios basicos.
¢ Implementar el sistema de control de hardware y medios basicos.

e Realizar pruebas funcionales al sistema desarrollado.

Para dar solucién a los objetivos planteados anteriormente se proponen las siguientes Tareas de

investigacion:

Analisis de la bibliografia referente al tema de investigacion.

Elaboracion del marco tedrico de la investigacion.

Levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema a desarrollar.
Definicion de la arquitectura del sistema de control de hardware y medios basicos.
Definicion del modelo de datos del sistema.

Definicion de los patrones de disefo del sistema.

Definicion de los estandares de codificacion del sistema.

Implementacion del sistema de control de hardware y medios basicos.

© ©® N o g > w DR

Elaboracién del diagrama de despliegue del sistema implementado.
10. Disefo de los casos de pruebas a realizar en el sistema implementado.
11. Realizacion de las pruebas funcionales al sistema implementado.

12. Elaboracioén del documento de investigacion.

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaron los métodos cientificos que a continuacion se
detallan:

Métodos tedricos:

e El método modelacion: se utiliza para representar los diagramas generados en el disefo, los

cuales facilitan un mejor entendimiento del sistema.

o El método analitico-sintético: se utiliza para sintetizar los elementos mas importantes de las
fuentes bibliograficas analizadas, y de esta manera poder identificar las tecnologias y herramientas

a usar para el desarrollo del sistema.

Métodos empiricos:




e El método entrevista: se utiliza para obtener y recopilar toda la informaciéon necesaria para el

disefo e implementacién del sistema de control de hardware y medios basicos del CISED.

e El método observacidon se utiliza para observar como se realiza actualmente el control de

hardware y medios basicos en el centro productivo.

Resultados esperados:

Se obtendra un sistema informético para el control de hardware y medios basicos del CISED; que
permitira a los directivos realizar la gestion de los recursos materiales del centro y mantener toda la

informacién centralizada para un control estricto de los mismos.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera:

Capitulo 1 Fundamentaciéon Tedrica: Se realiza el estudio del estado del arte referente al tema de
investigacion. Se describen los conceptos fundamentales asociados al dominio del problema y al objeto de
estudio, asi como un analisis de la situacion actual existente. También se describen y definen las

herramientas, tecnologias y lenguajes a ser usados para el desarrollo de la solucion.

Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema: Después de realizada la fundamentacion tedrica de la
investigacion, en este capitulo se presenta una descripcidon de la propuesta de solucion, que siguiendo la
metodologia definida para su desarrollo permite realizar la planificacion por etapas, la especificacion de

sus funcionalidades y el disefio del sistema mediante el modelado de los diagramas del disefo.

Capitulo 3 Implementacién y Pruebas: En este capitulo se presentan los estandares de codificacion
utilizados, se muestra la distribucion fisica del sistema entre los diferentes nodos a través del diagrama de
despliegue y por ultimo, se presentan los resultados de las principales pruebas funcionales realizadas al

sistema para verificar su correcto funcionamiento.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Se realiza el estudio del estado del arte referente al tema de investigacion. Se describen los conceptos
fundamentales asociados al dominio del problema y al objeto de estudio, asi como un analisis de la
situacion actual existente. También se describen y definen las herramientas, tecnologias y lenguajes a ser

usados para el desarrollo de la solucién.

1.1. Conceptos asociados al dominio del problema

Inventario

Registro documental de los bienes y demas objetos pertenecientes a una persona o entidad, que se
encuentra realizado a partir de mucha precision en la plasmacién de los datos (2).

Sistema de control de inventario

Verificacion periodica de las existencias de materiales, equipo, muebles e inmuebles con que cuenta una
dependencia o entidad, a efecto de comprobar el grado de eficacia en los sistemas de control

administrativo, el manejo de los materiales y el método de almacenaje (3).

Activos Fijos Tangibles

Los Activos Fijos Tangibles constituyen los bienes materiales que una entidad utiliza de manera continua
€n sus operaciones, con un caracter permanente, los cuales sufren una depreciacion durante su vida util

gue afectara al final el nivel de utilidades (4).

1.2. Analisis de herramientas para el control de inventarios

Como parte de la investigacidn se realiza un andlisis de varias herramientas similares a la que se desea
desarrollar para dar solucién a la problematica planteada. A continuacion se muestra una descripcion de

las mismas:

1.2.1.  Inventario Abierto de Software y Computadoras (OCS Inventory)

OCS Inventory (Open Computer and Software Inventory) es una herramienta que permite realizar un
inventario diario de todos los equipos de una red. Utiliza un agente, el cual realiza los inventarios en los
clientes y un servidor de administracion, que centraliza los resultados del mismo permitiendo visualizarlos.

OCS Inventory es liberado bajo la licencia GNU General Public License (Licencia Publica General),



version 2.0 (GNU GPLv2). No permite realizar tareas programadas como pudiera ser la realizacion de un

inventario a una hora especificada (5).

1.2.2.  Administraciéon Dinamica de Red (NetSupport DNA)

NetSupport DNA (Dynamic Network Administration) es una completa solucion modular que ofrece
inventario de software y hardware automatizado, control de usuarios, gestion de licencias, distribucion de
software, alertas e informes. Identifica las aplicaciones de software que no se usan. Ademas elimina

posibles infecciones por virus al controlar el uso de USB, CD, DVD (6).

1.2.3. Rodas XXl

Rodas XXI es un sistema creado por CITMATEL! para automatizar el funcionamiento de cualquier
empresa o unidad presupuestada. El sistema cuenta actualmente con ocho médulos:

e Finanzas

¢ Contabilidad

o Activos Fijos

e Nobminas

¢ Inventario

e Facturacion

o Recursos Humanos

e Telecobranzas

Inventario

El modulo de Inventario permite tener un control detallado de los inventarios de la entidad, realizando su
contabilizaciéon en el mismo momento que se registra un movimiento. Se realizan los cierres diariamente

cada vez que se realicen movimientos.

Este médulo permite ademas, visualizar informacién correspondiente a periodos anteriores, tan sélo con
cambiar de periodo contable a otros anteriores ya cerrados, aunque en dichos periodos no podra realizar

ninguna operacion.

Activos Fijos

1 CITMATEL: Empresa de Tecnologia y Servicios Telematicos Avanzados.



El modulo de Activos Fijos permite tener un control detallado de los activos fijos de la entidad, realizando
su contabilizacion en el mismo momento que se registra un movimiento. Permite el control por separado

de los activos fijos que se encuentran en el almacén de los que se encuentran en explotacion (7).

1.2.4. Configurador Automatico y Colector de Informaciones Computacionales (CACIC)

CACIC es un sistema de inventario de hardware y software, que se basa en un agente capaz de obtener
un diagndstico completo sobre los cambios producidos en componentes de hardware y proporciona la

informacion a una estacién o servidor. Ademas su cédigo fuente es libre.

El sistema tiene varias caracteristicas entre las que destacan:

e Soporte de inventario a la plataforma Windows 32 bits y Linux.
e Captura automatizada de los datos de Hardware y Software.

e Soporte a multiples idiomas (8).

Después de realizado el estudio de estas herramientas se tiene la siguiente valoracion:

e OCS Inventory: es un sistema que se utiliza actualmente en el CISED, pero presenta como

desventaja para su utilizacion, que duplica la informacion de cualquier cambio que se realice en el
ordenador. Tampoco permite llevar un control del historial de acciones realizadas con anterioridad.

o NetSupport DNA: se descartd su utilizacion ya que presenta como desventaja que solo se notifica

en la consola de administracion web la ocurrencia de un cambio en el hardware y no hay forma de
conocer si fue modificado un inventario en la caché? del agente cliente.

o Rodas XXI: se caracteriza por abordar solamente partes del problema de la gestién de la empresa
o la unidad presupuestada, no soporta mecanismos estandares de integracion con otras
aplicaciones donde la mayoria fueron desarrollados para un ambiente multiusuario, casi ninguno
bajo conceptos de informatica multicapa y distribuida en la red (9).

e CACIC: presenta como inconveniente para ser utilizada, que la Unica via de notificar cambios en el
hardware es mediante correo y no hay forma de conocer si fue modificado un inventario en la

caché del agente cliente.

Finalmente, se determina que es necesario desarrollar un sistema que permita el control de hardware y

medios béasicos en el CISED, de manera que cumpla con los requisitos especificados por el cliente.

2 Caché: Memoria de sitios a los que se accede con frecuencia, el cual es usado por la unidad central de procesamiento (CPU)

para reducir el tiempo de acceso a datos ubicados en la memoria principal que se utilizan con mas frecuencia.



1.3. Ambiente de desarrollo

Debido a las lineas de investigacion y desarrollo que se tienen definidas en el CISED; como son la
Biometria, Seguridad Digital y aplicaciones para Tarjetas Inteligentes ha sido importante la aplicacion de
metodologias agiles y tecnologias .NET como alternativa para el desarrollo de productos estables y
maduros. En la presente investigacion se define .NET como la tecnologia clave para el desarrollo de la
propuesta de solucion aprovechando asi las politicas y experiencias del CISED en las distintas

tecnologias involucradas.

1.3.1. Metodologia de desarrollo de software. Desarrollo Basado en Funcionalidades (FDD)

Una metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que
ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software (10). Las mismas tienen como objetivo estructurar,
planificar y controlar dicho proceso, por lo que indican paso a paso todas las actividades que se deben
efectuar para alcanzar el producto deseado, indicando ademas quién debe participar en el desarrollo de

cada una de las actividades y qué papel deben tener en las mismas.

Existen dos tipos de clasificaciones de metodologias, las metodologias tradicionales y las agiles. Estas
Gltimas proporcionan una serie de pautas y principios junto a técnicas pragmaticas que haran la entrega
del proyecto menos complicada y mas satisfactoria tanto para los clientes como para los equipos de
entrega.

Entre estas metodologias se encuentra la metodologia Desarrollo Basado en Funcionalidades (Feature
Driven Development, FDD) es un enfoque agil para el desarrollo de sistemas. Dicho enfoque no hace
énfasis en la obtencion de los requisitos, sino en cémo se realizan las fases de disefio y construccion. Las
iteraciones se deciden teniendo en cuenta las funcionalidades, que representan fragmentos del software

con significado para el cliente (11).

La misma presenta cinco fases secuenciales que son mostradas a continuacion (Ver Figura 1):

Definir Caonstruir lista Planear por —
modelo | __, de — | funcionalidad  |—s Disefiar por | Irrplernentar
global funcionalidades funcianalidad par

funcionalidad

Figura 1. Fases de FDD. Fuente: Elaboracion Propia.



Definir un modelo global

Cuando comienza el desarrollo, los expertos del dominio estan al tanto de la vision, el contexto y los

requisitos del sistema a construir.

Construccion de una lista de funcionalidades

Se elabora una lista de funcionalidades que resuma la funcionalidad general del sistema. La lista es
elaborada por los desarrolladores y luego evaluada por el cliente. Se divide la lista en subconjuntos segun
la afinidad y la dependencia de las funcionalidades. La lista es finalmente revisada por los usuarios y los
responsables para su validacion y aprobacion.

Planeacién por funcionalidad

En este punto se procede a ordenar los conjuntos de funcionalidades conforme a su prioridad y

dependencia, y se asigna a los programadores jefes.

Disefar por funcionalidad

Se selecciona un conjunto de funcionalidades de la lista. Se procede a disefiar las funcionalidades, que en
conjunto con el proceso de construccién por funcionalidades se realiza mediante un proceso iterativo,

iteracion que puede tomar de unos pocos dias a un maximo de dos semanas.

Implementar por funcionalidad

Se procede a construir las funcionalidades disefiadas. Una iteracion puede tomar de unos pocos dias a un
maximo de dos semanas. El proceso iterativo incluye inspeccion de disefio, codificacion, pruebas unitarias

e inspeccion de cadigo.
Dicha metodologia presenta las siguientes caracteristicas (12):

o Esta pensada para proyectos con tiempo de desarrollo relativamente cortos (menos de un afio).

e Se basa en un proceso iterativo con ciclos cortos que producen un software funcional que el cliente
y la direccién de la empresa pueden ver y monitorizar.

¢ Incluye un monitoreo constante del proyecto.

e Se obtienen resultados periddicos.
1.3.2. Lenguaje de modelado. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es un
lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de los sistemas de
9



software (13). Ofrece un estdndar para describir un "plano” del sistema, incluyendo aspectos conceptuales
tales como: procesos del negocio, funciones y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de

programacion y esquemas de bases de datos.

1.3.3.  Herramientas para el diserio. Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta Computer Aided Software Engineering (Ingenieria de Software
Asistida por Computadoras, CASE) que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientado a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Se escogio Visual Paradigm
como herramienta para el disefio ya que permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar
codigo desde diagramas y generar documentacion (14).

Dicha herramienta tiene como principales caracteristicas (15):

e Generacion automatica de la documentacion del proyecto en varios formatos.

¢ Capacidades de ingenieria directa e inversa (cédigo a modelo, cédigo a diagrama).

¢ Disponibilidad de integrarse en los principales Entornos de Desarrollo Integrado (IDE).

e Generacion de codigo (modelo a cédigo, diagrama a cédigo).

o Generacidon de bases de datos (transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de
bases de datos).

e Herramienta multiplataforma.

1.3.4. Lenguaje de programacion. CSharp (C#)

Un lenguaje de programaciéon es aquel elemento dentro de la informética que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicién del

programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes (16).

C# se ha disefiado para compilar diversas aplicaciones que se ejecutan en .NET Framework (17). El
mismo es utilizado como lenguaje de programacién, ya que presenta varias caracteristicas que a

continuacion se mencionan:

¢ Admite los conceptos de encapsulacién, herencia y polimorfismo.

e Una clase puede heredar directamente de una clase primaria, pero puede implementar cualquier

numero de interfaces.

e Los métodos abstractos que reemplazan a los métodos virtuales en una clase primaria requieren la

palabra clave override como medio para evitar redefiniciones accidentales.

10



Este lenguaje facilita el desarrollo de componentes de software a través de varias construcciones de

lenguaje, entre las que se incluyen (18):

e Propiedades, que actian como descriptores de acceso para variables miembro privadas.
o Atributos que proporcionan metadatos declarativos sobre tipos en tiempo de ejecucioén.
o Consultas Integradas al Lenguaje (Language-Integrated Query, LINQ) que proporcionan funciones

de consulta integradas en una gran variedad de origenes de datos.

1.3.5.  Entorno integrado de desarrollo. Visual Studio .NET

Visual Studio .NET es una coleccién completa de herramientas y servicios, que permite crear una gran
variedad de aplicaciones web, aplicaciones para escritorio y aplicaciones moviles (19).

La nueva version de Visual Studio 2013 incluye nuevas funciones como Browser Link (Enlace del
Navegador), para sincronizar los cambios entre el editor de cédigo y las ventanas de explorador. Las
herramientas web integradas de Visual Studio, permiten crear aplicaciones para la web y la nube basadas
en estandares actuales o de proxima generacion como HTML5% y CSS34, que se adaptan a exploradores
tradicionales, modernos y méviles. ElI mismo incluye compatibilidad total con JavaScript para la creacion
de aplicaciones web interactivas (20).

1.3.6. Tecnologias a usar

.NET Framework 4.5

.NET Framework es una tecnologia que admite la compilacién y ejecucion de aplicaciones y servicios web
XML® (21). Consta de dos componentes principales: Common Language Runtime (CLR), que es el motor
de ejecucion que controla las aplicaciones en ejecucion, y la biblioteca de clases de .NET Framework, que
proporciona una biblioteca de cédigo probado y reutilizable al que pueden llamar los desarrolladores

desde sus propias aplicaciones.

Ofrece a las aplicaciones en ejecucion algunos servicios dentro de los cuales se encuentran (22):

3 HTML (HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcas de Hipertexto): Usado para estructurar y presentar el contenido para
la web.

4 CSS (Cascading Style Sheets, Hojas de Estilo en Cascada): Permiten aplicar estilos y formato a una pagina HTML.

5 Servicio web XML: Entidad programable que proporciona un elemento determinado de funcionalidad, como légica de la
aplicacién (51).
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o Frameworks y tecnologias de desarrollo: incluye bibliotecas para determinadas areas de desarrollo

de aplicaciones, como ASP.NET para aplicaciones web, ADO.NET para el acceso a los datos y
Windows Communication Foundation (WCF) para las aplicaciones orientadas a servicios.

o Biblioteca de clases extensa: en lugar de tener que escribir cantidades extensas de codigo para

controlar operaciones comunes de programacién de bajo nivel, los programadores pueden usar
una biblioteca de tipos accesible en todo momento y sus miembros desde la biblioteca de clases
de .NET Framework.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que se puede utilizar para incorporar interactividad a las
paginas web. Permite crear una interfaz de usuario activo, dando informacion a los usuarios a medida que
navega en el sitio web. También puede leer y escribir cookies®, operaciéon que hasta hace poco

Unicamente podia desarrollar el servidor web (23).

Bootstrap

Bootstrap simplifica el proceso de creacion de disefios web combinando CSS y JavaScript, se puede crear
interfaces que se adapten a los distintos navegadores, apoyandose en un framework con numerosos

componentes webs.
Dentro de sus principales caracteristicas se encuentra:

o Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores, tanto de escritorio, como
tablets y méviles a distintas escalas y resoluciones.

e Ofrece un disefio solido usando estandares como CSS3 y HTMLS (24).

e Ofrece una gran variedad de componentes de interfaz de usuario, como menus desplegables,

grupos de botones e iconos (25).

1.3.7. Acceso a datos

Sistema gestor de base de datos. PostgreSQL 9.2

Este es un sistema de gestion de base de datos (SGBD) objeto-relacional. Es mantenido por la
organizacion PostgreSQL Global Development Team (Grupo Global de Desarrollo de PostgreSQL) vy

existe ademas una amplia comunidad de usuarios y programadores que colaboran activamente. Dicho

6 Cookies: Pequefia informacion enviada por un sitio web, y almacenada en el navegador del usuario, de manera que el sitio web
puede consultar la actividad previa del usuario.
12



sistema se encuentra disponible en un amplio rango de plataformas. Utiliza el modelo cliente-servidor y

tiene buen desempefio con grandes volumenes de informacion (26).
Caracteristicas principales de su version 9.2:

e Durabilidad: propiedad que asegura que una vez realizada la operacion, ésta persistira y no se
podra deshacer aunque falle el sistema (27).

e Soporte para distintos tipos de datos, como son: datos de tipo fecha, datos sobre redes (MAC, IP).

e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

e Soporta totalmente el acceso y procedimientos de base de datos en Java, Python, Perl y PHP (28).

Ademas, cuenta con una intuitiva herramienta de administracion con interfaz grafica llamada pgAdmin, la
cual proporciona una forma facil para ejecutar tareas de configuracion, creacion de bases de datos, tablas

y usuarios.

Framework de mapeo. NHibernate

Es un framework de mapeo objeto-relacional (Object Relational Mapping, ORM’) que facilita el mapeo de
los atributos entre una base de datos relacional y el modelo de los objetos de una aplicacion, permitiendo
ademas establecer estas relaciones. NHibernate es la conversion de Hibernate del lenguaje Java a C#,
para su integracion en la plataforma .NET. NHibernate se comunica con la base de datos y realiza
diferentes acciones requeridas por los objetos persistentes digase: insercion, actualizacion, borrado y

seleccion (29).

1.3.8. Sistema a utilizar en la implementacion de la solucion. Panel de Administracion de

Dispositivo (Device Grid Manager, DGM)

El DGM es un sistema que permite la interaccion y control centralizado de los dispositivos de hardware.
Este sistema cuenta con tres subsistemas que interactian como un todo: el servicio local para el manejo

de dispositivos, el framework JavaScript DGMJS y el sistema para el control centralizado de dispositivos.

e El servicio local gestiona las peticiones que provienen desde el navegador web que han sido
solicitadas por el framework DGMJS y reenvia estas peticiones al motor de manejo de los servicios
para cuando se reciba una respuesta por parte del servicio que maneja el dispositivo, enviarsela al
navegador web. El servicio local es quien contiene ademas al grupo de clientes y controladores,
los clientes constituyen la interfaz para el uso de los dispositivos, quienes utilizan los controladores

que son los que interactuan directamente con el dispositivo (30).

7 ORM: Framework encargado de adaptar el mundo de objetos al relacional.
13



Dicho sistema cuenta con 10 servicios, dentro de los cuales son de interés para el equipo de desarrollo:

e Encoder: para generar los tokens® y la activacion de la pc.
o Notification: notifica al sistema la existencia de algiin cambio producido en el puesto de trabajo.

e Pcinfo: brinda informacion de cada una de las estaciones de trabajo.

8 Token o Componente Léxico: Cadena de caracteres que tiene un significado coherente en cierto lenguaje de programacion (52).
14



1.4

Conclusiones parciales

El estudio de los referentes tedricos permitié el entendimiento de los conceptos esenciales que se
relacionan con la problematica existente dentro del objeto de estudio definido.

El analisis de las herramientas para el control de hardware sirvi6 de apoyo para definir las
caracteristicas y requisitos con que debe contar el sistema a desarrollar.

La metodologia seleccionada permitira guiar el proceso de desarrollo de la aplicacion.

La definicion del ambiente de desarrollo posibilité establecer las herramientas y tecnologias para

desarrollar la solucién que se propone.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Después de realizada la fundamentacion teérica de la investigacion, en este capitulo se presenta una
descripcion de la propuesta de solucion, que siguiendo la metodologia definida para su desarrollo permite
realizar la planificacién por etapas, la especificacién de sus funcionalidades y el disefio del sistema

mediante el modelado de los diagramas del disefio.

2.1. Propuesta de soluciéon

En todo proceso de desarrollo es indispensable tener presente la vision y el alcance del producto a
desarrollar para mantenerlo enfocado a las necesidades a resolver. Luego de realizar un andlisis de la
situacion problematica existente, se decidi6 implementar un sistema con el objetivo de perfeccionar el
control de hardware y medios basicos realizado actualmente en el CISED. A continuacion (Ver Figura 2)

se muestra el flujo de actividades que se propone para la solucién propuesta.

5>

+ control de medios

técnico
asignado

‘ intreduce

- i control de
ﬁi‘.‘l inventario
- Servidor de base de datos.

- Generacion reportes responsable del

- Sincronizacién en tiempo real departamento de
tecnologia

Figura 2. Propuesta de Solucion. Fuente: Elaboracién Propia.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados al inicio del trabajo se propone como solucion el
desarrollo de una aplicacion web desarrollada sobre ASP.NET Modelo-Vista-Controlador (MVC) 4.0. Dicha
aplicacion estard compuesta por el Modulo Administracion, el cual se encargara del control de hardware

de cada ordenador; y la gestién y verificacién de cada uno de los medios basicos existentes en cada local
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del centro. Ademas se podra obtener los reportes necesarios, permitiendo visualizar el estado en que se

encuentra cada uno de los recursos materiales.

2.2. Modelo de dominio

Un modelo de dominio representa los conceptos mas importantes dentro del dominio del problema y las
relaciones entre ellos. Este modelo se realiza con el fin de proveer un marco general dentro del cual
evoluciona el proyecto. Los objetos del dominio representan los eventos que suceden en el entorno en el
gue trabaja el sistema. Muchos de los objetos del dominio o clases pueden obtenerse mediante una

especificacion de requisitos o entrevistas con los expertos del dominio (31). (Ver Figura 3).

Medio_Informatico

Persona

compugsto por respongdble

Puesto_Trabajo g e Local A2
152 pertenece

tiene gsigando

compugsto por

Rol

Medio_Basico

Figura 3. Modelo de Dominio. Fuente: Elaboracion Propia.

Puesto de trabajo: lugar o area ocupada por una persona dentro de una organizacion, empresa o entidad

donde se desarrollan una serie de actividades las cuales satisfacen expectativas, que tienen como

objetivo, garantizar productos, servicios y bienes en un marco social (32).
Local: aquello perteneciente a un lugar o territorio; municipio o region (33).

Persona: persona que utiliza un dispositivo o un ordenador y realiza multiples operaciones con distintos

propositos (34).

Medio Material: son los medios fisicos y concretos que ayudan a conseguir algin objetivo (35).

Medio Informatico: cualquier recurso de hardware o software que es usado en la informatica para dar

soluciones a determinados problemas.
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Rol: funcién o papel que debe cumplir alguien o algo en un momento determinado (36).

2.3. Construccion de la lista de funcionalidades

Los requisitos funcionales son aquellos que debe cumplir el sistema, desde el punto de vista de las
necesidades del usuario o cliente (37). A partir de la entrevista realizada al cliente, se pudo recopilar una
serie de datos especificos que contribuyeron a la definicion de los requisitos funcionales y no funcionales
del sistema. Esta entrevista puede ser consultada en los Anexos (Ver Anexo 1). A continuacion se

muestra la lista de funcionalidades que se definieron:

2.3.1. Requisitos funcionales

Médulo Administracién
RF 1. Autenticar usuario
RF 2. Gestionar persona
2.1. Crear persona
2.2. Eliminar persona
2.3. Modificar persona
2.4. Mostrar persona
RF 3. Gestionar local
3.1. Crear local
3.2. Eliminar local
3.3. Modificar local
3.4. Mostrar local
RF 4. Gestionar puesto de trabajo
4.1. Crear puesto de trabajo
4.2. Eliminar puesto de trabajo

4.3. Modificar puesto de trabajo
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4.4. Mostrar puesto de trabajo
RF 5. Gestionar medios basicos
5.1. Crear medios basicos
5.2. Eliminar medios bésicos
5.3. Modificar medios basicos
5.4. Mostrar medios basicos
RF 6. Realizar movimiento de medios
RF 7. Realizar busqueda
RF 8. Reportar incidencia
RF 9. Visualizar informacién del reporte
RF 10. Controlar hardware

2.4. Planificacion de las funcionalidades

Con el fin de realizar una planificacion de la construccion de la solucién propuesta (Ver Tabla 1), se
clasifican las funcionalidades identificadas anteriormente en criticas y secundarias. Las funcionalidades
criticas son las que tienen mayor importancia para el cliente, ya que cubren las principales tareas o
funciones con que debe contar el sistema. Las secundarias aunque tienen un impacto menor sobre la

aplicacion, no deben dejar de implementarse en esta version.

Tabla 1. Clasificacion de las Funcionalidades.

Moédulo Funcionalidad Clasificacion
Autenticar usuario Secundaria
Gestionar persona Critica
Gestionar local Critica
Gestionar puesto de trabajo Critica
Gestionar medios basicos Critica
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Administracion

Realizar movimiento de medios Critica
Realizar busqueda Secundaria
Reportar incidencia Critica

Visualizar informacion del reporte Critica
Controlar hardware Critica

2.5.

Cronograma de diseifo y construccion

En la siguiente tabla (Ver Tabla 2) se muestran las fechas de ejecucion de las funcionalidades en las fases

de disefo y construccion, ademas de la iteracion a la que pertenecen.

Tabla 2. Cronograma de Disefio y Construccion.

Moédulo

Iteracion

Funcionalidad

Fecha de ejecucion

Diseno de la

funcionalidad

Construccion de la

funcionalidad

Administracion

Autenticar usuario

25-01-2014/28-01-
2014

02-02-2014/07-02-
2014

Gestionar local

25-01-2014/1-02-
2014

08-02-2014/15-02-
2014

Gestionar medios basicos

25-01-2014/1-02-
2014

16-02-2014/23-02-
2014

Gestionar persona

25-01-2014/1-02-
2014

24-02-2014/03-03-
2014

Gestionar puesto de

trabajo

25-01-2014/1-02-
2014

04-03-2014/11-03-
2014

Realizar movimiento de

medios

25-01-2014/1-02-
2014

12-03-2014/19-03-
2014
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Realizar basqueda

25-01-2014/1-02-
2014

19-03-2014/26-03-
2014

Reportar incidencia

27-03-2014/31-03-
2014

01-04-2014/08-04-
2014

Visualizar informacion del

reporte

27-03-2014/31-03-
2014

09-04-2014/16-04-
2014

Controlar hardware

27-03-2014/31-03-
2014

17-04-2014/25-04-
2014

2.6. Descripcion de las funcionalidades

En las tablas que a continuacién se muestran (Ver Tabla 3, 4 y 5), se especifican las descripciones de

algunas de las funcionalidades definidas, las demas especificaciones pueden ser consultadas en los

anexos (Ver Anexo 2).

Tabla 3. Descripcion de la Funcionalidad Autenticar Usuario.

Nombre de la Funcionalidad: Autenticar usuario

Identificador: RF 1

Objetivo de la Funcionalidad: Verificar que el usuario tenga acceso al sistema

Usuario: Administrador o Técnico

Iteracion: 1

Clasificacion: Secundaria

Precondiciones:

Descripcion: La persona introduce su usuario y contrasefia en el sistema, este verifica que los datos introducidos

sean correctos.

e Sison correctos le permite el acceso.

e Si no son correctos muestra un mensaje de informacion “El usuario y la contrasefia introducidos son

incorrectos”.

Validaciones: Validar que no existan campos vacios.

Prototipo de interfaz de usuario:




SICOIN

# Inicio Entrar

Tabla 4. Descripcion de la Funcionalidad Realizar Movimiento de Medios.

Nombre de la Funcionalidad: Realizar movimiento de medios Identificador: RF 6

Objetivo de la Funcionalidad: Realizar el movimiento de medios de un local para otro

Usuario: Administrador

Iteracion: 1 Clasificacion: Critica

Precondiciones:

Descripcion: Se accede al Médulo de Administracion y el sistema muestra entre sus funcionalidades Realizar
Movimiento de Medios, el usuario selecciona esta opcioén y el sistema muestra la interfaz que permite introducir los

datos pertinentes para realizar el movimiento de medios:

e Identificador del movimiento
e Estado del movimiento

e Fecha del movimiento

e Persona

¢ Medio Informatico

e Medio Material

e Nombre del local

Si se selecciona Aceptar se realiza el cambio, siendo el mismo guardado en la base de datos.

Validaciones:

Prototipo de interfaz de usuario:
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# Inicio  Administracion +  Gestién - leportes = Hardware

Realizar Movimiento de Medios

Identificador del movimiento

Estado del movimiento

Fecha del Movimiento *

Persona *

- Seleccione una persona - L

Medio Informatico *

- Seleccione un medio infor... w |

Medio Material *

Seleccione un medio mater... - 4

MNombre de Local *

Seleccione un local v |

Guardar

1 Admin -

Tabla 5. Descripcion de la Funcionalidad Reportar Incidencia.

Nombre de la Funcionalidad: Reportar incidencia

Identificador: RF 8

Objetivo de la Funcionalidad: Reportar diariamente las incidencias existentes en cada local

Usuario: Técnico

Iteracion: 2 Clasificacion: Critica

Precondiciones:

los datos y se envia la incidencia.

Descripcion: El técnico accede al sistema, selecciona la opcion de Reportar Incidencia y el

sistema muestra la planilla a llenar con los datos correspondientes (Ver Anexo 3). Se introducen
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Validaciones:

Prototipo de interfaz de usuario:

2.7. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las propiedades que el sistema debe cumplir. A continuacién se definen

estos para el sistema que se desea implementar:

+ Requisitos de Software

RNF 1. El sistema operativo que debe estar instalado en la estacion de trabajo es Windows XP o superior.
RNF 2. Framework .NET 4.5.

+ Requisitos de Hardware

RNF 3. Las estaciones de trabajo del cliente deben tener como minimo 512 Mb de RAM.

RNF 4. El servidor para la instalacion del sistema para el control centralizado de dispositivos debe tener
como minimo 4 Gb de RAM, 20 Gb de disco duro disponible para el almacenamiento de la base de datos
y procesador superior a 2.40 GHz.

+ Requisitos de implementacion

RNF 6. El sistema debe implementarse usando el lenguaje C# sobre la plataforma ASP.NET.

RNF 7. El sistema gestor de bases de datos sera PostgreSQL 9.2.

RNF 8. El sistema debe desarrollarse usando el IDE Visual Studio 2013.

+ Requisitos de Seguridad

RNF 9. Autenticacion segura para acceder a la aplicacion.

RNF 10. La seguridad se define a nivel de roles, con el fin de mantener la integridad de los datos en

funcién del acceso de cada uno de ellos y de proteger la informacion.
+ Requisitos de Usabilidad

RNF 11. El sistema debe presentar una interfaz que permita al usuario una facil interaccién.
RNF 12. El sistema podra ser utilizado por cualquier usuario que presente las siguientes caracteristicas:

e Conocimientos basicos relativos al uso de una computadora.
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¢ Conocimientos basicos del sistema operativo Windows.

2.8. Especificacion de la arquitectura de software

La arquitectura de software, se define como la organizacién fundamental de un sistema representada en
sus componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y
evolucién. Los Patrones Arquitecténicos son los que definen la estructura de un sistema, tienen una serie
de directivas para organizar los componentes, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de dicho

sistema (38).

Se definid que el sistema se desarrolle a través de la arquitectura cliente-servidor; la cual posibilita la

relacién entre dos aplicaciones, donde una realiza una peticion y la otra devuelve una respuesta.

2.8.1. Patron de arquitectura MVC 4.0

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que separa los datos y la
I6gica de negocio de una aplicacion, de la interfaz de usuario y el mdédulo encargado de gestionar los

eventos y las comunicaciones (39). (Ver Figura 4).

N\ entrega e
funcionamiento —g 1
de MVC ®

f

solicita
1

invoca

procesa
y envia

& envia

pide procesa

retorna
C )
N

-
3

Figura 4. Patron Arquitectonico Modelo-Vista-Controlador. Fuente: Elaboracién Propia.
MVC separa la interfaz de usuario de una aplicacion en tres aspectos principales (40):

o EIl Modelo: trabaja con los datos, por tanto contiene mecanismos para acceder a la informacién y

también para actualizar su estado. Los datos los tendremos en una base de datos, por lo que en
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los modelos tendremos todas las funciones que accederan a las tablas y haran los
correspondientes insertar, seleccionar, actualizar y eliminar.

La Vista: envia las acciones del usuario al controlador, ademas de permitir al controlador
seleccionar las vistas pertinentes. Contienen el coédigo de la aplicacién que va a producir la
visualizacién de las interfaces de usuario.

El Controlador: define el comportamiento de la aplicacién, contiene el cédigo necesario para

responder a las acciones que se solicitan, como visualizar un elemento y una busqueda de

informacion. Sirve de enlace entre las vistas y los modelos.

Una aplicacion basada en ASP.NET MVC presenta varias ventajas entre las que se encuentran:

2.9.

Facilita la administracion de la complejidad, al dividir una aplicacién en el modelo, la vista y el
controlador.

Plantillas de proyecto predeterminadas, renovadas y modernizadas.

Soporte de aplicaciones moviles (41).

Al tener la logica separada de la interfaz es mucho mas sencillo crear las pruebas unitarias y
desarrollar mediante Test Driven Development (Desarrollo Basado en Pruebas, TDD).

Simplicidad con la que se puede gestionar y mantener el sistema, asi como la posibilidad de
trabajar en paralelo, es decir puedes tener disefiadores trabajando en las vistas mientras que los

desarrolladores se pueden centrar en el controlador y el modelo (42).

Distribucion logica del sistema

El sistema se encuentra conformado por las capas que a continuacion se detallan, orientadas al desarrollo

de soluciones sobre la arquitectura cliente-servidor. (Ver Figura 5).
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SERVIDOR

PRESENTACION Interfaz de Usuario

NEGOCIO Légica del negocio

2Qu

ACCESO ADATOS

& l’ &
& BASE DE DATOS

Figura 5. Vista Légica de la Arquitectura. Fuente: Elaboracién Propia.

e Capa de Presentacion

Estd compuesta por todas las interfaces de usuario y los componentes necesarios para su correcto

funcionamiento. Es la capa donde el sistema interactla con el usuario.

e Capa de Negocio

En esta capa se recogen todas las funcionalidades necesarias para darle solucién a los requisitos

planteados.

o Capa de Acceso a Datos

Trabaja directamente con la fuente de datos establecida. En esta capa se encuentra incluido el ORM
NHibernate utilizado para la generacion del modelo de datos y se encarga de la manipulacion de la

informacién en la base de datos.
e DGM

Capa transversal la cual va a permitir la interaccion y control centralizado de los dispositivos de hardware.
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2.10. Diagramas de clases del diseio

Los diagramas de clases son los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a objetos, puesto
que muestran un conjunto de clases e interfaces, asi como sus relaciones (43). Se utilizan para modelar la
vista estética del disefio del software, especificar y documentar modelos estructurales, aplicando
ingenieria directa e inversa. En los Anexos (Ver Anexo 4) se muestra el diagrama de clases del disefio del

sistema.

2.11. Modelo de datos

Un modelo de datos describe la representacion logica y fisica de los datos persistentes usados por el

sistema (44). En los Anexos (Ver Anexo 5) se muestra el modelo de datos del sistema.

2.11.1. Descripcion del modelo de datos

El modelo de datos utilizado en la aplicaciébn contiene 21 tablas. A continuacién (Ver Tabla 6) se

describiran las mismas.

Tabla 6. Composicion de Tablas del Modelo de Datos.

Nombre de la tabla Descripcion
Persona Contiene los datos de cada persona existente en el sistema.
Usuario Usuario que tiene permiso para acceder al sistema.
Rol Contiene los roles que se le asignaran a cada usuario del sistema.
Permiso_Rol Nomenclador que contiene los permisos correspondientes a cada rol.
Local Contiene los locales existentes en el centro.
Puesto_Trabajo Almacena los puestos de trabajo existentes en cada local.
Medio_Basico Contiene los medios basicos existentes en el centro, asi como el puesto
de trabajo al que pertenece.
Medio_Informatico Registra los datos de cada medio informatico existente en el centro, asi
como el puesto de trabajo al que pertenece.
Movimiento Contiene los datos de cada movimiento realizado en el sistema.
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Display®

Contiene los datos de cada display existente, asi como el puesto de

trabajo al que pertenece.

Bateria Contiene los datos de cada bateria existente, asi como el puesto de
trabajo al que pertenece.
Teclado Contiene los datos de cada teclado existente, asi como el puesto de
trabajo al que pertenece.
Mousel® Contiene los datos de cada mouse existente, asi como el puesto de
trabajo al que pertenece.
CPU Contiene los datos de cada cpu existente, asi como el puesto de trabajo
al que pertenece.
HDD1 Contiene los datos de cada hdd existente, asi como la CPU a la que
pertenece.
Memoria Contiene los datos de cada memoria existente, asi como la CPU al que
pertenece.
Fuente Contiene los datos de cada fuente existente, asi como la CPU a la que
pertenece.
Motherboard*? Contiene los datos de cada motherboard existente, asi como la CPU a la

que pertenece.

Unidad_Optica

Contiene los datos de cada unidad 6ptica existente, asi como la CPU a la

que pertenece.

Tarjeta

Contiene los datos de cada tarjeta existente, asi como la CPU a la que

pertenece.

Microprocesador

Contiene los datos de cada microprocesador existente, asi como la CPU

a la que pertenece.

9 Display o Pantalla: Aparato electronico que muestra visualmente la informacion contenida en él.

10 Mouse o Ratdn: Dispositivo utilizado para facilitar el manejo de un entorno grafico en una computadora.

11 Hard Disk Drive o Disco Duro: Dispositivo de almacenamiento de datos.

12 Motherboard o Plaqueta Madre: Tarjeta de circuito impreso que permite la integracion de todos los componentes de una

computadora (microprocesador, la memoria).
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2.12. Patrones de diseno

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. EI mismo identifica: clases, instancias,

roles, colaboraciones y la distribucion de responsabilidades (45).

Dentro de los patrones de disefio se encuentran dos grupos fundamentales conocidos como Patrones
Generales de Asignacion de Responsabilidades de Software (General Responsibility Assignment Software
Patterns, GRASP) y Banda de los Cuatro (Gang Of Four, GOF).

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos. Mientras que los patrones GOF describen las formas comunes en que diferentes tipos de objetos

pueden ser organizados para trabajar unos con otros (46).
A continuacién se analizan los patrones utilizados para la implementacion de la solucion.

2.12.1. Patron GRASP

e Patrén Experto

¢ Quién asumird la responsabilidad en el caso general?

Consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la informacion
necesaria para cumplir la responsabilidad. Con este patrén se pretende que los objetos realicen acciones

relacionadas con la informacién que poseen (47).

En la clase Persona que a continuacion se representa se hace referencia a una lista de usuarios y
movimientos, que no son mas que objetos que pertenecen a otras clases desarrolladas y que mediante
esta clase Persona pueden ser relacionados para satisfacer un conjunto de necesidades de acuerdo a la

informacion requerida.
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publlc class Persona {

publlc Persona() {
Movimientos = new List<Movimiento>();
Usuarios = new List<Usuario>();

¥
[Required(ErrorMessage = "El campo id es requerido™)]
[Récu a*—~p':::-Ln( ~[@-9]*%", ErrorMessage = "solo nimeros")]

publlc v1rtua1 string IdPersona { get; set; }
[Required(ErrorMessage = "El1 campo primer apellido es requerido")]
[RcaJ arExpression("~[a-z A-z]*$",ErrorMessage = "Solo letras")]

pub11c v1rtua1 string PrimerApellido { get; set; }

pub11c v1rtua1 Local Local { get; set; }
[Required(ErrorMessage = "El campo segundo apellido es requerido™)]
[Rccu arExpression("~[a-z A-z]*$", ErrorMessage = “"Solo letras")]

publlc vxrtual string SegundoApellldo { get; set; }

[Required(ErrorMessage = "El campo carnet de identidad es requerido")]
[RegularExpression("~[@-9]*3%", ErrorMessage = "solo nimeros")]

[3‘”:na-<n"’1(11 MinimumLength = 11, ErrorMessage = "Debe tener 11 caracteres")]

pub11c v1rtual string Carneldentidad { get; set; }

[Required(ErrorMessage = "E1 campo nombre es requerido™)]
[R~cu af—~~~_ssi-n(’A[a-' A-z]*$", ErrorMessage = "Solo letras™)]

publlc v1rtual string Nombre { get; set; }

publlc v1rtua1 IList<Movimiento> Movimientos { get; set; }

éublicr;irtual IList<Usuario> Usuarios { get; set; }
Figura 6. Ejemplo de Patron Experto.
e Patrén Controlador
¢, Quién administra un evento del sistema?

Se encarga de asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una
clase. Un evento del sistema es una accién generada por un actor externo; es un evento de entrada

externa (46).

En la clase LocalController que hereda de la clase BaseController se evidencia como se otorgan permisos
a roles especificos para que puedan acceder a determinadas funcionalidades implementadas con

anterioridad. Como es el ejemplo de la gestién de locales.
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public class LocalController : BaseController

¢ [Authorize(Roles = PermisoRols.Agregarlocal)]
p;;i;;A;;_;cnResuit Agregar(string id)[::]
[HttpPost]
p;gi;;:ZLthﬂR sult Agregar(Local local)[:]
[Fu 10“1:e(Roles = PermiscRols.ListarLlocal)]

pub11c ~ct1unReJuit LlstarLocal()[:j

[Autho“i:e(Roles = PermiscRols.VerDetalleslLocal)]

pub11c ~ct-cnReJuLL VerDetallesLocal(string 1d)[:]

pub11c statlc Local Local(string 1d)[:]

[Authorize(Roles = PermisoRols.EditarLocal)]

references

-~
=
rt
rt

o
0
(=]
rt

—

[Hu*ho”*"e(Roles = PermisoRols.EliminarLocal)]

publlc Hc+1aneJu*t EliminarLocal(string 1d)[:]

Figura 7. Ejemplo de Patron Controlador.

2.12.2. Patron GOF

e Patrén Singleton

Esta disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un
Gnico objeto. Consiste en garantizar que una clase solo tenga una instancia y proporcionar un punto de

acceso global a ella (48).

public class MibernateSessionfianager

{

private static ISessionfactory sessionfactory;
public static readonly NibernateSessiontianager Instance = new ibernateSessionfanager();

public ISession GetSession
!
get { return _sessionFactory,OpenSession(); }

}

Figura 8. Ejemplo de Patron Singleton.
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2.13.

Conclusiones parciales

La metodologia seleccionada posibilité guiar el proceso de desarrollo del sistema.

La definicién de las funcionalidades del sistema permitieron tener una visiéon general del mismo y
realizar una planificacion detallada de cada una de las etapas en correspondencia con el tiempo
estimado. Mientras que su especificacién permitio conocer al detalle la descripcion de cada una de
ellas.

La elaboracion del modelo de datos hizo posible tener una visidon general de la estructura de la
base de datos del sistema y el uso de los patrones de disefio permitié definir la estructura general
del sistema a desarrollar.

Con este capitulo se crearon las bases necesarias para la posterior implementacion del sistema.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEB A&

En este capitulo se presentan los estdndares de codificacion utilizados, se muestra la distribucion fisica
del sistema entre los diferentes nodos a través del diagrama de despliegue y por ultimo, se presentan los
resultados de las principales pruebas funcionales realizadas al sistema para verificar su correcto

funcionamiento.

3.1. Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de cdédigo. El uso de
estandares de codificacion mejora la interpretacién del cédigo de programacion entre los integrantes del
equipo de desarrollo (49). A continuacion se reflejan los estandares definidos por el equipo de desarrollo

para la propuesta solucion:

Convenciones de disefio:

o Se escribe unicamente una instruccion por linea.
e Se agrega al menos una linea en blanco entre las definiciones de método y las definiciones de
propiedad.

e Se usan paréntesis para dotar a las clausulas de un formato de expresion.

Convenciones de |los comentarios:

e El comentario se situa en una linea independiente, no al final de una linea de cdédigo.

o No se crean bloques de asteriscos (*) con formato alrededor de los comentarios.

Convenciones del lenquaje:

e Se utilizan instrucciones try-catch para el control de excepciones.

Ejemplos:
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public ActionResult Details(string id)
{

if (id == null)

{

return HttpNotFound();

e

(14

m

P

var session = NHibernateSessionManager.Instance.GetSession;
return View(session.Query<Usuario>().Single(x=>x.SolapinUsuario == id));

Figura 9. Estandar de Codificacion. Convenciones de disefio.

public ActionResult Create(Usuario usuario)

{
try
{
// TODO: Add insert logic here
var session = NHibernateSessionManager.Instance.GetSession;
using (var transaction=session.BeginTransaction())
{
try
{
session.Save(usuario);
transaction.Commit();
}
catch (Exception exception)
{
transaction.Rollback();
throw new Exception(exception.Message,exception.InnerException);
¥
}
return RedirectToAction("List");
¥
catch
{
return View();
¥
}

Figura 10. Estandar de Codificaciéon. Convenciones de los comentarios y lenguaje.
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3.2. Tratamiento de errores

Para el tratamiento de errores se valida cada uno de los datos introducidos al sistema por el usuario.
Ademas, se verifican los campos obligatorios y se revisa el tipo de dato de cada uno. Todos los mensajes

de error se muestran en color rojo para que resalten. (Ver Figura 11).

SICOIN

# Inicio Administracion = (Gestion - eportes - Hardware - 4 Admin ~

Crear Persona

Identificador de la Persona

El campo identificador de la persona es obligatorio

Primer Apellido

El campo primer apellido es obligatorio

Segundo Apellido

El campo segundo apellido es obligatorio
Camet de Identidad

El campo carnet de identidad es obligatorio
MNombre

El campo nombre es obligatorio

Local *

Seleccione un Local * 4+ E= obligatorio seleccionar un local
Guardar

Figura 11. Ejemplo de Tratamiento de Errores.

Para la realizacion de las validaciones se utilizé6 DataAnnotations, la misma es una biblioteca de. NET
Framework, que reside en System.ComponentModel.DataAnnotations. Contiene atributos de validacion
para hacer cumplir las reglas de validacion, atributos de visualizacién para especificar cbmo se muestran
los datos de la clase o miembro, el modelado de datos de atributos para especificar el uso previsto de los

miembros de datos y las relaciones entre las clases de datos.

3.3. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema, en
términos de cémo se distribuyen las funcionalidades entre los nodos de computo. Cada nodo representa

un recurso de cémputo, normalmente un procesador o un dispositivo similar (50).

En el diagrama que se muestra (Ver Figura 12), el nodo PC_Cliente representa la computadora en la cual
estard desplegada la aplicacion (aplicacion de interfaz grafica), ademas la misma contendra el servicio

local del DGM el cual posibilitara obtener la informacion de cada uno de los componentes que constituye
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la PC. Estas aplicaciones consumen los demas servicios del DGM que se exponen en el servidor (nodo
Servidor_Web) utilizando el protocolo HTTPS. En el nodo Servidor_BD se encuentran los componentes

que brindan la informacion necesaria para implementar las funcionalidades.

<<executionEnvironment>> << HTTPS >> <<executionEnvironment>>
PC_Cliente Servidor_Web
<< TCP/IP >>

<<executionEnvironment>>
Servidor_BD

Figura 12. Diagrama de Despliegue. Fuente: Elaboracion Propia.

3.4. Pruebas al sistema

Con el fin de detectar errores y verificar la calidad del software se realizaron las pruebas de caja blanca,
las cuales permitieron verificar el funcionamiento del médulo; y las pruebas de caja negra permitieron
estudiar el software desde el punto de vista de las entradas que recibe y las respuestas que produce, sin

tener en cuenta su funcionamiento interno.

3.4.1.  Pruebas unitarias. Aplicacion de pruebas de caja blanca

Las pruebas unitarias son las que se realizan al c6digo con el objetivo de detectar errores en el mismo.
Estas permiten verificar a través de la ejecucion de un fragmento de cédigo si la aplicacion cumple con los
requisitos definidos. A continuacion (Ver Figura 13) se muestran algunos ejemplos de pruebas unitarias

realizadas:
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private LocalController local;
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{
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HomeCon{ r controller = new HomeController();
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#* Instrumented D:\Tesis\Aplicacion de la Tesis\Sistema de Control de Inventario\Sistema de Control de Inventario\Sistema de Control

** Instrumented D:\Tesis\Aplicacion de la Tesis\Sistema de Control de Inventario\Sistema de Control de Inventario\Sistema de Control
------ Run test started ------

The type initializer for 'Microsoft.VisualStudio.TestPlatform.Utilities.AppContainerUtilities' threw an exception.
Run test finished: 1 run (©:00:12.9884341) =

@ [z + | Search P "l:Sistema_de_ControI_de_Inventario.Tests.ControIIers.Hm vl@ Logout()
[ Assert.AreEqual(l, 1); +
/] Assert.AreEqual(ModelState["login"], "El usuario y la contrasefian 1

1D Streaming Video: Improving quality with unit te ¥

RunAll | Run. v | Playlist : All Tests v // Assert
4 Passed Tests (1)

@ Index 25ms [ !
4 Not Run Tests (3)

/] Assert.AreEqual("Modify this template to jump-start your ASP.NET !

("] [2] pub.lic. void Logout()
{

0 controller = new HomeController();
RedirectToRouteResult result = controller.Logout();
Assert.AreEqual("",null);

}

H //[TestMethod]

//public void About()

1

/! /] Arrange

/| HomeController controller = new HomeController();

/] /] Act

Output

Show output from: | Tests

------ Discover test started ------

|E|e =&l

=== Discover test finished: 3 found (8:00:81.5582146)
- Run test started ------

The type initializer for 'Microsoft.VisualStudio.TestPlatform.Utilities.AppContainerUtilities' threw an exception

---------- Run test finished: 1 run (0:00:03.333705) ==========

Figura 13. Ejemplos de Pruebas Unitarias.

3.4.2. Aplicacion de pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten todos

los requisitos funcionales del sistema. En las tablas (Ver Tabla 7, 8 y 9) se muestra el disefio de algunos
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de los casos de pruebas elaborados para comprobar cada una de las funcionalidades del sistema, al
probar la funcionalidad con las diversas combinaciones de valores posibles de las variables. Los restantes

casos de pruebas se pueden consultar en el Anexo 6.

Tabla 7. Caso de prueba “Autenticar Usuario”.

RF Descripcion Texto Respuesta del sistema
RF 1 Es necesario Usuario y El sistema le permite al usuario
Autenticar autenticarse para poder Contrasefa acceder a las opciones del
. 13 .
usuario acceder al sistema (V13) sistema

Usuario y El sistema muestra un mensaje

Contrasefia de error informando que existen

(1*#) datos incorrectos

Tabla 8. Caso de prueba “Realizar Movimiento de Medios”.

RF Descripcion Texto Respuesta del sistema
RF 6. Realizar Inicia cuando el Realizar El sistema realiza el movimiento
movimiento administrador Movimiento de medios en dependencia de la

de medios selecciona la opcion de Medios opcién seleccionada

de realizar movimiento

de medios

13 V: Significa que se introdujo un valor valido.

141: Significa que se introdujo un valor invalido.
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Tabla 9. Caso de prueba “Reportar Incidencia”.

RF Descripcion Texto Respuesta del sistema
RF 8. Inicia cuando el técnico Reportar El sistema realiza el reporte de
Reportar selecciona la opcion Incidencia (V) | incidencia en dependencia de la
incidencia de reportar incidencia opcion seleccionada

Reportar

Incidencia (1)

El sistema muestra un mensaje
de error informando que se
entraron datos incorrectos o

campos vacios que
imposibilitaron la realizacién del

reporte de incidencia

3.5. Resultados de las pruebas de funcionalidad

A continuacion (Ver Figura 14) se encuentran representados los resultados de las pruebas de

funcionalidad que se han realizado en cada una de las iteraciones. Luego de culminar las dos iteraciones

de pruebas al sistema, se evidencia en sentido general que las Funcionalidades Incorrectas (FI) fueron

totalmente corregidas, por lo que la calidad del sistema es la esperada.

10

N

N

Iteracion 1

Iteracioén 2

H Total de Funcionalidades

Figura 14. Grafico del Resultados de las Pruebas de Funcionalidad. Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6. Beneficios del sistema

El sistema desarrollado aporta una serie de beneficios al CISED dentro de los cuales se encuentra que:

¢ La informacion de todos los recursos del centro es administrada de manera centralizada y segura,
lo que hace posible tener un mejor control de hardware y medios basicos del CISED.

o Reduce en un gran porciento el trabajo manual.

o Permite realizar movimientos de medios de manera informatizada.

e Genera una serie de reportes que permiten consultar toda la informacién existente.
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3.7.

Conclusiones parciales

El uso de estandares de codificacion permiti6 mantener uniformidad en la codificacién durante la
implementacién del sistema.

La realizacién de las pruebas de caja blanca y caja negra al sistema, permitieron encontrar una
serie de funcionalidades incorrectas, las cuales fueron corregidas contribuyendo asi a la calidad

del producto desarrollado.
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CONCLUSIONES GENERALES

La aplicacién de los métodos cientificos especificamente la entrevista, permitié la identificacion de
los requisitos funcionales y no funcionales que dan solucién a la problematica planteada y al
trabajo de investigacion.

La aplicacion de la metodologia seleccionada hizo posible guiar todo el proceso de desarrollo de
software y sus artefactos, necesarios para obtener un producto que satisfaga las necesidades del
cliente.

El desarrollo del sistema permite un mejor control de hardware y medios basicos en el CISED, asi
como la generacion de reportes, una mayor seguridad de la informacién y la actualizacién en
tiempo real de todos los recursos del centro.

La realizacion de las pruebas unitarias y las pruebas de caja negra permitieron verificar el correcto

funcionamiento del sistema.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el uso del Sistema de Control de Hardware y Medios Basicos sea
extendido a otras areas de la Universidad de las Ciencias Informaticas con el fin de que
obtengan un control mas eficiente de sus recursos.

Debe incluirse el analisis de elementos de software que contribuyan a un mayor control de

todos los recursos actuales de la institucion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

Arguitectura: organizacion fundamental de un sistema representada en sus componentes, las relaciones

entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.
B

Base de Datos: conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente

para su posterior uso.
E
Framework: tecnologia que admite la compilaciéon y ejecuciéon de aplicaciones y servicios web XML.

FDD (Feature Driven Development): desarrollo basado en funcionalidades, es un enfoque agil para el

desarrollo de sistemas.
G

GPL (General Public License): el uso de la GPL ordinaria para una biblioteca la hace disponible

Unicamente para programas libres.
H

Hardware: parte tangible de un sistema informatico.

IDE: software compuesto por un conjunto de herramientas de programacién. Es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es decir, consiste en un editor

de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica.
M

MVC (Modelo Vista Controlado): patron de arquitectura de software que separa los datos de una

aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de control en tres componentes distintos.

P
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Patrones GRASP: describen los principales fundamentos del disefio de objetos y la asignacién de

responsabilidades, expresados como patrones.

Patrones GOF: describen las formas comunes en que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados

para trabajar unos con otros.
yU

UML (Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado): lenguaje de modelado de sistemas

de software.
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