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Resumen

La evoluciéon de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs) ha
revolucionado no sélo las empresas sino también la vida en general. Nuestra
sociedad, nuestras escuelas, nuestros habitos, y todo lo que nos rodea ha
experimentado una gran evolucion. [1] Las TICs han mostrado ser de gran importancia
para la informatizacion de la sociedad actual a partir del desarrollo de los distintos
sectores de esta. En nuestro pais esto quedd evidenciado con la creacién en 1987 de
los Joven Club de Computacién y Electronica, asi como la constitucion de
la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) en el afio 2002, la fundacién del

Ministerio para la Informética y las Comunicaciones, entre otras instituciones.

La alta disponibilidad tecnolégica que posee la UCI posibilita a los estudiantes,
profesores y especialistas alcanzar un alto nivel de desarrollo para la creacién de
sistemas informaticos dirigidos a diferentes entidades tanto nacionales como
internacionales. Con el objetivo de continuar con el proceso de lograr la mayor
informatizacion en todas las areas de la Universidad se realiza un estudio del proceso
de gestion de medios tecnolégicos de la Facultad 4, el cual se lleva a cabo en el
departamento de tecnologia. Este proceso puede traer algunos problemas ya que es
un proceso que se realiza de manera manual, conllevando a la necesidad de realizarlo
entre dos personas, pudiendo en ocasiones perderse informacién, o guardar

informacioén incorrecta.

Por tanto, se pretende realizar un sistema que permita la mejora del proceso de
gestion de los medios tecnoldgicos de la Facultad 4 de la UCI, y logre cubrir las

carencias que manifiestan los antecedentes para responder a dicha necesidad.

Palabras clave: sistema, medios tecnoldgicos, TICs.
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Abstract

The evolution of information and communications technologies (ICTs) has
revolutionized not only businesses but also life in general. Our society, our schools, our
habits, and everything around us has undergone a great evolution. [1] ICTs have
proved to be of great importance for the informatization of today's society through the
development of its different sectors. In our country this was evidenced by the creation
in 1987 of the Young Computer and Electronics Clubs, as well as the establishment of
the University of Informatics Sciences (UCI) in 2002, the foundation of the Ministry of

Informatics and Communications, among other institutions.

The high technological availability of the UCI allows students, professors and
specialists to reach a high level of development for the creation of computer systems
for different national and international entities. In order to continue with the process of
achieving greater computerization in all areas of the University, a study of the process
of management of technological means of Faculty 4, which is carried out in the
technology department, is carried out. This process can bring some problems because
it is a process that is done manually, leading to the need to perform it between two

people, and sometimes information can be lost, or incorrect information can be stored.

Therefore, it is intended to develop a system that will improve the management
process of the technological resources of the Faculty 4 of the UCI, and cover the

shortcomings of the background to respond to this need.
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Introduccién

Los cambios que nuestra sociedad ha experimentado en los dltimos afios han sido
enormes. La evolucion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TICs) ha revolucionado no sélo las empresas sino también la vida en general. Nuestra
sociedad, nuestras escuelas, nuestros habitos, y todo lo que nos rodea ha

experimentado una gran evolucion. [1]

Dicha evolucion ha provocado que la utilizacion de medios tecnolégicos sea
indispensable en nuestros dias, lo que ha brindado gran agilidad y eficiencia en la
resolucion de problemas. Demostrando asi su importancia en la sociedad moderna

gue nos rodea.

Es comun emplear los medios tecnoldgicos en &areas como la administracién de
empresas, la economia o incluso la educacion, sea cual sea su contexto de aplicacion.
Constituyendo en el mundo hipertecnolégico de hoy uno de los factores mas
determinantes en la actividad humana, es decir, suelen marcar la diferencia entre el

éxito y el fracaso. [2]

En el caso de Cuba se estad aplicando la informatizacion de una forma mas eficaz,
eficiente y competitiva en todas sus esferas y procesos de la sociedad. En este sentido
se ha identificado la conveniencia y necesidad de dominar e introducir en la practica
social las TICs y lograr una cultura digital como un factor clave en el desarrollo
progresivo de la poblacion. Lo anterior facilitard a nuestra sociedad acercarse mas

hacia el objetivo de un progreso equitativo.

Las TICs han mostrado ser de gran importancia para la informatizacion de la sociedad
actual a partir de sus distintos sectores. En nuestro pais esto quedé evidenciado con la
creacion en 1987 de los Joven Club de Computacion y Electronica; el establecimiento
de una red de personas e instituciones que trabajan y colaboran para facilitar el
acceso a la informacién y el conocimiento, necesarios para mejorar la salud de los
cubanos y de los pueblos del mundo conocida como INFOMED en 1992; la
constitucion de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en el afio 2002, la
fundacion del Ministerio para la Informética y las Comunicaciones, la Unién de
Informéticos de Cuba (UIC) y la incorporacién de la ensefianza de la computacion,

masiva y gratuita, en las escuelas.

Como se mencioné anteriormente, la UCI fue creada en el 2002 como parte de los
programas de la Batalla de Ideas, a partir de la cual se emprendieron nuevos
programas destinados a elevar el nivel cultural de la poblacion y su calidad de vida [3].

Esta tiene como objetivo producir aplicaciones y servicios informéticos, a partir de la
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vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion; y servir de soporte a la
industria cubana de la informatica. Todo esto ha posibilitado el desarrollo de varios
proyectos, a través de los cuales, se han informatizado una parte de los principales
procesos que se llevan a cabo tanto del centro educacional como en la sociedad

cubana e incluso a nivel internacional.

La alta disponibilidad tecnolégica que posee la UCI posibilita a los estudiantes,
profesores y especialistas alcanzar un alto nivel de desarrollo para la creacién de
sistemas informéticos dirigidos a diferentes entidades tanto nacionales como
internacionales. La Universidad esta constituida por seis facultades, las cuales estan
integradas a su vez por un conjunto de centros de desarrollo de software. Los
objetivos de estas entidades se centran en torno a la mision de la Universidad y cada
uno realiza su aporte en la informatizacion del pais especializandose en diferentes

areas.

Con el objetivo de seguir con el proceso de lograr la mayor informatizacién en todas
las areas de la Universidad. Se realiza un estudio del proceso de gestion de medios
tecnolégicos de la Facultad 4, el cual se lleva a cabo en el departamento de tecnologia

de la misma. Revelando los siguientes problemas:

Se desarrollan un conjunto de procesos de manera manual utilizando

documentos en formato duro u hojas de calculo electrénicas.

e En ocasiones se cometen errores al registrar o controlar un medio tecnolégico,

haciendo que la labor de control, ademas de lenta, sea extensa y agotadora.

e Es posible que la informacion se duplique, se pierda o sea facilmente
modificable al existir un alto riesgo de acceso, esto posibilita la ejecucion de
hechos delictivos, pérdidas econdmicas y de manera general se afecta la

actividad productiva del area.

e No es posible generar de forma rapida reportes estadisticos sobre el estado
actual de la tecnologia en el centro y en general en la facultad, que apoyen a

los directivos en la toma de decisiones.
e Los cambios en el hardware no se detectan en tiempo.

e Para realizar el conteo en un local generalmente se realiza entre dos personas,
uno para buscar el nimero de medio bésico en el papel y el otro diciéndole el

numero de medio basico.

Teniendo en cuenta las causas anteriores se determind como situacion problematica

la necesidad de desarrollar un sistema que permita que mejore el proceso de gestion
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de los medios tecnolégicos de la Facultad 4 de la UCI, y logre cubrir las carencias que

manifiestan los antecedentes para responder a dicha necesidad.

A raiz de lo antes planteado, se identifica como problema de investigacién: ¢Cémo

mejorar el proceso de gestion de los medios tecnoldgicos de la Facultad 4 en la UCI?

Como objeto de estudio se definen los procesos de monitoreo y control de los medios
tecnolégicos. Para dar solucién al problema de investigacion planteado, se define
como objetivo general: desarrollar un sistema informatico que mejore el proceso de
gestion de los medios tecnoldgicos de la Facultad 4 en la UCI. Dentro del objeto de
estudio de la investigacion se precisa como campo de accidon: Los sistemas de
monitoreo y control de medios tecnoldgicos.

Se define como idea a defender: con el desarrollo de un sistema informatico se

contribuird la gestion de los medios tecnoldgicos de la Facultad 4 de la UCI.
Para darle solucién a la propuesta se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco teérico de la investigacion sobre la gestion de medios
tecnolégicos de la Facultad 4 de la UCI.

2. Disefiar un sistema informatico para la gestion de medios tecnolégicos de la
Facultad 4.

3. Implementar y validar el sistema informatico para la gestion de medios

tecnolégicos de la Facultad 4 mediante pruebas de software.
Y como métodos investigativos se utilizan los siguientes:
Tedricos:

Analitico — Sintético: permiti6 procesar a fondo el flujo de informacién del
Departamento de Tecnologia de la Facultad 4, posibilitando asi el procesamiento y
diferenciacion de la misma, enfocada hacia la investigacion, permitiendo organizar y

simplificar el analisis de todo el volumen de informacion.

Modelacion: se utilizé para realizar el modelado del sistema que esta estructurado por
una aplicacibn web, una moévil y una de escritorio; las cuales se desarrollaron
aplicando la metodologia Extreme Programming (XP), a través de los artefactos

correspondientes a las fases: Requisitos, Andlisis y Disefio y prueba.



Empiricos:

Observacion: se utilizé para obtener una informacion mas precisa de como se realiza
proceso de gestion de los medios tecnolégicos del departamento de tecnologia de la
Facultad 4 de la UCI.

Entrevista: se empled con el objetivo de conocer la estructura organizativa del
proceso de gestion de los medios tecnolégicos del departamento de tecnologia de la
Facultad 4 de la UCI.

Encuesta: se aplicd para la recopilacion de informacién sobre el proceso de gestion
de los medios tecnolégicos del departamento de tecnologia de la Facultad 4 de la UCI.

El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1. FUNDAMENTACION TEORICA: Se definen elementos relacionados con
la ingenieria de software que permiten establecer la metodologia para guiar el proceso
de desarrollo del sistema y los artefactos necesarios durante el proceso. Se proponen
las herramientas, lenguajes y tecnologias para el desarrollo del sistema.

Capitulo 2. CARACTERISTICAS Y DISENO DEL SISTEMA: Se describen las
principales caracteristicas que presenta el sistema a desarrollar, los principales
componentes del mismo y su funcionamiento, mediante el marco de trabajo propuesto

por la metodologia de desarrollo seleccionada.

Capitulo 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS: Se describen el proceso de

implementacién y las pruebas realizadas al sistema para su validacion.



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS.

En el presente capitulo se definen los principales conceptos asociados a la solucién en
cuestion. Se realiza un analisis de las principales soluciones existentes para asi
identificar posibles caracteristicas de las mismas que puedan aportar al disefio y
desarrollo de la aplicaciéon. Por ultimo, se expone la metodologia, asi como las
herramientas y tecnologias que se utilizardn en la implementacién y el futuro

despliegue.
1.1. Conceptos fundamentales.

Medio:

Un medio es algo que sirve para alcanzar un cierto fin y un accionar propicio y util para
obtener una cosa que se busca: “Mi padre trabaja en un medio de comunicacion”, “Lo

malo de este pueblo es que existen pocos medios de transporte”, “Las conversaciones

de café suelen ser el medio para cerrar grandes negocios”. [5]
Medio Tecnholdgico:

Es un medio que se vale de la tecnologia para cumplir con su propésito. Los recursos
o medios tecnolégicos pueden ser tangibles (como una computadora, una impresora u

otra maquina) o intangibles (un sistema, una aplicacion virtual). [6]
Gestion:

Del latin gestio, el concepto de gestidon hace referencia a la acciéon y a la consecuencia
de administrar o gestionar algo. Al respecto, hay que decir que gestionar es llevar a
cabo diligencias que hacen posible la realizacion de una operacién comercial o de un

anhelo cualquiera. [7]
Pagina Web:

Se conoce como pagina web al documento que forma parte de un sitio weby que
suele contar con enlaces (también conocidos como hipervinculos o links) para facilitar

la navegacion entre los contenidos. [8]

Por otra parte, el anterior autor refiere que las paginas web estan desarrolladas con
lenguajes de marcado como elHTML, que pueden ser interpretados por
los navegadores. De esta forma, las péginas pueden presentar informacion en
distintos formatos (texto, imagenes, sonidos, videos, animaciones), estar asociadas a

datos de estilo o contar con aplicaciones interactivas.



Sitio Web:

Sitio es un lugar que sirve para algo o un espacio ocupado (0 que puede llegar a
serlo). La nocién de Web, por su parte, hace referencia a Internet, una red de redes
que permite la interconexion de computadoras mediante un conjunto de protocolos
denominado TCP/IP. Un sitio web, por lo tanto, es un espacio virtual en Internet. Se
trata de un conjunto de paginas web que son accesibles desde un mismo dominio o

subdominio. [9]
Servidor Web:

Un servidor web o Servidor HTTP es una pieza de software de comunicaciones que
intermedia entre el servidor en el que estan alojados los datos solicitados y el
computador del cliente, permitiendo conexiones bidireccionales o unidireccionales,
sincronas o asincronas, con cualquier aplicacion del cliente, incluso con los
navegadores que traducen un codigo (renderizable) a una pagina web determinada. O
sea, se trata de programas que median entre el usuario de Internet y el servidor en

donde esté la informacion que solicita.[10]

Aplicacion movil:

Es una aplicaciéon informatica disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes,
tabletas y otros dispositivos méviles y que permite al usuario efectuar una tarea

concreta de cualquier tipo profesional, de ocio, educativa, de acceso a servicios, etc.,

facilitando las gestiones o actividades a desarrollar. [11]
Aplicaciones cliente:

Una aplicacién cliente es un paguete de software que funciona sobre el propio sistema
operativo de un dispositivo (que puede ser por ejemplo un smartphone, una laptop o
un equipo de escritorio). Es decir, que la aplicaciéon se instala y corre «dentro» del
computador, o lo que solemos llamar también «de forma local». En un computador,
estas aplicaciones se instalan en el disco duro, donde guardan toda la informacion.
[12]

1.2. Sistemas informaticos existentes asociados a la gestibn de medios

tecnologicos.

En el presente subepigrafe se describen un grupo de herramientas relacionadas a la
gestién de medios tecnoldgicos. El estudio de las mismas se utilizara para establecer

las bases de la propuesta de solucion.



OCS Inventory NG

Es un software gratuito que permite a los usuarios inventariar los activos de
Tecnologia de Informacion (TI). OCS Inventory NG recopila informacién sobre el
hardware y el software de las maquinas que ejecutan el programa cliente OCS (Agente
de inventario OCS). OCS Inventory NG puede visualizar el inventario a través de una
interfaz web e incluye la capacidad de implementar aplicaciones en computadoras de
acuerdo con los criterios de busqueda. Algunas de sus caracteristicas claves son,
llevar informacion relevante del inventario, escaneo de la red, soporte de mdltiples
sistemas operativos (Windows, Linux, BSD, Sun Solaris, IBM AIX, HP-UX, MacOSX).
[13]
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llustracion 1.  Software OCS Inventory NG. [14]

Open-AudIT

Es una aplicacién para contar exactamente qué esta en tu red, cdmo esta configurado
y cuando cambia. Open-AudiT se ejecutara en sistemas Windows vy Linux.
Esencialmente, Open-AudIT es una base de datos de informacion, que se puede
consultar a través de una interfaz web. Los datos sobre la red se insertan a través de
un Bash Script (Linux) o VBScript (Windows). Toda la aplicacién esta escrita en php,
bash y vbscript. Todos estos son lenguajes de 'scripting": sin compilacion y cédigo

fuente legible para humanos. Hacer cambios y personalizaciones es rapido y facil.

Open-AudIT se puede configurar para escanear su red Yy dispositivos
automaticamente. Se recomienda un escaneo diario para sistemas, con escaneos de
red cada dos horas. Con esta configuracion, puede estar seguro de recibir una
notificacion si algo cambia (dia a dia) en una PC, o incluso antes, si aparece algo
"nuevo” en su red. [15] No permite llevar registros sucesivos de los cambios hechos en

los componentes de una computadora.
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llustracion 2.  Software Open-Audit. [16]

El Gestor de Recursos de Hardware y Software (GRHS)

Permite realizar el inventario de hardware y software de las computadoras donde se
encuentre instalado, asi como la deteccién de algunas incidencias que se puedan
producir en los clientes alertando a los interesados. Esta basado en la arquitectura
cliente-servidor con el objetivo de realizar el inventario de hardware y software en una

red de computadoras.

Esta compuesta por tres aplicaciones: gclient, gserver y gadmin. La aplicacion gclient
se encarga de recopilar la informacién de los clientes, detectar los cambios, detectar
las incidencias y tomar las acciones de control. La aplicaciéon gserver recopila la
informacién de todos los inventarios, almacena las configuraciones y tiene la
informacién de todos los clientes. La aplicacibn gadmin es la consola de
administraciéon de GRHS. Esta es utilizada para establecer las configuraciones, enviar
6rdenes a los clientes, mostrar reportes de los inventarios y mostrar la informacién de
los clientes. Esta solucion fue desarrollada en el Centro de Telemética de la

Universidad de las Ciencias Informaticas, Cuba. [17]
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llustracion 3.  Software GRHS. [17]
Después de haber profundizado sobre las caracteristicas de las aplicaciones
anteriores. Se observa, que la propuesta de solucion ofrece funcionalidades que estas
no presentan como: tener una aplicacion movil que facilite el proceso de chequeo de

los medios tecnoldgicos, la impresiéon de la ficha técnica de los medios tecnoldgicos
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con un codigo QR, y un expediente. Open AudiT no permite llevar registros sucesivos
de los cambios hechos en los componentes de una computadora. Asi mismo, son

aplicaciones que con el tiempo han quedado obsoletas.

Por otra parte, se tomaron las siguientes funcionalidades de estos softwares como
requisitos funcionales para la solucion; tales como, en caso de OCS Inventory y Open-
Audit, llevar informacion relevante del inventario y soporte de multiples sistemas
operativos, mientras que GRHS recopila la informacion de los clientes y detecta los
cambios e incidencias; de manera general, la obtencion de datos del Hardware, y la
forma de mostrar estos datos mediante una interfaz web. De estos también se toma la

estructura arquitecténica Cliente-Servidor.

1.3. Metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar.

Lograr la construccion de un sistema informatico eficiente, que cumpla con los
requerimientos planteados, es una tarea realmente intensa y sobre todo dificil de
cumplir. Esta tarea se vuelve mas amena utilizando la metodologia, herramientas y
tecnologias correctas. Ya que las metodologias imponen un proceso disciplinado
sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. [18] Y
las herramientas y tecnologias facilitan la resolucién de tareas de manera mas rapida y

sencilla.
1.3.1. Metodologias.

Una metodologia de desarrollo de software tiene como principal objetivo aumentar la
calidad del software que se produce en todas y cada una de sus fases de desarrollo.
Las metodologias de desarrollo se pueden dividir en dos grupos de acuerdo con sus

caracteristicas y los objetivos que persiguen: agiles y robustas o tradicionales. [18]

En las metodologias tradicionales el principal problema es que nunca se logra
planificar bien el esfuerzo requerido para seguir la metodologia. Pero entonces, si se
logra definir métricas que apoyen la estimacion de las actividades de desarrollo,
muchas practicas de metodologias tradicionales podrian ser apropiadas. Es importante
tener en cuenta que el uso de un método agil no vale para cualquier proyecto. Sin
embargo, una de las principales ventajas es su peso inicialmente ligero y por eso las
personas que no estén acostumbradas a seguir procesos encuentran estas

metodologias bastante agradables.



Tabla 1.

Comparacion entre metodologias.

Tradicional

Agil

Basadas en normas provenientes de

estandares seguidos por el entorno de

Basadas en heuristicas provenientes

de précticas de produccion de cadigo

desarrollo

Cierta resistencia a los cambios Especialmente  preparados para
cambios durante el proyecto

Impuestas externamente Impuestas internamente (por el
equipo)

Proceso mucho mas controlado, con | Proceso menos controlado, con

numerosas politicas/normas pocos principios

Existe un contrato prefijado No existe contrato tradicional o al

menos es bastante flexible

El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones

El cliente es parte del equipo de

desarrollo

Grupos grandes y posiblemente

distribuidos

Grupos pequeios (<10 integrantes) y

trabajando en el mismo sitio

Mas artefactos

Pocos artefactos

Mas roles

Pocos roles

La arquitectura del software es

esencial y se expresa mediante

modelos

Menos énfasis en la arquitectura del

software

Documentacion exhaustiva

Poca documentacioén

Pocos ciclos de entrega

Muchos ciclos de entrega

Como se pudo observar en la tabla anterior, la metodologia agil es la mas adecuada,
ya que no necesita de amplio equipo de desarrollo, extensa documentaciéon ni tantos
artefactos para los procesos de software, el cliente es parte del equipo de desarrollo a

diferencia del tradicional.

Podemos definir las metodologias &giles como un conjunto de tareas y procedimientos
dirigidos a la gestion de proyectos. Son aquellos métodos de desarrollo en los cuales
tanto las necesidades como las soluciones a estas evolucionan con el pasar del

tiempo, a través del trabajo en equipo de grupos multidisciplinarios. [19]

Dentro de las metodologias agiles destacan las siguientes:
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Scrum: la cual trabaja con el ciclo de vida iterativo e incremental, donde se va
liberando el producto por pares de forma periddica, aplicando las buenas
practicas de trabajo colaborativo (en equipo), facilitando el hallazgo de
soluciones Optimas a los problemas que pueden ir surgiendo en el proceso de
desarrollo del proyecto. Con Scrum se realizan entregas regulares y parciales
(sprint) del producto final, todas ellas con una prioridad previamente
establecida que nace segun el beneficio que aporten al cliente, minimizando los
riesgos que pueden surgir de desarrollos extremadamente largos. Es por tal
motivo, que Scrum esta especialmente indicado para proyectos en entornos
complejos, donde se necesitan obtener resultados de manera inmediata y
donde son fundamentales los siguientes aspectos: la innovacion, la

productividad, la flexibilidad y la competitividad. [19]

Kanban: proveniente de una palabra japonesa cuyo significado es “Tarjeta
Visual” es un marco de trabajo que requiere una comunicacion en tiempo real
sobre la capacidad del equipo, utilizado para controlar el avance de trabajo en
una linea de produccidn, en la cual se clasifican las tareas en subestatus, esto
con la intencidn de determinar los niveles de productividad en cada fase del
proyecto. Para el desarrollo de software, gracias a su sencillez KANBAN,
simplifica la planificacién y la asignacion de responsabilidades, en un tablero se
representan los procesos del flujo de trabajo, como minimo deben existir tres
columnas (Pendiente, En Progreso, Terminado), la cantidad de tarjetas en
estatus pendiente, forma parte de lo solicitado por el cliente, aquellas

colocadas en progreso dependeran de la capacidad del equipo de trabajo. [19]

Extreme Programming (XP): esta tiene como caracteristicas estar centrada
en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por
el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo.
XP se basa en retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define
como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. [18]

Después de analizar estas metodologias (ver Anexo 3) se opt6 por utilizar Extreme
Programming (XP), ya que esta basada en un conjunto de reglas y buenas préacticas
para el desarrollo de software en ambientes muy cambiantes. Estos ambientes poseen

requisitos imprecisos, por ende, esta enfocada en la retroalimentacion continua entre
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el equipo de desarrollo y el cliente. Entre sus artefactos se encuentran Historias de

usuario, tarjetas CRC y tareas de ingenieria.

Las historias de usuario representan una breve descripcién del comportamiento del
sistema, utilizando lenguaje natural, se realiza para cada caracteristica principal del
sistema. Las tarjetas CRC estan divididas en tres secciones clases, responsabilidades

y colaboradores.

Para la generacion de los artefactos se utilizé el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML) y como herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Computadora
(CASE) Visual Paradigm for UML.

1.3.2. Lenguajes de programacion.

Un lenguaje de programacion es cualquier lenguaje artificial que puede utilizarse para
definir una secuencia de instrucciones para su procesamiento por un ordenador o
computadora. Pueden usarse para crear programas que controlen el comportamiento
fisico y logico de una maquina, para expresar algoritmos con precisién, o como modo

de comunicacion humana. [20]
Kotlin

Es un lenguaje de programacién multiplataforma, de tipo estatico, de uso general,
orientado a objetos que también tiene muchos elementos de programacion funcional.
Desde el lado orientado a objetos, admite subtipo nominal con polimorfismo
paramétrico delimitado (similar a genéricos) y varianza en sitios mixtos. Desde el lado
de la programacion funcional, tiene soporte de primera clase para funciones de orden

superior y literales lambdas. [21]
Dart

Dart es un lenguaje optimizado para el cliente para desarrollar aplicaciones rapidas en
cualquier plataforma. Su objetivo es ofrecer el lenguaje de programacion mas
productivo para el desarrollo multiplataforma, junto con una plataforma flexible de
tiempo de ejecucion para marcos de aplicaciones. Utiliza la verificacion de tipo estatico
para garantizar el valor de una variable, siempre coincide con el tipo estético de la
variable, ademas utiliza un modelo de memoria administrado, donde la memoria no

utilizada es recuperada por un recolector de basura. [22]
JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estdndar ECMAScript. Se

define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y
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dindmico. Caracterizado por ser simple, no hace falta tener conocimientos avanzados
de programacion para aprender a manejar JavaScript y es recomendado por muchos

expertos a la hora de encontrar un lenguaje para comenzar a programar. [23]
Java

Es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su
sintaxis de Lenguaje de Programacion C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas
simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores,
como la manipulacién directa de punteros o memoria. Las aplicaciones Java estan
tipicamente compiladas en un bytecode, aunque la compilacién en codigo maquina
nativo también es posible. En el tiempo de ejecucion, el bytecode es normalmente
interpretado o compilado a cédigo nativo para la ejecucion, aunque la ejecucion directa

por hardware del bytecode por un procesador Java también es posible. [24]
PHP

Es un lenguaje de programacion de codigo abierto del lado del servidor que se utiliza
principalmente para crear paginas web dinamicas. La abreviatura nacié
originariamente de “Personal Home Page Tools”, aunque hoy en dia se ha convertido
en el acrénimo recursivo para “PHP: Hypertext Preprocessor”. PHP presenta una
sintaxis sencilla fundamentalmente para los principiantes, al igual que ofrece una
cantidad remarcable de funciones. Este lenguaje de programacion se distingue por su
amplio soporte a bases de datos, puede utilizarse en todo tipo de plataformas y esta
cubierto por una licencia PHP especial que permite su libre utilizaciéon y maodificacion

del cddigo fuente.

Para el desarrollo de la solucién se emplearan los lenguajes Kotlin como lenguaje de
programacion para el servidor web, la aplicacion cliente; Dart en la construccion de la
aplicacion movil y JavaScript en la pagina web. Ya que las caracteristicas de estos
(ver Anexo 4) permiten una programacion estructurada, flexible y una curva de

aprendizaje poco inclinada.
1.3.3. Framework.

Un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, en base a la cual otro
proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir
soporte de programas, librerias y un lenguaje interpretado entre otros programas para

ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. [25]
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Spring boot

Es un marco de desarrollo, con el cual se trabaja en JAVA, que proporciona un
conjunto de herramientas para construir rapidamente aplicaciones de Spring que sean
faciles de configurar. Lo que facilita la creacién de aplicaciones autocontenidas, con
las que se puede olvidar de la arquitectura y enfocarse Unicamente en desarrollo,
delegando a Spring Boot labores como configuracion de dependencias, desplegar el
servicio o aplicacion a un servidor de aplicaciones y enfocarse Unicamente en crear el
cadigo. [26]

Apache Struts

Apache Struts es un marco MVC gratuito y de codigo abierto para crear aplicaciones
web Java elegantes y modernas. Favorece la convencion sobre la configuracion, es
extensible utilizando una arquitectura de complemento y se envia con complementos
para admitir REST, AJAX y JSON. [27]

Flutter

Flutter es un kit de herramientas de interfaz de usuario multiplataforma disefiado para
permitir la reutilizacion de coédigo en todos los sistemas operativos como iOS y
Android, al tiempo que permite que las aplicaciones interactien directamente con los
servicios de plataforma subyacentes. El objetivo es permitir a los desarrolladores
ofrecer aplicaciones de alto rendimiento que se sientan naturales en diferentes
plataformas, abrazando las diferencias donde existan mientras comparten la mayor
cantidad de cddigo posible. [28] En comparacion con otras tecnologias de desarrollo
movil, como React Native y Xamarin y Cérdoba, es el marco multiplataforma mas
rapido para construir una aplicaciéon, presenta un alto rendimiento y es el mas sencillo

de utilizar ya que es mas resistente a las actualizaciones del sistema.
React

Es una biblioteca escrita en Java Script de cddigo abierto, desarrollada en Facebook
para facilitar la creacion de componentes interactivos, reutilizables, para interfaces de
usuario. Se utiliza en Facebook para la produccién de componentes, e Instagram esta
escrito enteramente en React. Uno de sus puntos mas destacados, es que no sélo se
utiliza en el lado del cliente, sino que también se puede representar en el servidor, y
trabajar juntos. Segun el servicio de andlisis JavaScript Libscore, ReactJS es
actualmente utilizado en 1455 sitios webs, entre ellos se sitian productos de las

empresas Netflix, PayPal, Airbnb, Uber entre otras. [29]
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Después del estudio realizado se selecciona Spring Boot como framework de
desarrollo para el servidor web, React JS para el desarrollo de las paginas web y
Flutter en el desarrollo de la aplicacion movil. Ya que estos marcos de trabajo son
rapidos, flexibles y sus caracteristicas (Ver Anexo 5) permiten mostrar progresos de

una manera mas agil y eficiente.
1.3.4. Sistema gestor de base de datos.

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD, en inglés DBMS: Data Base
Management System) es un sistema de software que permite la definicién de bases de
datos; asi como la eleccion de las estructuras de datos necesarios para el
almacenamiento y blsqueda de los datos, ya sea de forma interactiva o a través de un
lenguaje de programacion. Un SGBD relacional es un modelo de datos que facilita a
los usuarios describir los datos que seran almacenados en la base de datos junto con
un grupo de operaciones para manejar los datos. [30]

Microsoft SQL Server.

Microsoft SQL Server es un sistema de gestibn de bases de datos relacionales
(RDBMS) que admite una amplia variedad de aplicaciones de procesamiento de
transacciones, inteligencia empresarial y analisis en entornos informaticos
corporativos. Microsoft SQL Server es una de las tres tecnologias de bases de datos
lideres del mercado, junto con Oracle Database y DB2 de IBM. Al igual que otros
programas RDBMS, Microsoft SQL Server se basa en SQL, un lenguaje de
programacion estandarizado que los administradores de bases de datos (DBA) y otros
profesionales de TI utilizan para gestionar las bases de datos y consultar los datos que
contienen. SQL Server esta vinculado a Transact-SQL (T-SQL), una implementacion
de SQL de Microsoft que afiade un conjunto de extensiones de programacion propias

al lenguaje estandar. [31]
PostgreSQL.

Sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos y libre, publicado
bajo la licencia BSD. Como muchos otros proyectos de Codigo abierto, el desarrollo de
PostgreSQL no es manejado por una sola empresa, sino que es dirigido por una
comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las cuales trabajan en su
desarrollo. Dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global
Development Group). Este gestor presenta caracteristicas como alta concurrencia lo
que le permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la

misma tabla sin necesidad de blogueos. La posibilidad de que los usuarios creen sus

15



propios tipos de datos y el soporte de funciones que pueden ser escritos en varios

lenguajes diferentes. [32]
MySQL

Es un sistema de administraciéon de bases de datos (Database Management System,
DBMS) para bases de datos relacionales. Asi, MySQL no es mas que una aplicacion

que permite gestionar archivos llamados de bases de datos.

MySQL, como base de datos relacional, utiliza mdltiples tablas para almacenar y
organizar la informacion. Fue escrito en C y C++ y destaca por su gran adaptacion a
diferentes entornos de desarrollo, permitiendo su interactuacion con los lenguajes de
programacion mas utilizados como PHP, Perl y Java y su integracién en distintos
sistemas operativos. También es muy destacable, la condicién de open source de
MySQL, que hace que su utilizacion sea gratuita e incluso se pueda modificar con total
libertad, pudiendo descargar su cddigo fuente.[33]

El SGBD seleccionado es PostgreSQL debido a que es un sistema de alto
rendimiento, flexible y multiplataforma. Ademas, ofrece gran capacidad de
almacenamiento, ahorros considerables de costos de operacién y esta disefiado para

entornos con altos volumenes de trafico. (Ver Anexo 6)
1.3.5. Entorno de desarrollo integrado.

Un entorno de desarrollo integrado (IDE) es un sistema de software para el disefio de
aplicaciones que combina herramientas comunes para desarrolladores en una sola

interfaz de usuario grafica (GUI). [34]
Visual Studio Code (versién 1.6)

Es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft. Es software libre y
multiplataforma, esta disponible para Windows, GNU/Linux y macOS. VS Code tiene
una buena integracion con Git, cuenta con soporte para depuracion de codigo, y
dispone de un sinnimero de extensiones, que basicamente te da la posibilidad de
escribir y ejecutar cédigo en cualquier lenguaje de programacion. Inicialmente incluye
un minimo de componentes y funciones basicas de un editor con soporte nativo para
JavaScript/TypeScript y Node.js, sin embargo, es personalizable con los cientos de
plugins o extensiones disponibles para escribir cddigo en diferentes lenguajes. Incluye
una terminal con todas las funciones, la cual se inicia facilmente en el directorio de
trabajo. La terminal integrada puede utilizar cualquier Shell instalado en el equipo,

como PowerShell, Bash o cualquier otro. Contar con una terminal en el propio editor es
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de gran utilidad para ejecutar diferentes comandos necesarios cuando se esté

desarrollando. [35]
Eclipse (versién 4.8)

Es un entorno de desarrollo integrado, de Codigo abierto y Multiplataforma.
Mayoritariamente se utiliza para desarrollar lo que se conoce como Aplicaciones de
Cliente Enriquecido, entorno de desarrollo integrado, opuesto a las aplicaciones
Cliente-liviano, entorno de desarrollo integrado basadas en navegadores. Es una
potente y completa plataforma de Programacion, desarrollo y compilacion de
elementos tan variados como sitios web, programas en C++ o aplicaciones Java. No
es mas que un entorno de desarrollo integrado (IDE) en el que encontraras todas las
herramientas y funciones necesarias para tu trabajo, recogidas ademéas en una

atractiva interfaz que lo hace facil y agradable de usar. [36]
NetBeans (version 8.2)

Es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto y gratuito para el desarrollo de
aplicaciones en los sistemas operativos Windows, Mac, Linux y Solaris. Simplifica el
desarrollo de aplicaciones web, empresariales, de escritorio y méviles que utilizan las
plataformas Java y HTML5. Ademas, ofrece soporte para el desarrollo de aplicaciones
PHP y C/C++.

Es el primer IDE que admite las dltimas versiones de JDK, Java EE y JavaFX. Brinda
resimenes inteligentes que le ayudan a comprender y administrar sus aplicaciones,
incluida la compatibilidad inmediata con tecnologias populares, como Maven. Gracias
a sus caracteristicas de desarrollo de aplicaciones integrales, la mejora constante de
Java Editor y las mejoras continuas de velocidad y rendimiento, NetBeans IDE marca

el ritmo para el desarrollo de aplicaciones con tecnologias novedosas listas para usar.

Como entorno de desarrollo se seleccioné Visual Studio Code ya que ofrece todas las
herramientas necesarias para desarrollar la solucién informética. Es un software libre
con mejor autocompletamiento de codigo comparado con los editores anteriormente
estudiados. Ademas, tiene alta compatibilidad con los lenguajes y framework a utilizar.
(Ver Anexo 7)

1.3.6. Sistema de control de versiones.

Se llama control de versiones a la gestion de los diversos cambios que se realizan
sobre los elementos de algun producto o una configuracion del mismo. Facilitan la
administracién de las distintas versiones de cada producto desarrollado. (Ver Anexos 9
y 10)
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Git: es un software de control de versiones desarrollado por Linus Torvalds, pensando
en la eficiencia, confiabilidad y compatibilidad del mantenimiento de controles de
versiones de aplicaciones que tienen un gran niamero de archivos de cédigo fuente.

Representa sistema de control de versiones distribuido.

Cada vez que se guarda el trabajo, Git crea una confirmacion. Una confirmacion es
una instantdnea de todos los archivos en un momento dado. Si un archivo no ha
cambiado de una confirmacién a la siguiente, Git usa el archivo almacenado
anteriormente. Este disefio difiere de otros sistemas que almacenan una version inicial

de un archivo y mantienen un registro de deltas a lo largo del tiempo.
Entre sus ventajas se encuentran:

Soporte técnico solido de la comunidad: Git es de codigo abierto y se ha convertido en

el estandar para el control de versiones.

Desarrollo simultdneo: Todos tienen su propia copia local de cédigo y pueden trabajar
simultdneamente en sus propias ramas. Git funciona dsin conexidn, ya que casi todas

las operaciones son locales.

Versiones mas rapidas: Al separar la rama de version del desarrollo en curso, es mas

facil administrar cédigo estable y enviar actualizaciones mas rapidamente.

Integracion integrada: Debido a su popularidad, se integra en la mayoria de las

herramientas y productos. Esta integracion simplifica el flujo de trabajo diario.

Git funciona con cualquier equipo: El uso de Git con una herramienta de
administracién de codigo fuente aumenta la productividad de un equipo fomentando la
colaboracion, aplicando directivas, automatizando procesos y mejorando la visibilidad

y la rastreabilidad del trabajo.

Solicitudes de incorporacion de cambios: Use solicitudes de incorporacion de cambios
para analizar los cambios de cddigo con el equipo antes de combinarlos en la rama

principal.

Directivas de rama: Las directivas de rama protegen ramas importantes mediante la
prevencion de inserciones directas, la necesidad de revisores y la garantia de

compilaciones limpias.
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1.4. Conclusiones del capitulo.

En el transcurso del capitulo se definieron los fundamentos teéricos que acompafaran

a la propuesta de solucion del problema planteado, concluyendo que:

o El analisis de los sistemas informaticos asociados a la gestion de medios
tecnoldgicos, definié las principales funcionalidades a tener en cuenta en la

solucion, y se concluy6 que no son posibles utilizarlas en el presente sistema.

e Se seleccionaron los lenguajes de programacion Kotlin, JavaScript y Dart ya
que estos brindan las mejores comodidades a la hora de implementar la

solucion.

e Se establecieron Spring boot, React y Flutter como frameworks de desarrollo,
al ser la forma mas eficiente y rapida para brindar la solucion.

19



CAPITULO 2. CARACTERISTICAS Y DISENO DEL SISTEMA.
En este capitulo se abordaran los principales aspectos de la propuesta de solucion.
Para esto se definen los requisitos funcionales, y patrén de disefio por los que se ha

de regir la solucion.
2.1. Descripcion de la propuesta de solucién.

Para dar solucién a la situacion problematica planteada, se desea implementar un
sistema de gestion de los medios tecnolégicos en la Facultad 4 de la Universidad de
las Ciencias Informaticas; este constara de tres elementos: aplicacion web, aplicacion
movil y aplicacion cliente. La aplicacion web sera la encargada de llevar el inventario y
un registro de los posibles cambios de los medios tecnoldgicos de la Facultad 4; la
misma tendrd la funcionalidad de imprimir la ficha técnica que contendra el cédigo QR

requerido para la aplicacion maovil, y un expediente para el control de los mismos.

La aplicaciéon cliente recopilard informacion del medio tecnolégico en el que se
encuentre instalada y la transmitira a la aplicacion web. La aplicacion moévil se
empleara en el chequeo del inventario de los medios en los laboratorios, escaneando

el codigo QR que antes se obtuvo desde la aplicacién web.
2.2. Descripcién de las historias de usuario.

Las Historias de Usuario (HU) son representaciones de requisitos, elaboradas en una
o dos frases y recogidas en un lenguaje comun y entendible por el usuario. También
conocidas como User Stories o simplemente US se han convertido en un estandar a la
hora de definir requisitos. A continuacién, se presentan las historias de usuario
definidas para llevar a cabo la implementacion de la solucién. Algunas de ellas se
encuentran agrupadas en CRUD (Create, Read,Update,Delete), ya que el framework
de desarrollo Spring Boot facilita la creacion de aplicaciones CRUD a través de una
capa de repositorios CRUD estandar basados en JPA(Java Persistence API) .Estas

estaran agrupadas por la aplicacién que pertenecen.

Historias de usuario relacionadas a la aplicacion web.

Tabla 2. Historia de usuario # 1.

NUmero: 1 Nombre: Autenticar usuario

Usuario: usuario, administrador

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteraciones asignadas: 1

Programador asignado: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: La aplicacion web debe permitir al usuario y al administrador
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autentificarse en el sistema mediante la entrada del usuario y la contrasefa.

Observaciones:
Si alguno de los campos esta vacio el sistema debe mostrar un mensaje de

advertencia.

Prototipo de interfaz:

Usuario

O jesus

Contrasefia

Or oo ©

ENTRAR

Tabla 3. Historia de usuario # 2.

NUmero: 2 Nombre: Gestionar usuario

Usuario: administrador

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteraciones asignadas: 1

Programador asignado: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: La aplicacion web debe ofrecer una vista al administrador con la cual
este pueda listar, crear, modificar, eliminar y filtrar los usuarios. Asi como gestionar

los roles de los mismos.

Observaciones: Para que el administrador realice esta accion debe de estar

autenticado en la aplicacion.

Prototipo de interfaz:
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GMT DISPOSITIVOS LOCALES USUARIOS 9 jesus i
[ 2 |
[0  Nombre Usuaria Rol Accion
[0  Arian Ledn Benitez arian Admin Vs |
[0 carios Enrique Pifieiro Cardenas carlos User s 0
[0  Jesus F. Vazquez Biltre jesus Admin A o
Filas por pagina: 100 = 1-3de3
Tabla 4. Historia de usuario # 3.

NUmero: 3 Nombre: Gestionar local

Usuario: usuario, administrador

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 2

Iteraciones asignadas: 2

Programador asignado: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: La aplicacion web debe brindar al usuario y al administrador una vista
donde se permita listar y filtrar los locales registrados en el sistema. Asi como permitir

gue el administrador realice las acciones de crear, modificar y borrar los locales.

Observaciones: Para realizar estas acciones tanto el usuario como el administrador

deben de estar autenticados.

Prototipo de interfaz:

GMT DISPOSITIVOS LOCALES USUARIOS O jesus !
=
D Nimero o Nombre Ip Namero de Dispositivo Accion
O Lavoratorio 201 10.8.44.00 ] /s 0
O  Laboratorio 202 127.0.0.0 4 /s 0
[0 Laboratorio 204 10.8.45.00 1 /s 0

Filas por pagina: 100 = 1-3ded
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Tabla 5. Historia de usuario # 4.
NUumero: 4 Nombre: Gestionar medio tecnolégico

Usuario: usuario, administrador

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteraciones asignadas: 2

Programador asignado: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: La aplicacion web debe brindar al usuario y al administrador una vista
donde se permita listar y filtrar los medios tecnolégicos registrados en el sistema.
Asi como permitir que el administrador realice las acciones de crear, modificar y

borrar dichos medios.

Observaciones: Para realizar estas acciones tanto el usuario como el administrador

deben de estar autenticados.

Prototipo de interfaz:

GMT DISPOSITIVOS LOGALES USUARIOS O jesus }

Nimero de Inventario Local IrA Imprimir Accion

boratario 202 2. >

9876543
9876544 Laboralorio 202 2. >

9876545 Laboralorio 204 SIS

9876546 Laboralorio 202 R.. &

0O 0 0O 0 0 Db
> ®» » 3 @
~
o

9876547 Laboratorio 202 R.. &

Tabla 6. Historia de usuario # 5.
NUmero: 5 Nombre: Gestionar cambios

Usuario: usuario, administrador

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteraciones asignadas: 2

Programador asignado: Jesus Francisco Vazquez Biltre, Roxana Mérida Sanchez

Descripcidn: La aplicacion web debe brindar al usuario y al administrador una vista
donde se permita listar y filtrar los cambios de un medio tecnoldgico. Asi como
permitir que el administrador realice las acciones de crear, modificar, y borrar los

cambios de un medio determinado.

Observaciones: Para realizar estas acciones tanto el usuario como el administrador

deben de estar autenticados.
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Prototipo de interfaz:
GMT DISPOSITIVOS LOCALES USUARIOS # Descargar ‘ O admin
a
[0 @ Resumen Fecha Descripcion Acclon
[0 cabio de Motheboard 2022-11-01 No /s 0
Se cambio la Motherboard del dispositivo por mative de actualizacién
Tabla 7. Historia de usuario # 6.
NUmero: 6 Nombre: Detectar cambios
Usuario: sistema
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 1 Iteraciones asignadas: 2

Programador asignado: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: La aplicacion web debe ser capaz de detectar cambios en el
hardware, a partir de los datos recibidos de la aplicacién cliente., y agregarlos a la

base de datos.

Observaciones:

Tabla 8. Historia de usuario # 7.
Numero: 7 Nombre: Imprimir ficha técnica y expediente.

Usuario: administrador

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteraciones asignadas: 2

Programador asignado: Roxana Mérida Sdnchez

Descripcién: La aplicacion web debe permitir al administrador imprimir la ficha
técnica y el expediente de uno o varios medios tecnoldgicos. La ficha técnica a
imprimir aparte de contener los datos fundamentales del medio tecnolégico constara

de un codigo QR que identifique dicho medio.

Observaciones: Para realizar estas acciones el administrador debe de estar

autenticado.

Prototipo de interfaz:
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Dispositivos

* C Imprimir

Total: 1 hoja de papel

Impresora
D Foxit Reader PDF Printer ~ h
o Copias y
O El
Disposicion
O O vertical ]
o Horizontal k]
Paginas
u O Todos 2
Color
| ~
Filas por pagina: 100 ~ 1-5de5
Tabla 9. Historia de usuario # 8.
NUumero: 8 Nombre: Exportar base de datos

Usuario: administrador

Prioridad en negocio: Medio Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteraciones asignadas: 2

Programador asignado: Jesus Francisco Vazquez Biltre, Roxana Mérida Sanchez

Descripcion: La aplicacion web debe brindar al administrador la funcionalidad de

exportar una parte o la base de datos completa.

Observaciones: Para realizar estas acciones el

autenticado.

administrador debe de estar

Prototipo de interfaz:

B v oseosas e a-f - 5 x
> HNC AOD 12700 0~ v -1 n
o L] T 40006 B@ 4006
GMT DISPOSITIVOS LOCALES USUARIOS O jesus 1 &
2 N
01 1 Mamero de inventaric Loca A wprimic Guardar 0B Accion °
O e > = s B °
B
|m} > = s

o oa @Omo ——— % s

Historias de usuario relacionadas a la aplicacion movil.

Tabla 10. Historia de usuario # 9.

NUumero: 9 Nombre: Administrar medio tecnolégico

Usuario: usuario
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Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1.5 Iteraciones asignadas: 3

Programador asignado: Roxana Mérida Sanchez

Descripcion: La aplicacion movil debe brindar al usuario una vista donde se
muestren y filtren los medios tecnolégicos registrados en la aplicacion web.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

708 @ ) 713 @ 57
GMT a ¥ O < 3 x
Numero de inventario Numero de inventario

9876543 9876543

9876544

9876545

9876546

9876547

as df gh j k |

4 z x c v bnma@

na o . ‘l’

Tabla 11. Historia de usuario # 10.
NUumero: 10 Nombre: Comprobar existencia de medio tecnolégico.

Usuario: usuario

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1.5 Iteraciones asignadas: 3

Programador asignado: Roxana Mérida Sanchez

Descripcién: La aplicacion movil debe brindar al usuario la opcién escanear el
cédigo QR que se encuentra en la ficha técnica del medio tecnoldgico, para

comprobar la existencia del mismo y la veracidad de sus datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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J 506 @

Medio Tecnoldgico
123134

2 Inventaric

laboratorio 201

Tabla 12. Historia de usuario # 11.
Numero: 11 Nombre: Cargar base de datos

Usuario: usuario

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteraciones asignadas: 3

Programador asignado: Roxana Mérida Sanchez

Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario cargar la base de datos desde

el almacenamiento del dispositivo movil.

Observaciones: la base de datos debe estar copiada en el dispositivo mavil.

Prototipo de interfaz:

=  Downloads

Modified v

apk.db
& 118K8 0119
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Historias de usuario relacionadas a la aplicacion cliente.

Tabla 13. Historia de usuario # 12.
NUumero: 12 Nombre: Obtener datos del medio tecnoldgico.

Usuario: sistema

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteraciones asignadas: 4

Programador asignado: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: La aplicacion cliente debe obtener los datos del medio tecnolégico en
el que se encuentra ejecutandose. Los datos que se deben obtener son los
siguientes:

¢ Numero de inventario, que se obtiene desde una variable del sistema.

¢ Numero de sello que se obtiene desde una variable del sistema.

¢ Numero de serie y modelo de la Motherboard.

e Modelo del Procesador.

¢ Capacidad y numero de serie del Disco Duro.

e Eltipoy la cantidad de memoria RAM

e El modelo de la fuente de alimentacion.

e Elnimero de serie y modelo de la Unidad Optica.

e Elmodelo y numero de serie de la tarjeta de video.

e Elmodelo y nimero de serie de la tarjeta de red.

Observaciones:

Tabla 14. Historia de usuario # 13.
NUmero: 13 Nombre: Envio de los datos

Usuario: sistema

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteraciones asignadas: 4

Programador asignado: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: La aplicacion cliente debe de enviar los datos obtenidos, asi como los
cambios detectados, a la aplicacién web para que esta los almacene y los incorpore

al sistema.

Observaciones:

2.3. Plan de iteraciones.

Una vez definidas las Historias de Usuario y realizada una previa estimacion de esfuerzos,
se procede a la planificacién de la etapa de implementacion del sistema. Este plan, tiene

como finalidad, mostrar la duracion de cada iteracion y el orden y prioridad de las HU. La
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siguiente tabla refleja la duracién (en semanas) y el orden en que se deberan implementar

las iteraciones:

Tabla 15. Plan de Iteraciones.
Iteracién | HU a implementar Duracion total (Semanas)
1 1,2 3
2 3,4,5,6,7,8 9
3 9,10,11 4
4 12,13 2
Total | 18

2.4. Plan de entrega.

En el plan de entrega que se plantea a continuacion se hace una propuesta de la
cantidad de historias de usuarios que se implementardn en cada iteracion y el

porciento que representan estas del total.

Tabla 16. Plan de entrega.

Iteracion 1 2 3 4
Cantidad de HU 2 (15%) 6 (61%) 3 (79%) 2 (100%)
Fecha inicio 13 de junio 5 de julio 7 de 5 de octubre 2022
2022 2022 septiembre
2022
Fechafin 4 de julio 6 de 5 de octubre 20 de octubre 2022
2022 septiembre 2022
2022

2.5. Arquitectura de software.

La arquitectura de software es un conjunto de patrones que proporcionan un marco de
referencia necesario para guiar la construccion de un software, permitiendo a los
programadores, analistas y todo el conjunto de desarrolladores del software compartir

una misma linea de trabajo y cubrir todos los objetivos y restricciones de la aplicacion.

Es considerada el nivel mas alto en el disefio de la arquitectura de un sistema puesto
que establecen la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del

software.
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Para utilizar la arquitectura de software se sigue un conjunto de patrones
arquitecténicos, entre los cuales podemos encontrar: Blackboard, Modelo entre capas.
Intérprete, Orientado a servicios y Cliente-Servidor. [37] Este Ultimo es el que se estara
empleando en la propuesta de solucidén; consiste basicamente en un cliente que
realiza peticiones a otro programa (el servidor) que le da respuesta. Aunque esta idea
se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola computadora es mas
ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través de una red de
computadoras. La interaccion cliente-servidor es el soporte de la mayor parte de la
comunicacion por redes. [38]

Peticion enviada a un
puerto Bien Conocido

& >

Host 1 [ Cliente

L

Respuesta enviada al puerto
del cliente

("4
@
2
=3
Q
-

C |

Host 2

llustracion 4.  Arquitectura Cliente — Servidor. [39]

En esta arquitectura la computadora de cada uno de los usuarios, llamada cliente,
produce una demanda de informacion a cualquiera de las computadoras que
proporcionan informacién, conocidas como servidores, estos Ultimos responden a la

demanda del cliente que la produjo. [38]

Los clientes y los servidores pueden estar conectados a una red local o una red
amplia, como la que se puede implementar en una empresa o0 a una red mundial como

lo es la Internet. [38]
2.6. Patrones de disefio.

A continuacion, se exponen los patrones de disefio. Los que al aplicar y utilizar
correctamente podra corregir diferentes problemas que presenta el cédigo de una
manera segura, estable y testeada por cientos de programadores de todo el mundo.
[40]

Dentro de estos patrones se destacan los Patrones de Asignaciéon de
Responsabilidades (GRASP). Los cuales son muy empleados en la programacion
orientada a objeto. Estos ayudan a elegir las clases adecuadas y decidir como estas

clases deben interactuar. En la siguiente lista se establece los patrones GRASP
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utilizados en la implementacion de la solucion y ejemplos de la utilizacion de los

mismos.

Experto: es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar
responsabilidades. Es un principio basico que suele utilizarse en el disefio
orientado a objetos. Da origen a disefios donde el objeto de software realiza
las operaciones que normalmente se aplican a la cosa real que representa,
por lo que ofrece una analogia con el mundo real. [38] Se evidencia en las
clases controladoras como DeviceController, User y en los modelos como
Motherboard y Local. (llustracion 5)

Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos. El proposito fundamental de este patrén es encontrar
un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier

evento. [38] Se evidencia en la clase DeviceService (llustracién 6).

Controlador: ofrece una guia para tomar decisiones apropiadas sobre
como el sistema debe manejar los eventos de entrada externa. Definiendo
que la misma clase controlador deberia utilizarse con todos los eventos
sistémicos de un caso de uso, de modo que se pueda conservar la
informacién referente al estado del caso. [38] Se evidencia en la clase

UserController (llustracion 7).

Alta Cohesién y bajo acoplamiento: es un patron evaluativo que el
desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio. Una clase de alta
cohesién posee un numero relativamente pequefio, con una importante
funcionalidad relacionada y poco trabajo que hacer. Colabora con otros

objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es grande. [41]
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Después de analizar las caracteristicas de los distintos patrones. Se muestra a

continuacion una serie de imagenes donde se evidencia su puesta en practica.

Experto, Alta Cohesién y Bajo acoplamiento:

@Entity

@Table(name
User
Role A

@Column(nullable = f

: String?
@Columnfnulla
@Column(nullable

: String?
@Column(nulla

@Enumerated(EnumType.ST

: Role? =

llustracion 5.  Cdédigo ejemplo patron Experto, Alta Cohesidn.

Creador

@Service

DeviceService {

@Autowired
DeviceRepository

t(): List<Device>

Device): Device {

. Sa "{l

llustracion 6.  Cddigo ejemplo patrén Creador.
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Controlador:

@RestController
@CrossOrigin
@RequestMapping("/user")

UserController {

@Autowired

: UserService

@Autowired

: UserMapper

@GetMapping

): List<UserResponse>

@PostMapping
(@RequestBody savelUserRequest: SaveUserRequest): Boolean

@PostMapping("/role")
(@RequestBody saveRol est: SaveRoleRequest): String?

@PutMapping

(@RequestBody updateUserRequest: UpdateUserRequest): Boolean

@DeleteMapping
(@RequestBody ids: List<Int>): Boolean

llustracion 7.  Cdédigo ejemplo patron Controlador.

2.7. Tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC).

La utilidad de las Tarjetas CRC radica en que facilita al equipo entender el proceso de
disefio en una manera facil y concisa. Es una practica que ayuda a romper la
costumbre de los programadores a pensar en los problemas en términos de codigo y a
comenzar a abstraer los conceptos que terminaran siendo las piezas fundamentales
de nuestra aplicacion o sistema. Del mismo modo resultan Utiles evitando problemas
gue de lo contrario podrian escaparse del dominio del equipo en la etapa de disefio
l6gico. [42]

Tabla 17. Tarjeta CRC1 Servidor web

Clase: Device
Responsabilidades Clases relacionadas
Es una clase entidad que representa los e Local
datos persistentes referentes a los e Motherboard
medios tecnoldgicos en la base de datos e Processor
de la aplicacion web. e HardDisk
e Ram
e PowerSupply
e CDReader

33



e VideoCard
e NetworkCard
e Change

Tabla 18. Tarjeta CRC 2 Servidor web

Clase: DeviceService

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ +list() :encargado de devolver la lista de los
medios tecnoldgicos que se encuentran en el
sistema.

+ +save(device): encargado de guardar un nuevo
dispositivo en el sistema.

+ +update(device): encargado de modificar los
datos de los dispositivos.

+ +delete(ids): encargado de borrar dispositivos
segun la lista de id que pasen por parametros.

+ +getByld(id): encargado de devolver un
dispositivo dado un Id.

+ +addCDReader(id,cdreader): encargado de
afiadir un cdreader a un dispositivo.

+ addMotherboard(id,motherboard):encargado de
afiadir una motherboard a un dispositivo.

+ addProcessor(id,processor): encargado de
afiadir un procesador a un dispositivo.

+ addHardDisk(id,hardDisk): encargado de afiadir
hardDisk a un dispositivo

+ addRam(id, ram ): encargado de afadir una
ram a un dispositivo.

+ addPowerSupply(id,powerSupply): encargado
de afiadir un powerSupply a un dispositivo.

+ addVideoCard(id,videoCard): encargado de
afiadir una tarjeta de video a un dispositivo.

+ addNetworkCard(id, networkCard): encargado
de afiadir un networkCard a un dispositivo.

+ getAllByld(ids): segun una lista de id devuelve

e LocalService

e Device

e CDReader

e Motherboard

e Processor

e HardDisk

e Ram

e PowerSupply

e VideoCard

¢ ChangeService

e NetworkCard
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+

una lista de dispositivos.

exist(device): devuelve verdadero

dispositivo se encuentra en la base de datos.

si el

Tabla 19. Tarjeta CRC 3 Servidor web

Clase: DeviceController

Responsabilidades

Clases relacionadas

+

list(): devuelve una lista de todos los
dispositivos que se encuentran en la
base de datos .

getByld(id): segun su id devuelve un
dispositivo.

getAllByld(ids):segun la lista de id
gue recibe devuelve una lista de
dispositivos.
chekDevice(stockNumber): devuelve
verdadero si  se encuentra el
dispositivo con el namero de
inventario pasado por parametro.
save(device): guarda un dispositivo
sin componentes en el sistema.
saveComponent(device,ip):guarda
dispositivo con todos sus
componentes en un local dado.
update(device): actualiza los datos de
los dispositivos

delete(ids): elimina los dispositivos.

e DeviceService

e Device

Tabla 20. Tarjeta CRC 4 Servidor web

Clase: Local

Responsabilidades

Clases relacionadas
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Es una clase entidad que representa los
datos persistentes referentes a los
locales en la base de datos de la
aplicacion web.

e Device

Tabla 21. Tarjeta CRC 5 Servidor web

Clase: LocalController

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ list (): devuelve una lista de todos
los locales que se encuentran en
la base de datos

+ save(local): guarda un local sin
componentes en el sistema.

+ update(local): actualiza los datos
de los locales.

+ delete (ids): elimina los locales.

e LocalService

e Local

Tabla 22. Tarjeta CRC 6 Servidor web

Clase: LocalService

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ list (): devuelve una lista de todos
los locales que se encuentran en la
base de datos

+ save(local): guarda un local sin
componentes en el sistema.

+ update (local): actualiza los datos de
los locales.

+ delete (ids): elimina los locales.

+ getBylP(ip): encargado de obtener
un local dado un IP

e LocalController

e Local

Tabla 23. Tarjeta CRC 7 Servidor web

Clase: User

Responsabilidades

Clases relacionadas

Es la clase entidad que se encarga de

representar los usuarios en la base de
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datos

Tabla 24.

Tarjeta CRC 8 Servidor web

Clase: UserService

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ save(user): encargado de
guardar en la base de datos el
usuario que se le pasa por
parametro.

+ getByUsername(username):
dado un nombre de usuario
recibe un usuario.

+ exist(user): comprueba si existe
0 no el usuario en la base de
datos.

+ list(): lista todos los usuarios
gue estan en la base de datos.

+ saveRole(id,role): agrega o
modifica el rol que tenga el
usuario.

+ delete(ids): dada la lista de id
borra todos los usuarios.

+ uppdate(user): actualiza los

datos de los usuarios.

Es el encargado de toda Ila
manipulacion de datos g realiza el
servidor.

e User

e PasswordEncoder

Tabla 25.

Tarjeta CRC 8 Servidor web

Clase: UserController

Responsabilidades

Clases relacionadas

Es el encargado de establecer Ila

conexion de la vista con el servidor web.

+ list(): lista todos los usuarios que
estan en la base de datos.

+ save(user): encargado de

guardar en la base de datos el

usuario que se le pasan por

UserService

User
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parametro.

+ delete(ids): dada la lista de id
borra todos los usuarios.

+ update(user): actualiza los datos

de los usuarios.

Tabla 26. Tarjeta CRC 9 Servidor web

Clase: ExportController

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ exportByLocallds(ids): encargado
de devolver dado una lista de id
de los locales un ExportModel.

+ exportByDevicelds(ids):
encargado de devolver dado una
lista de id de los dispositivos un

ExportModel.

o ExportService
e ExportModel

Tabla 27. Tarjeta CRC 10 Servidor web

Clase: ExportService

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ byLocallds(ids): encargado de
devolver dado una lista de id de
los locales un ExportModel.

+ byDevicelds(ids): encargado de
devolver dado una lista de id de
los dispositivos un ExportModel.

e LocalService
o ExportModel

e DeviceService

Tabla 28. Tarjeta CRC 11 Servidor web

Clase: ExportModel

Responsabilidades

Clases relacionadas

Modelo que permite exportar una lista de
locales y dispositivos.

e Local

e Device

Tabla 29. Tarjeta CRC 12 Servidor web

Clase: Motherboard

Responsabilidades

Clases relacionadas
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Es una clase entidad que

representa los datos

persistentes referentes a
las motherboards de los
medios tecnolégicos en la

base de datos.

e Device

Tabla 30.

Tarjeta CRC 13 Servidor web

Clase: MotherboardService

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ update(motherboard): actualiza
los datos de una motehrboard en
la base de datos.

+ save(idDevice,motherboard):
encargado de guardar los datos
de la motherboard del dispositivo

en la base de datos.

e Motherboard
e DeviceService
e ChangeService

Tabla 31.

Tarjeta CRC 14 Servidor web

Clase: Change

Responsabilidades

Clases relacionadas

Es la clase entidad que se encarga de
representar los cambios en la base de

datos

e Device

Tabla 32.

Tarjeta CRC 15 Servidor web

Clase: ChangeController

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ list (): devuelve una lista de todos
los cambios que se encuentran en
la base de datos

+ save(local): guarda un cambio en
el sistema.

+ update(local): actualiza los datos
del cambio.

+ delete (ids): elimina los cambios.

e Change

e ChangeService
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Tabla 33. Tarjeta CRC 15 Servidor web

Clase: ChangeService

Responsabilidades Clases relacionadas
+ list (): devuelve una lista de todos e Change
los cambios que se encuentran en )
la base de datos  Device

+ save(local): guarda un cambio en
el sistema.

+ update(local): actualiza los datos
del cambio.

+ delete (ids): elimina los cambios.

Tabla 34. Tarjeta CRC 16 Servidor web

Clase: MotherboardController

Responsabilidades Clases relacionadas
+ save(motherboard): e Motherboard
encargado de guardar ¢ MotherboardService

los datos de Ia
motherboard del
dispositivo en la base
de datos.

+ update(motherboard):
actualiza los datos de
una motehrboard en

la base de datos

Las clases CDReader, HardDisk, NetworkCard, PowerSupply, Processor, Ram y
VideoCard, presentan la misma estructura que la clase Motherboard. Por otra parte,
las clases CDReaderService, HardDiskService, NetworkCardService,
PowerSupplyService, ProcessorService, RamService y VideoCardService, presentan
una estructura similar a la clase MotherboardService. Y las clases
CDReaderController, HardDiskController, NetworkCardController,
PowerSupplyController, ProcessorController, RamController y VideoCardController;

estan estructuradas de la misma forma que la clase MotherboardController.
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Tabla 35. Tarjeta CRC 17 Aplicacién

movil

Clase: DeviceEntity

Responsabilidades

Clases relacionadas

Es una clase entidad la que representa
los datos persistentes referentes a los
medios tecnoldgicos en la base de datos

de la aplicacién mdvil.

Tabla 36. Tarjeta CRC 18 Aplicacion

movil

Clase: DeviceApi

Responsabilidades

Clases relacionadas

getAll():devuelve la lista de dispositivos

que se encuentran en la aplicacion web.

e DeviceEntity

Tabla 37. Tarjeta CRC 19 Aplicacion

movil

Clase: DeviceStore

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ init(): encargado de obtener todos
los devices de la base de datos
de la aplicacién mavil.

+ sync():encargado de sincronizar
la base de datos de la aplicacion
movil con la de la aplicacion web.

+ filter(stockNumber):  encargado
de filtrar los dispositivos por los
ndmeros de inventario.

+ exist(device): chequea si existe
un dispositivo en la base de

datos.

e DeviceApi
e DeviceDao

e DeviceEntity

Tabla 38. Tarjeta CRC 20 Aplicacién

movil

Clase: DeviceDao

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ save(device): encargado de
guardar en base de datos el
dispositivo que se le pasa por
parametro.

+ saveAll(devices): guarda en base

e DeviceEntity
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de datos la lista de dispositivos
gue se le pasan por parametros.

+ findAll(): encargado de listar
todos los dispositivos que estén
en la base de datos de la
aplicacion movil.

+ remove(device): borra de la base
de datos el dispositivo que se le
pasa por parametro.

+ removeAll():borra  todos los
dispositivos que estén en la base

de datos de la aplicacion movil.

Tabla 39. Tarjeta CRC 21 Aplicacién cliente
Clase: Service

Responsabilidades Clases relacionadas

+ send(): encargado de enviar los e Device
datos a la aplicacion web .

+ start(): obtiene los datos del
dispositivo y usa el método
send() para enviar estos datos y
los imprime en consola mediante
el método print().

+ print(): encargado de imprimir los

datos en consola.

Las clases Device, Motherboard, CDReader, HardDisk, NetworkCard, PowerSupply,
Processor, Ram y VideoCard, tienen la misma estructura que las del servidor web.

2.8. Modelo de datos.

A partir de los datos obtenidos a lo largo de la investigacion se generé el siguiente
diagrama de entidad-relacion el cual refleja como esté estructurada la base de datos

de la solucion planteada.
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2.9. Conclusiones del capitulo.

Después de realizar los andlisis correspondientes al presente capitulo se ha podido
llegar a las siguientes conclusiones:

e Con la captura de los requisitos funcionales mediante la técnica de historias de

usuario, se logré establecer las principales funcionalidades del sistema.

e Con el establecimiento de la arquitectura propuesta se alcanza a crear una

aplicacion mas robusta y menos propensa a dafios.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS.

El presente capitulo abarcas las etapas de implementacion y pruebas. Para ello, se
detallan los pasos que se realizaron en el proceso de implementacion, donde se
exponen las tareas generadas por cada HU, para obtener al final de cada iteracion, un
producto que cumpla con los requisitos funcionales. Se exponen las diferentes

pruebas realizadas para un producto final que satisfaga las expectativas del cliente.
3.1. Estandares de codificacion.

Entendemos como estandar de codigo a un conjunto de convenciones establecidas de
ante mano (denominaciones, formatos, etc.) para la escritura de cédigo. [43]

Comentario de codigo:
e Los comentarios deben ser oraciones completas.

e Siun comentario es una frase u oracion su primera palabra debe comenzar con

mayuscula a menos que sea un identificador que comience con minuscula.
Maxima longitud de las lineas:
e Se limitaran todas las lineas a un maximo de 150 caracteres.

e Dentro de paréntesis, corchetes o llaves se puede utilizar la continuacion

implicita para cortar las lineas largas.
Lineas en blanco:

e Las definiciones de métodos dentro de una clase deben separarse por una

linea en blanco.

e Se puede utilizar lineas en blanco escasamente para separar secciones

l6gicas.
Importaciones:
e Las importaciones deben estar en lineas separadas.
e Las importaciones siempre deben colocarse al comienzo del archivo.
3.2. Tareas de ingenieria.

Las tareas de ingenieria tienen como objetivo definir cada una de las actividades que
dan cumplimiento a las HU, de forma tal que se entienda lo que el sistema tiene que
hacer y facilite su construccion. Pueden estar descritas por un lenguaje técnico y no

ser necesariamente entendibles por el cliente. [44] A continuacion, se describen las
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tareas de ingenieria correspondientes a las HU de la 1ra iteracion, las demas se

ubican en el Anexos 2. En estas tarjetas los puntos estimados equivalen a horas.

Iteracion 1
Tabla 40. Tarea de Ingeniaria # 1

Tarea

NUmero de la tarea: 1 NUmero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la Tarea: Implementar autenticar usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa una funcionalidad que mediante la entrada del usuario
y contrasefia permita autenticarse en la aplicacion web.

Tabla 41. Tarea de Ingenieria # 1
Tarea
NUmero de la tarea: 2 NUmero de Historia de Usuario: 2

Nombre de la Tarea: Implementar listar usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

visualizar nombre, usuario y rol de cada usuario registrado en el sistema.

Tabla 42. Tarea de Ingenieria # 2
Tarea
NUmero de la tarea: 3 NUmero de Historia de Usuario: 2

Nombre de la Tarea: Implementar crear usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacién web que, mediante

la entrada del nombre, usuario y rol, permita registrar un usuario en la aplicacion.

Tabla 43. Tarea de Ingenieria # 3
Tarea

NUmero de la tarea: 4 NUmero de Historia de Usuario: 2

Nombre de la Tarea: Implementar modificar usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre
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Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

modificar nombre, usuario o rol de un usuario ya registrado.

Tabla 44. Tarea de Ingenieria #5
Tarea

NUmero de la tarea: 5 NUmero de Historia de Usuario: 2

Nombre de la Tarea: Implementar eliminar usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

eliminar uno o varios usuarios ya registrados.

Tabla 45. Tarea de Ingenieria # 6
Tarea

NUmero de la tarea: 6 NUmero de Historia de Usuario: 2

Nombre de la Tarea: Implementar filtrar usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

filtrar los usuarios ya registrados mediante el nombre, usuario o rol.

3.3. Pruebas.

Uno de los pilares de la Programacion Extrema (XP a partir de ahora) es el proceso de
pruebas. XP anima a probar constantemente tanto como sea posible. Esto permite
aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el nimero de errores no detectados y
disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccion.
También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la

hora de realizar modificaciones y refactorizaciones.

XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de
verificar el cdédigo y diseflada por los programadores, y pruebas de aceptaciéon o
pruebas funcionales destinadas a evaluar si al final de una iteracién se consiguio la
funcionalidad requerida disefiadas por el cliente final. Generalmente las pruebas del
sistema son desarrolladas por los programadores para verificar que su sistema se
comporta de la manera esperada, por lo que podrian encajar dentro de la definicion de
pruebas unitarias que propone XP. Sin embargo, las pruebas del sistema tienen como
objetivo verificar que el sistema cumple los requisitos establecidos por el usuario por lo
gue también pueden encajar dentro de la categoria de pruebas de aceptacion. [45]Con

el objetivo de comprobar que los sistemas desarrollados funcionan de acuerdo a las
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especificaciones descritas por el cliente, se realizaron diferentes pruebas teniendo en

cuenta las caracteristicas de los moédulos.
3.3.1. Pruebas unitarias.

Las pruebas unitarias o unittesting son una forma de comprobar que un fragmento de
cbdigo funciona correctamente. Es un procedimiento mas de los que se llevan a cabo
dentro de una metodologia agil de trabajo. Estas consisten en aislar una parte del
cbdigo y comprobar que funciona a la perfeccién. Son pequefios tests que validan el
comportamiento de un objeto y la logica. [46]

Para la aplicacion de las pruebas unitarias a la solucion se emple6 el framework JUnit
el cual permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada, para poder
evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se comporta
como se espera. Es decir, en funcion de algun valor de entrada se evalla el valor de
retorno esperado; si la clase cumple con la especificaciéon, entonces JUnit devolvera
gue el método de la clase pasé exitosamente la prueba; en caso de que el valor
esperado sea diferente al que regreso el método durante la ejecucion, JUnit devolvera

un fallo en el método correspondiente. [47]

A continuacién, se muestran los resultados de aplicar las pruebas al concluir cada
iteracion.

Iteracion 1:

En esta iteracion se realizaron 6 pruebas unitarias, las cuales fueron exitosas. En la

ilustracién siguiente se muestran los resultados de estas pruebas.

¢« :kaptGenerateStubsKotlin UP-TO-DATE

otlin UP-TO-DATE
tKotlin UP-TO-DATE
a S CE
SOURCE
UP-TO-DATE

llustracion 9.  Aplicacién de la prueba unitaria Iteracion 1.
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Iteracion 2:

En esta iteracién se realizaron 7 pruebas unitarias, una de ellas tuvo dos fallos los
cuales fueron solucionados satisfactoriamente. En la ilustracion siguiente se muestran

los resultados de la aplicacion de estas pruebas

erateStubsKotlin UP-TO-DATE
n UP-TO-DATE
in UP-TO-DATE
UP-TO-DATE
Resources UP-TO-DATE

UP-TO-DATE
-SOURCE
tubs Kotlin
n UP-TO-DATE
in
NO-SOURCE
UP-TO-DATE

llustracion 10. Aplicacién de la prueba unitaria Iteracion 2.
Iteracion 3:

En esta iteracion se realizaron 3 pruebas unitarias, las cuales no se encontraron fallos.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

azms C:\Users\Asus\flutter\bin\flutter.bat --no-color test --machine --start-paused test\widget_test.dart
Testing started at 11:48 a. m. ...

llustracion 11. Aplicacién de la prueba unitaria Iteracion 3.
Iteracion 4:

En esta iteracion se realizaron 3 pruebas unitarias, las cuales no se encontraron fallos.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

18 sec 859 ms

-DATE
-SOURCE
—SOURCE

> T
> T
> T
> T
> T
> Ta
> T
. T

llustracion 12. Aplicacién de la prueba unitaria Iteracion 4.

49



3.3.2. Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion son definidas por el usuario del sistema y preparadas por
el equipo de desarrollo, aunque la ejecucion y aprobacién final corresponden al
usuario. Estas pruebas van dirigidas a comprobar gue el sistema cumple los requisitos
de funcionamiento esperado, recogidos en el catalogo de requisitos y en los criterios
de aceptacion del sistema de informacion, y conseguir asi la aceptacién final del

sistema por parte del usuario. [48]
A continuacion, se muestran las pruebas de aceptacion realizadas a cada iteracion.
Iteracion 1:

Tabla 46. Prueba de aceptacion # 1
Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU1_P1 Historia de usuario: 1

Nombre: Autenticar usuario

Descripcion: Prueba la funcionalidad de autenticar usuario

Condiciones de ejecucion: No presenta

Pasos de ejecucién:
1. El usuario debe rellenar los campos del formulario con los valores
correspondientes.
2. El usuario presionara el botén de entrar.

3. Como respuesta el sistema mostrara la pagina de gestionar locales.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 47. Prueba de aceptacion # 2
Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU2_P2 Historia de usuario: 2

Nombre: Listar usuario

Descripcion: Prueba la funcionalidad de listar usuario

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe navegar a la pagina para listar usuario utilizando la barra de
navegacion.
2. Como respuesta el sistema mostrara la pagina de gestionar usuario la cual

mostrara una lista de los usuarios que se encuentra en el sistema.

Resultado: Satisfactorio
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Tabla 48. Prueba de aceptacion # 3

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU2_P3 Historia de usuario: 2

Nombre: Crear usuario

Descripcién: Prueba la funcionalidad de crear usuario

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar usuarios.

Pasos de ejecucién:
1. El usuario debe presionar el botén para crear usuario, el cual activara un
panel flotante.
2. El usuario completa los datos del formulario y presionara el botdn de aceptar.
3. Como respuesta el sistema se mostrara los datos del nuevo usuario en la

tabla.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 49. Prueba de aceptaciéon # 4

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU2_P4 Historia de usuario: 2

Nombre: Modificar usuario

Descripcidn: Prueba la funcionalidad de asignarle roles a los usuarios

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar usuarios.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario debe presionar el botén para modificar el cual activara un panel
flotante con los datos a modificar.
2. El usuario introduce nuevos datos y presiona el botén de aceptar.
3. Como respuesta el sistema mostrara los nuevos datos del usuario en la

tabla.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 50. Prueba de aceptacion # 5

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU2_P5 Historia de usuario: 2
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Nombre: Eliminar usuario

Descripcion: Prueba la funcionalidad de eliminar usuarios

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar usuarios.

Pasos de ejecucién:
1. El usuario debe presionar el boton para eliminar el cual mostrara el mensaje
“Borrar usuario”.
2. El usuario presiona el botén de aceptar.

3. Como respuesta el sistema eliminara el usuario de la tabla.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 51. Prueba de aceptacion # 6
Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU2_P6 Historia de usuario: 2

Nombre: Filtrar usuario

Descripcion: Prueba la funcionalidad de filtrar usuarios

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar usuarios.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar el boton buscar.
2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con las opciones de
filtrado.
3. Elusuario introduce los datos a filtrar.
4. El sistema muestra una lista con los resultados después de aplicado el filtro.
Resultado: Satisfactorio

Iteracion 2:

Tabla 52. Prueba de aceptacion # 7
Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU3_P7 Historia de usuario: 3

Nombre: Crear local

Descripcién: Prueba la funcionalidad de crear local.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario tiene que tener el rol de administrador.
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e El usuario debe estar en la pagina para gestionar locales.

Pasos de ejecucién:

1. El usuario debe presionar el botén Afadir.
2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con los campos a llenar.
3. El usuario introduce los datos y presiona botén Afadir.
4. El sistema muestra una tabla con los nuevos datos insertados.
Resultado: Satisfactorio

Tabla 53. Prueba de aceptacion # 8
Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU3 P8 Historia de usuario: 3

Nombre: Modificar local

Descripcién: Prueba la funcionalidad de modificar local.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar locales.

Pasos de ejecucién:

1. El usuario debe presionar el boton Modificar.
2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con los campos a
modificar.
3. El usuario modifica los datos y presiona botén Modificar.
4. El sistema muestra una tabla con los nuevos datos insertados.
Resultado: Satisfactorio

Tabla 54. Prueba de aceptacion # 9
Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU3 P9 Historia de usuario: 3

Nombre: Eliminar local

Descripcién: Prueba la funcionalidad de eliminar local.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar locales.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar el boton Eliminar.
2. Como respuesta el sistema muestra el mensaje flotante “Borrar local”.
3. El usuario presiona botén Borrar.
4. El sistema como respuesta elimina local de la tabla.
Resultado: Satisfactorio
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Tabla 55. Prueba de aceptaciéon # 10

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU3 P10 Historia de usuario: 3

Nombre: Listar local

Descripcién: Prueba la funcionalidad de listar local

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe estar en la pagina gestionar locales.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe navegar a la pagina para listar locales utilizando la barra de
navegacion.

2. Como respuesta el sistema mostrara la pagina de gestionar locales la cual
mostrard una lista de los locales que se encuentra en el sistema.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 56. Prueba de aceptaciéon # 11

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU3_P11 Historia de usuario: 3

Nombre: Filtrar locales

Descripcién: Prueba la funcionalidad de filtrar locales

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar locales.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar el boton buscar.

2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con las opciones de
filtrado.

3. El usuario introduce los datos a filtrar.

4. El sistema muestra una lista con los resultados después de aplicado el filtro.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 57. Prueba de aceptacion # 12

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU4 P12 Historia de usuario: 4

Nombre: Crear medios tecnolégicos

Descripcién: Prueba la funcionalidad de crear medios tecnoldgicos.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar medios tecnoldgicos.
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Pasos de ejecucién:

1. El usuario debe presionar el botén Anadir.
2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con los campos a
llenar.
3. El usuario introduce los datos y presiona botén Afadir.
4. El sistema muestra una tabla con los nuevos datos insertados.
Resultado: Satisfactorio

Tabla 58. Prueba de aceptaciéon # 13
Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU4_P13 Historia de usuario: 4

Nombre: Modificar medios tecnolégicos

Descripcién: Prueba la funcionalidad de modificar medios tecnoldgicos.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar medios tecnoldgicos.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar el botén Modificar.
2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con los campos a
modificar.
3. El usuario modifica los datos y presiona boton Modificar.
4. El sistema muestra una tabla con los nuevos datos insertados.
Resultado: Satisfactorio

Tabla 59. Prueba de aceptacion # 14
Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU4 P14 Historia de usuario: 4

Nombre: Eliminar medios tecnolégicos

Descripcién: Prueba la funcionalidad de eliminar medios tecnolégicos.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar medios tecnolégicos.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar el boton Eliminar.
2. Como respuesta el sistema muestra el mensaje flotante “Borrar medio
tecnoldgico”.
3. El usuario presiona botén Borrar.
4. El sistema como respuesta elimina medio tecnoldgico de la tabla.
Resultado: Satisfactorio
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Tabla 60. Prueba de aceptacién # 15
Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU4_ P15 Historia de usuario: 4

Nombre: Listar medios tecnolégicos

Descripcioén: Prueba la funcionalidad de listar medios tecnolégicos

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe estar en la pagina gestionar medios tecnoldgicos.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe navegar a la pagina para listar medios tecnolégicos
utilizando la barra de navegacion.

2. Como respuesta el sistema mostrara la pagina de gestionar medios
tecnoldgicos la cual mostrard una lista de los medios tecnoldgicos que se
encuentra en el sistema.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 61. Prueba de aceptacion # 16
Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU4_P16 Historia de usuario: 4

Nombre: Filtrar medios tecnolégicos

Descripcién: Prueba la funcionalidad de filtrar medios tecnoldgicos

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar medios tecnoldgicos.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar el boton buscar.
2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con las opciones de
filtrado.
3. El usuario introduce los datos a filtrar.
4. El sistema muestra una lista con los resultados después de aplicado el filtro.
Resultado: Satisfactorio

Tabla 62. Prueba de aceptacion # 17
Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU5_P17 Historia de usuario: 5

Nombre: Crear cambios

Descripcion: Prueba la funcionalidad de crear cambios.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar cambios.
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Pasos de ejecucién:

1. El usuario debe presionar el botén Anadir.
2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con los campos a llenar.
3. El usuario introduce los datos y presiona botén Afadir.
4. El sistema muestra una tabla con los nuevos datos insertados.
Resultado: Satisfactorio

Tabla 63. Prueba de aceptacion # 18
Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU5 P18 Historia de usuario: 5

Nombre: Modificar cambios

Descripcion: Prueba la funcionalidad de modificar cambios.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar cambios.

Pasos de ejecucién:

1. El usuario debe presionar el botén Modificar.
2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con los campos a
modificar.
3. El usuario modifica los datos y presiona boton Modificar.
4. El sistema muestra una tabla con los nuevos datos insertados.
Resultado: Satisfactorio

Tabla 64. Prueba de aceptacién # 19
Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU5_P19 Historia de usuario: 5

Nombre: Eliminar cambios

Descripcién: Prueba la funcionalidad de eliminar cambios.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario tiene que tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar cambios.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar el boton Eliminar.
2. Como respuesta el sistema muestra el mensaje flotante “Borrar cambio”.
3. El usuario presiona botén Borrar.
4. El sistema como respuesta elimina el cambio de la tabla.
Resultado: Satisfactorio
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Tabla 65. Prueba de aceptacién # 20

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU5_ P20 Historia de usuario: 5

Nombre: Listar cambios

Descripcion: Prueba la funcionalidad de listar cambios

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe estar en la pagina gestionar cambios.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe navegar a la pagina para listar los cambios.
2. Como respuesta el sistema mostrara la pagina de gestionar cambios la cual
mostrard una lista de los cambios que se encontraron en el sistema.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 66. Prueba de aceptacion # 21

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU5 P21 Historia de usuario: 5

Nombre: Filtrar cambios

Descripcion: Prueba la funcionalidad de filtrar cambios

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe estar en la pagina para gestionar cambios.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar el botén buscar.

2. Como respuesta el sistema muestra panel flotante con las opciones de
filtrado.

3. El usuario introduce los datos a filtrar.

4. El sistema muestra una lista con los resultados después de aplicado el filtro.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 67. Prueba de aceptacion # 22

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU7_P17 Historia de usuario: 7

Nombre: Imprimir ficha técnica

Descripcion: Prueba la funcionalidad de imprimir ficha técnica

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario debe tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina gestionar medios tecnoldgicos.

Pasos de ejecucion:
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1. El usuario presiona botén imprimir.
2. Como respuesta el sistema muestra un panel flotante con las opciones de
impresion y la vista de las fichas técnicas.
3. El usuario selecciona botén Imprimir.
4. El sistema envia los datos a la impresora.
Resultado: Satisfactorio

Tabla 68. Prueba de aceptacion # 23
Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU7_P23 Historia de usuario: 7

Nombre: Imprimir expediente

Descripcién: Prueba la funcionalidad de imprimir expediente

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario debe tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina gestionar medios tecnoldgicos.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario presiona boton imprimir.
2. Como respuesta el sistema muestra un panel flotante con las opciones de
impresion y la vista de los expedientes.
3. El usuario selecciona botén Imprimir.
4. El sistema envia los datos a la impresora.
Resultado: Satisfactorio

Tabla 69. Prueba de aceptacion # 24
Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU8 P24 Historia de usuario: 8

Nombre: Exportar base de datos

Descripcion: Prueba la funcionalidad exportar la base de datos.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado.
e El usuario debe tener el rol de administrador.

e El usuario debe estar en la pagina gestionar medios tecnolégicos o locales.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario presiona botén Guardar BD.
2. Como respuesta el sistema debe descargar la base de datos como un
archivo llamado apk.db.

Resultado: Satisfactorio
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Iteracion 3:

Tabla 70. Prueba de aceptacioén # 25

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU9 P25 Historia de usuario: 9

Nombre: Listar medios tecnolégicos

Descripcién: Prueba la funcionalidad de listar medios tecnolégicos

Condiciones de ejecucion:

e El usuario debe estar utilizando la aplicacién movil.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe acceder a la aplicacion movil desde el cajon de aplicaciones
de su dispositivo.
2. La aplicacibn muestra listado de medios tecnolégicos.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 71. Prueba de aceptacién # 26

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU9 P26 Historia de usuario: 9

Nombre: Filtrar medios tecnoldgicos

Descripcién: Prueba la funcionalidad de filtrar medios tecnolégicos

Condiciones de ejecucion:

e El usuario debe estar utilizando la aplicacién mouvil.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar boton buscar.

2. El sistema muestra barra de busqueda.

3. Elusuario introduce los datos

4. El sistema muestra resultado de la busqueda.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 72. Prueba de aceptacion # 27

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU10 P27 Historia de usuario: 10

Nombre: Comprobar existencia de medios tecnolégicos

Descripcion: Prueba la funcionalidad de comprobar existencia de medios
tecnolégicos

Condiciones de ejecucion:

e El usuario debe estar utilizando la aplicacion movil.

Pasos de ejecucion:

1. El usuario debe presionar botén escanear QR.

2. El sistema muestra la cAmara para escaneatr.

3. Elusuario escanea el codigo QR que se encuentra en la ficha técnica.
4. El sistema muestra si esta registrado o no el medio tecnolégico.
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Resultado: Satisfactorio

Tabla 73. Prueba de aceptacion # 28

Caso de prueba de aceptacion

Caodigo: HU11 P28 Historia de usuario: 11

Nombre: Cargar base de datos.

Descripcion: Prueba la funcionalidad de cargar la base de datos.

Condiciones de ejecucion:

e El usuario debe estar utilizando la aplicacién mouvil.

Pasos de ejecucién:

1. El usuario debe presionar botdn cargar.

2. El sistema debe abrir el panel seleccionar archivo.

3. El usuario selecciona archivo apk.db.

4. La aplicacion debe mostrar los datos contenidos en el archivo.

Resultado: Satisfactorio

Iteracién 4:

Tabla 74. Prueba de aceptacion # 29

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU12_P29 Historia de usuario: 12

Nombre: Obtener datos de medios tecnol6gicos

Descripcién: Prueba la funcionalidad de obtener datos de medios tecnolégicos

Condiciones de ejecucion:

e La aplicacion cliente debe estar ejecutandose en un medio tecnoldgico.

Pasos de ejecucion:

=

La aplicacién debe obtener datos del
Numero de inventario

Motherboard

Procesador

Disco duro

RAM

Fuente de alimentacion

Unidad Optica

Tarjeta de video

Tarjeta de red

La aplicacién debe mostrar estos datos por consola.

NDe o ¢ ¢ ¢ ¢ o o o

Resultado: Satisfactorio

Tabla 75. Prueba de aceptacién # 30

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU13 P30 Historia de usuario: 13
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Nombre: Enviar datos

Descripcién: Prueba la funcionalidad de enviar datos del medio tecnoldgico.

Condiciones de ejecucion:

e Se debe estar ejecutando la aplicacion cliente.

Pasos de ejecucion:

1. La aplicacion debe comprobar si los datos existen en el sistema, en caso
contrario los envia.
2. Debe mostrar mensaje de confirmacibn que se enviaron los datos
correctamente por consola.
Resultado: Satisfactorio

3.4. Resultados de las pruebas.

A las HU correspondientes a cada iteraciébn implementada se le realizaron varias
pruebas unitarias y de aceptacién donde algunas de las dificultades detectadas fueron
solucionadas en un corto plazo, mientras que otras no tienen un nivel alto de criticidad
para el desarrollo del sistema, cumpliéndose correctamente todos los requisitos
solicitados por el cliente. En la siguiente ilustracién se muestran los resultados de las
pruebas, donde por cada iteracién implementada se muestra la cantidad de pruebas
que fueron satisfactorias o no. Se pone en evidencia mediante el color azul la cantidad
de pruebas que se desarrollaron de manera satisfactoria, mediante la columna naranja
la cantidad de pruebas no satisfactorias a la hora de su aplicacién y la gris muestra la

cantidad de errores solucionados.

Pruebas unitarias

7
6
5
4
3
2
1
0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
m Satisfactorias No satisfactorias Solucionadas
Gréfico 1. Pruebas unitarias.

El anterior gréafico representa el resultado de la aplicacion de las pruebas unitarias. El

mismo revela que se realizaron un total de 19 pruebas unitarias, de las cuales 17
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resultaron satisfactorias, mientras que dos presentaron algunos errores, que

finalmente fueron solucionados.

Pruebas de aceptacion

18
16
14
12
10

8

6

4

2

. ]

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
m Satisfactorias No satisfactorias Solucionadas
Gréfico 2. Pruebas de aceptacion.

Este grafico representa de manera visual como se comporté la aplicacion de las
pruebas de aceptacion en cada iteracion al desarrollar la solucién informética.
Realizdndose 30 pruebas, de las cuales 27 resultaron de manera satisfactoria,
cumpliendo todos los requisitos, mientras que 3 presentaron una serie de errores, que

fueron solucionadas en un corto periodo de tiempo.

Criterios de validez realizados por los especialistas a partir de las técnicas

aplicadas.

Para constatar la validez de la propuesta se aplicaron métodos empiricos de
investigacion como la entrevista y la encuesta. Para ello se utiliz6 una muestra de 3

especialistas del area de tecnologia de la Facultad 4 de la UCI.

A través de la entrevista (ver anexo 3) se pudo verificar que los tres especialistas

emitieron su criterio por separado y aun asi coinciden en los siguientes aspectos:

e Se resolveran los problemas de gestién de los medios del departamento de
tecnologia de la Facultad 4 de la UCI con la implementacion de una aplicacion
informatica, pues admitiria tener un control total de donde estan ubicados los
medios, saber de cualquier movimiento y tener un informe del estado actual de

cada uno.

e Los procesos actualmente se realizan de forma manual sujetos a errores al

registrar o controlar un equipo o tecnologia. El formato duro no permite la
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edicion de los contenidos a no ser que se vuelva a realizar este
proceso, al igual que se tienen grandes riesgos de perder, duplicar o cometer

errores con la informacion recolectada.

e Para el disefio e implementaciéon del software si se necesita de alguna
tecnologia especifica. Las mas adecuadas para ello seria la tecnologia web ya

que es la que brinda mayor flexibilidad y adaptabilidad.

e Los problemas que se presentan a la hora de realizar estos procesos de forma
manual estan dados por la posibilidad de que la informacién se duplique, se
pierda o sea facilmente modificable al existir un alto riesgo de acceso, esto
permite la ejecucion de hechos delictivos, pérdidas econ6micas y de manera
general se afecta la actividad productiva del area.

En la encuesta realizada (ver anexo 10) a especialistas con el propdsito de recopilar

informacién sobre el proceso de gestion de los medios tecnolégicos del departamento

de tecnologia de la Facultad 4 de la UCI, a partir del disefio e implementacion del

software propuesto, se pudo constatar los siguientes criterios:

1.

La metodologia utilizada para el disefio e implementacion del software propuesto
es la mas adecuada, ya que se basa en realimentacion continua entre el cliente y
el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes,
simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios.
XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos
imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.

Consideran que el software propuesto posee las caracteristicas necesarias para
ser utilizado con el fin que se cred, ya que este brinda mayor seguridad y rapidez a
la hora de manejar los datos de los diferentes medios con que cuenta el

departamento de informatizacion de la Facultad 4 de la UCI.

Expresan que el disefio e implementacion del software resulta beneficioso para el
cumplimiento de los objetivos propuestos, por ser el mismo robusto y enfocado

hacia la solucion a la problematica existente.

Reflexionan que el disefio de la interfaz grafica del software constituye el mas
adecuado para este, pues cumple con los estandares internacionales mas
actuales para este tipo de tecnologia.

Atribuyen que el disefio e implementacion del software propuesto es adecuado.
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3.5. Funcionamiento del sistema.

El sistema esta compuesto por tres aplicaciones. Las mismas son: aplicacién web,
aplicacion movil y aplicacidén de escritorio. Tienen como objetivo mejorar la gestiéon de
los medios tecnolégicos de la Facultad 4 de la UCI. Permitiendo tomar los datos de

los dispositivos, guardarlos, imprimirlos y verificarlos de manera mas réapida y eficiente.

Aplicacion web

Estd compuesta por un servidor y pagina web. El servidor fue realizado con el
framework Spring Boot y lenguaje de programacion Kotlin, cuyo principal objetivo es
darles un acceso central a todas las aplicaciones. Para su ejecucion es necesario
tener instalado el JDK de JAVA versibn superior a 11, con un espacio de
almacenamiento de 500 Mb, y un 1Gb de RAM.

A continuacion, se presenta un fragmento del cddigo del controlador de locales, que es
el encargado de dar acceso a la informacion de los locales a las restantes aplicaciones
y permite ademas modificar estos datos mediante la clase LocalController. Sus
principales métodos son listar, guardar, modificar y borrar.

ing(®-"/local")

@PreAvthorize("hasRole('ADMIN')")
class LocalController {

lateinit var localService: LocalService

lateinit var localMapper: LocalMapper

Jesus F. Vazquez Biltre +1

@pP ("hasRole('USER') or hasRole('ADMIN')")
fun 1ist(): List<LocalNotDeviceWhitNumberDevicesDT0> {
return localMapper.map(localService.list())

¥

Jesus F. Vazquez Biltre +1

fun save(@RequestBody local: LocalNotIdNoDevicesDTO0): LocalNotDeviceWhitNumberDevicesDTO {
return localMapper.map(localService.save(localMapper.map(locall))

T

Jesus F. Vazquez Biltre +1

fun delete(@RequestBody ids: Array<Int>) {

ocalService.delete(ids)
}
Jesus F. Vazquez Biltre =1

fun update(@RequestBody local: LocalNotDevicesDTO): LocalNotDeviceWhitNumberDevicesDTO {
return localMapper.map(localService.update(localMapper.map(locall))
}.

llustracion 13. Cddigo ejemplo servidor web.

En el cédigo anterior se evidencia la ruta establecida para acceder y gestionar los

recursos de los locales: también la gestion de roles mediante la notacién
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@PreAutorize, también se pone en practica la inyeccién de dependencia usando la

notacion @Autowired.

La pagina web muestra diferentes vistas relacionadas con la gestion de los datos de
los medios tecnoldgicos. Estd compuesta por gestion de usuarios, de locales y
dispositivos. Escrito en JavaScript utilizando el framework React. Cuenta con
diferentes componentes como tablas, botones, checkbox, iconos, que ayudan que la
gestion de los datos sea mas agradable a la vista. La imagen siguiente muestra la

vista de gestidn de dispositivos.

Bl v oisposicos a@ - o
< >HNC @OO 127,00 N~ ¥ -
o % s ® %0006 1 B = ao@do
GMT DISPOSITIVOS LOCALES USUARIOS Q jesus i
8
8
&
[0  nNomero de inventario Local rA mprimir Guardar DB Accion °
123134 , - PR (]
O 123134 iaboratorio 201 R > [ = s 0
®
O 12313424 aborateric 201 R.. & = /s 0
@ Filas por pagina: 100 1-2de2 @
DOea e 0O mao s 100 % 1153

llustracion 14. Vista ejemplo pagina web.

Se aprecian los botones que realizan funcionalidades tales como: afiadir, modificar,
eliminar e imprimir estos medios tecnolégicos que aparecen listados junto al
laboratorio al que pertenecen. Ademas del boton exportar Base de datos, el cual

permite que se genere un archivo con el nombre apk.db.

Aplicacion movil

Esta aplicacion permite buscar y cargar una base de datos en el almacenamiento del
dispositivo donde fue instalada, muestra los datos de los medios tecnologicos y
mediante el escaneo del cédigo QR verifica si existen o no en la base de datos
cargada previamente. Esta desarrollada con el framework Flutter y lenguaje de
programacion Dart. Esta pensada para dispositivos android con version superior a 4.0.

Cuenta con un boton para filtrar, otro para escanear activando la cadmara, y uno para

cargar su base de datos.
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308 @

GMT Todos

Numero de inventario
123134

12313444

llustracion 15. Vista ejemplo aplicacion movil.

Aplicacién de escritorio

Esta aplicacién es la encargada de obtener los datos de los medios tecnoldgicos para
enviarlos al servidor web. Para ejecutarla es necesario tener instalado la maquina
virtual de JAVA version superior a la 11, con un espacio de almacenamiento minimo
de 20Mb. Es necesario que en el dispositivo donde se esté ejecutando se encuentre
una variable de entorno con el nombre MB, que almacena el medio basico y otra con
el nombre NS la cual almacena el nUmero de sello del medio. Ademas, se necesita

que se le pase por parametros la direccion IP del servidor web.

fun send(): Boolean {
try
Unirest.post( ur: "http: //${Constant.baselrl}/device/component").body(device) RequestBodyEntity!

.header( name: "Authorization", Constant.token).header( name: "Content-Type", value: "application/json").asEmpty() HttpResponse<(raw) Any!>

.ifSuccess { it Any

printin()

println("#sxssxexx Success connect to Server ip: ${Constant.paselUpl} swkwskkikkikisks")
}.ifFailure { itAny

printin()

println("sxxxxxxx% Failure connect to Server ip: ${Constant.baselUrl} sxxxxsxxxiikrxx")

#%x% Cause: server error ")

printin("**
}
return true
catch (e: Exception)
println()
println("sx
println("*
return false

#*¥%% Failure connect to Server ip: ${Constant.baseUrl} s#kkxsssrxktssx")

#%%% Cause: no connection ")

llustracion 16. Cddigo ejemplo aplicacion cliente.
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En la imagen se muestra un fragmento del codigo de la clase Service donde se
evidencia el método send que se encarga de enviar los datos del dispositivo al

servidor.

class Motherboard : OperativeSystem() {
var serialNumber: String = hardware.computerSystem.baseboard.serialNumber
var model: String = hardware.computerSystem.baseboard.model

llustracion 17. Cdédigo ejemplo aplicacion cliente.

En este caso se evidencia la clase Motherboard que es la encargada de obtener los

datos de la Motherboard del dispositivo.

3.6 Conclusiones del capitulo.

En el presente capitulo se mostraron los resultados de la implementacion y pruebas
realizadas al sistema de gestion de medios tecnolégicos, asi como los criterios de
validez realizados por los especialistas a partir de las técnicas aplicadas, por lo que se
pudo constatar que:

e Al definirse las tareas de ingenieria correspondientes a cada HU se obtuvo un nivel
mas detallado de la implementacion de la aplicacion.

e Se realizaron pruebas unitarias en conjunto con las de aceptacién que permitieron
detectar errores durante las iteraciones. Luego de ser corregidas en su totalidad,
validaron su correcto funcionamiento en relacion a los requisitos definidos por el

cliente.

e Los especialistas consideran adecuado el disefio e implementacién de software, al
cumplir el mismo con los estandares internacionales, presentar una interfaz fluida y
adaptada a la resolucion de la problematica existente, asi como cuenta con un

disefio robusto y enfocado al cliente.
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CONCLUSIONES GENERALES
Al finalizar la presente investigacion se puede concluir que:

o El estudio de los procesos de gestion y control de los medios tecnolégicos de la
Facultad 4, posibilité el disefio de un sistema que se encargue de realizar dichos

procesos.

e El desarrollo del sistema para la gestion de los medios tecnolégicos de la facultad

4. Permite un mejor control de los mismos.

e El estudio de sistemas similares, demostré que hay tecnologias que dan solucién a
la problematica planteada, pero son obsoletas, por lo que se hizo necesario la

creacion de un nuevo sistema de este tipo.

e Se logré una efectiva ingenieria de software y gestion del proyecto, gracias a la

utilizacion de la metodologia XP.

e Como resultado se obtuvieron un sistema informéatico que consta de tres
aplicaciones funcionales (probadas durante su proceso de desarrollo y validadas
utilizando pruebas de aceptacion), desarrollada con tecnologias libres y provista de
elementos de seguridad, estdndares y un entorno amigable, gracias a la utilizacién

de los frameworks seleccionados Flutter, React y Spring Boot.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos se recomienda:

e Agregar la funcionalidad de gestionar otros componentes de un medio tecnologico
como monitor, teclado e impresoras.

e Utilizar el sistema en todas las facultades de la Universidad de las Ciencias
Informaticas.
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ANEXOS

Anexo 1. Tareas de ingenieria

Iteracién 2
Tabla 76. Tarea de Ingeniaria # 7

Tarea

NUmero de la tarea: 7 NUmero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la Tarea: Implementar crear local

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad en la aplicacibn web que permita

insertar un local en el sistema mediante la entrada de su nombre y direccion IP.

Tabla 77. Tarea de Ingenieria # 8
Tarea
NUmero de la tarea: 8 NUmero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la Tarea: Implementar modificar local

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

modificar nombre o direccién IP de un local ya registrado en el sistema.

Tabla 78. Tarea de Ingenieria # 9
Tarea
NUmero de la tarea: 9 NUmero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la Tarea: Implementar borrar local

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

borrar uno o varios locales registrado en el sistema.

Tabla 79. Tarea de Ingenieria # 10

Tarea

NUmero de la tarea: 10 NUmero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la Tarea: Implementar listar local

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre
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Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

mostrar los locales registrados en el sistema.

Tabla 80. Tarea de Ingenieria # 11

Tarea

NUumero de la tarea: 11 NUmero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la Tarea: Implementar filtrar local

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

filtrar los locales registrado en el sistema.

Tabla 81. Tarea de Ingenieria # 12

Tarea

NUmero de la tarea: 12 NUmero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la Tarea: Implementar crear medio tecnhol6gico

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita
ingresar los datos de un medio tecnoldgico tales como:

e Numero de inventario

e Numero de sello

e Local al que pertenece

¢ Numero de serie y modelo de la Motherboard

¢ Modelo del procesador

e Tipo y capacidad total de la Ram

¢ Numero de serie, marca y capacidad total del disco duro

e Modelo de la fuente de energia

e Numero de serie y modelo del lector de CD

¢ Numero de serie y modelo de la tarjeta de video

¢ Numero de serie y modelo de la tarjeta de red

Y los registra en el sistema.

Tabla 82. Tarea de Ingenieria # 13

Tarea

NUmero de la tarea: 13 NUmero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la Tarea: Implementar modificar medio tecnoldgico

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
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Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita
modificar los datos de un medio tecnolégico registrado en el sistema, con excepcién

del nimero de inventario, que no es modificable.

Tabla 83. Tarea de Ingenieria # 14

Tarea

NUmero de la tarea: 14 NUmero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la Tarea: Implementar borrar medio tecnol6gico

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

borrar uno o varios medios tecnoldgicos.

Tabla 84. Tarea de Ingenieria # 15
Tarea

NUmero de la tarea: 15 NUmero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la Tarea: Implementar listar medio tecnoldgico

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

visualizar los datos de los medios tecnoldgicos.

Tabla 85. Tarea de Ingenieria # 16
Tarea

NUmero de la tarea: 16 NUmero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la Tarea: Implementar filtrar medio tecnolégico

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

filtrar los medios tecnoldgicos listados.

Tabla 86. Tarea de Ingenieria # 17
Tarea

NUmero de la tarea: 17 NUmero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la Tarea: Implementar crear cambios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre
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Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita
crear un cambio a un medio tecnoldgico determinado, a partir de la fecha, tipo de

cambio y descripcion del mismo.

Tabla 87. Tarea de Ingenieria # 18

Tarea

NUumero de la tarea: 18 NUmero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la Tarea: Implementar modificar cambio

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

modificar un cambio ya registrado.

Tabla 88. Tarea de Ingenieria # 19

Tarea

NUmero de la tarea: 19 NUmero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la Tarea: Implementar borrar cambio

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad en la aplicaciébn web que permita

borrar uno o varios cambios realizados.

Tabla 89. Tarea de Ingenieria # 20

Tarea

NUmero de la tarea: 20 NUmero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la Tarea: Implementar listar cambios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

listar los cambios realizados a un medio tecnoldgico.

Tabla 90. Tarea de Ingenieria # 21

Tarea

NUmero de la tarea: 21 NUmero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la Tarea: Implementar filtrar cambios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre
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Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita

filtrar los cambios realizados a un medio tecnolégico.

Tabla 91. Tarea de Ingenieria # 22

Tarea

NUmero de la tarea: 22 NUmero de Historia de Usuario: 6

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad detectar cambios.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita
comparar los datos recibidos desde la aplicacién cliente, de un medio tecnoldgico,
en un periodo de tiempo dado y si estos datos sufren alguna variacion actualiza la
base de datos.

Tabla 92. Tarea de Ingenieria # 23

Tarea

NUmero de la tarea: 23 NUmero de Historia de Usuario: 7

Nombre de la Tarea: Implementar imprimir ficha técnica

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad en la aplicaciébn web que permita
imprimir una o varias fichas técnicas, junto con un codigo QR que represente el

medio tecnoldgico a la que pertenece.

Tabla 93. Tarea de Ingenieria # 24

Tarea

NUmero de la tarea: 24 NUmero de Historia de Usuario: 7

Nombre de la Tarea: Implementar imprimir expediente.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita
imprimir uno o varios expedientes, que contengan los datos del medio tecnolégico,

asi como su historial de cambio.

Tabla 94. Tarea de Ingenieria # 25

Tarea

NUmero de la tarea: 25 NUmero de Historia de Usuario: 8

Nombre de la Tarea: Exportar base de datos
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre, Roxana Mérida
Sanchez.

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion web que permita
exportar la base de datos en un fichero .db.

lteracién 3

Tabla 95. Tarea de Ingenieria # 26

Tarea

NUumero de la tarea: 26 NUmero de Historia de Usuario: 9

Nombre de la Tarea: Implementar listar medios tecnolégicos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.75

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa en la aplicacion movil donde se permita visualizar los

medios tecnoldgicos registrados en el sistema.

Tabla 96. Tarea de Ingenieria # 27
Tarea

NUmero de la tarea: 27 NUmero de Historia de Usuario: 9

Nombre de la Tarea: Implementar filtrar medios tecnolégicos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.75

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion mévil que permita

filtrar los medios tecnolégicos listados a través de su nimero de inventario.

Tabla 97. Tarea de Ingenieria # 28
Tarea

NUmero de la tarea: 28 NuUmero de Historia de Usuario: 10

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad comprobar existencia de medio
tecnolégico

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1.5

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre
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Descripcion: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion mévil que
compruebe si un medio tecnolégico se encuentra registrado en el sistema y si sus
datos estan correctos. Esta accion se llevar4 a cabo a partir del escaneo de un

cbdigo QR ubicado en la ficha técnica del medio tecnolégico.

Tabla 98. Tarea de Ingenieria # 29

Tarea

NUumero de la tarea: 29 NUmero de Historia de Usuario: 11

Nombre de la Tarea: Cargar base de datos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacibn mévil que permita
buscar y cargar desde el almacenamiento del dispositivo maévil el fichero .db con la

base de datos.

Iteracion 4

Tabla 99. Tarea de Ingenieria # 30

Tarea

NUmero de la tarea: 30 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad obtener nimero de inventario y

numero de sello.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion cliente que permita
obtener el nimero de inventario y de sello, de un medio tecnoldgico desde una

variable de entorno.

Tabla 100. Tareade Ingenieria # 31

Tarea

NUmero de la tarea: 31 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad obtener datos Motherboard

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion cliente que permita

obtener el nUmero de serie y modelo de la Motherboard de un medio tecnoldgico.

Tabla 101. Tareade Ingenieria # 32

Tarea
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NUmero de la tarea: 32 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad obtener datos Procesador

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion cliente que permita

obtener el modelo del Procesador de un medio tecnoldgico.

Tabla 102. Tareade Ingenieria # 33

Tarea

NUmero de la tarea: 33 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad obtener datos Disco Duro

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacién cliente que permita
obtener capacidad, marca y numero de serie del Disco duro de un medio
tecnologico.

Tabla 103. Tarea de Ingenieria # 34

Tarea

NUumero de la tarea: 34 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad obtener datos Memaoria RAM

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacién cliente que permita

obtener el tipo y capacidad de la Memoria RAM de un medio tecnolégico.

Tabla 104. Tareade Ingenieria # 35

Tarea

NUmero de la tarea: 35 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad obtener datos fuente de

alimentacion

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion cliente que permita

obtener el modelo de la fuente de alimentacién de un medio tecnolégico.
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Tabla 105. Tareade Ingenieria # 36
Tarea

NUmero de la tarea: 36 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad obtener datos Unidad Optica

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcion: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion cliente que permita
obtener el nimero de serie y modelo de la Unidad Optica de un medio tecnolégico.

Tabla 106. Tareade Ingenieria # 37
Tarea

NUumero de la tarea: 37 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad obtener datos Tarjeta de Video

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Programador responsable: Jesls Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacién cliente que permita
obtener el nimero de serie y modelo de la Tarjeta de Video de un medio

tecnoldgico.

Tabla 107. Tareade Ingenieria # 38
Tarea

NUmero de la tarea: 38 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad obtener datos Tarjeta de Red

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacién cliente que permita

obtener el nimero de serie y modelo de la Tarjeta de Red de un medio tecnolégico.

Tabla 108. Tarea de Ingenieria # 39
Tarea

NUmero de la tarea: 39 NUmero de Historia de Usuario: 13

Nombre de la Tarea: Implementar funcionalidad enviar datos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Programador responsable: Jesus Francisco Vazquez Biltre

Descripcién: Se implementa una funcionalidad en la aplicacion cliente que permita
enviar los datos recolectados, cada una hora, al servidor, para incorporarlos al

sistema.
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Anexo 2. Entrevista a Especialistas del area de informatizacion.

Objetivo: conocer la estructura organizativa del proceso de gestion de los medios

tecnolégicos del departamento de tecnologia de la Facultad 4 de la UCI.

Estimado especialista:

Estamos realizando una entrevista con el propdsito de conocer la estructura
organizativa del proceso de gestién de los medios tecnolégicos del departamento de

tecnologia de la Facultad 4 de la UCI. Le sugerimos que contribuya con nosotros.
Muchas gracias.

1. ¢Se resolveran los problemas de gestion de los medios del departamento de
tecnologia de la Facultad 4 de la UCI con la implementaciéon de una aplicacién
informatica? ¢ Por qué?

2. ¢Los procesos de gestibn de medios se realizan de forma manual o estan
automatizados?

3. ¢Para el disefio e implementacion del software se necesita de alguna tecnologia
especifica? ¢ Cudles serian las mas adecuadas?

4. (Qué problemas se presentan a la hora de realizar estos procesos de forma

manual?
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Anexo 3. Tabla comparativa metodologias.

Metodologia

Ventajas

Desventajas

Extreme
Programming
(XP)

Es muy eficiente durante
el proceso de prueba y
planificacion.

Tasa de errores muy

pequeia.

Facilita los cambios
Origina una
programacion muy
organizada

Fomenta. la

comunicacién entre los
desarrolladores 'y los
clientes.

e Mayor esfuerzo de trabajo
o El cliente se implica en el

proceso

e Requiere control de
versiones

¢ Requiere autodisciplina en
la aplicacion

Scrum e Gestion de las e Se aplica a equipos
expectativas del usuario. reducidos
¢ Resultados anticipados. e Requiere una exhaustiva
e Flexibilidad y adaptacion definicion de las tareas y
a los contextos. sus plazos
e (Gestion sistematica de ¢ Requiere de perfiles senior
riesgos. en su aplicacion
e Vision global. o Dificil escalabilidad
e No se integra facilmente
con enfoque clasico de
gestion de proyectos
Kanban e FEvita los excesos e Kanban apuesta por lo
de produccion. justo, lo que significa que
e Puedes tener siempre vas a trabajar con

informacion en tiempo
real acerca de la

produccion.
Ayuda a detectar
rapidamente los

problemas en la cadena
de produccion.

Los pedidos se entregan
en el momento oportuno,
lo que ayuda a
aprovechar cada rincén
del almacén.

Al estar todo etiquetado,
puedes tener certeza de
lo que esta funcionando
bien y lo que esta
generando problemas o
retrasos.

los recursos precisos lo
que puede provocar
produccion insuficiente.

e En condiciones extremas,
cuando los plazos de
entrega no pueden
cumplirse, se ve afectado
el calendario de produccién
para el resto de pedidos.
Esto puede ocasionar una
cadena de incumplimiento.

e Cuando hay demasiadas

etiquetas y poca
preparacion, los miembros
del equipo pueden

confundirse facilmente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Tabla comparativa lenguajes de programacion.

Lenguaje | Ventajas Desventajas
Java e Tiene una curva de e Es de lenguaje
aprendizaje corta. Interpretado.
o Esta orientado a los objetos. e Requiere de experiencia
e Cuenta con liberacién de en programacion.
memoria. e Es de sintaxis compleja.
e Es compatible con librerias e Se ejecuta solo en
estandar y editores. dispositivos 'y  equipos
e Ofrece una gestion de error aptos.
e Requiere un espacio de
memoria significativo
Kotlin e Curva de aprendizaje corta, e Tamafio extra de tiempo
gracias a la facil lectura de de ejecucion.
su simple sintaxis. e Pequeia comunidad de
¢ Eliminacion de los NPE (Null desarrolladores, por lo que
Pointer Exception) del carece de materiales de
codigo. aprendizaje y asistencia
e Posibilidad de manejar un profesional
constructor primario y de ser e Velocidad de compilacion
necesario constructores mas lenta que Java
secundarios.
e Admite soporte para variables
genéricas.
e Permite desarrollos
multiplataforma, haciendo que
sea interoperable.
JavaScript e Es un lenguaje muy sencillo. e En el FrontEnd sus
o Esrapido, por lo tanto, tiende cédigos son visibles, por lo
a ejecutar las funciones tanto, pueden ser leidos
inmediatamente. por cualquier usuario.
e Cuenta con multiples e Tiende a introducir gran
opciones de efectos visuales. cantidad de fragmentos de
e Es soportado por los cbdigo en los sitios web.
navegadores mas populares e No es compatible en todos
y es compatible con los los navegadores de
dispositivos mas modernos, manera uniforme.
incluyendo iPhone, méviles y e Los usuarios tienen la
PS3. opcibn de  desactivar
e Es muy versatil, puesto que JavaScript desde  su
es muy util para desarrollar navegador.
paginas dindmicas y
aplicaciones web.
e Es multiplataforma, puede
ser ejecutado de manera
hibrida en cualquier sistema
operativo movil.
e Es el Unico lenguaje que
permite trabajar modo
FullStack en cualquier tipo de
desarrollo de programacion.
Dart e Programacion estructurada y e Es relativamente nuevo.

flexible

Disponibilidad de pocos
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Lenguaje familiar y facil de
aprender

Lenguaje basado en clases e
interfaces o POO

Detrds de su programacion
se encuentra Google, lo que
ofrece perspectivas a largo
plazo para el desarrollo del
lenguaje.

Es de codigo abierto
Funciona en todos los
navegadores moviles y de
escritorio actuales.

materiales de aprendizaje.

PHP

Es que es de cbdigo abierto
y no tiene costos.

Las aplicaciones basadas en
PHP pueden ejecutarse en
cualquier sistema operativo
como  UNIX, Linux vy
Windows, etc.

Tiene menos curva de
aprendizaje, porque es
sencillo y sencillo de usar.

Es mas estable desde unos
pocos afios con la ayuda de
proporcionar soporte
continuo a varias versiones.
Ayuda a administrar el

cadigo facilmente.

No es tan seguro debido a
su codigo abierto, ya que
los archivos de texto
ASCII suelen estar
facilmente disponibles.

No es adecuado para
aplicaciones web gigantes
basadas en contenido.
Tiene un tipo débil, que
puede causar datos vy
conocimientos incorrectos
al usuario.

Los frameworks PHP
aprendieron a usar las
funcionalidades integradas
de PHP para evitar escribir
cédigo adicional.

El uso de mas funciones
del marco y las
herramientas de PHP
provoca un rendimiento
deficiente de las
aplicaciones en linea.

PHP no permite cambios o
modificaciones en el
comportamiento  principal
de las aplicaciones en
linea.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 5. Tabla comparativa framework.

Framework | Ventajas Desventajas
Spring boot e Logica aplicable con POJO e Framework complejo
e Codigo base listo que requiere que te exige tener
pocos (o ningun) cambio claros muchos
o NoO se necesita un servidor de conceptos.
aplicaciones e Como su
e Permite pruebas unitarias y de funcionamiento es out
integracion of the box (fuera de la
e Arquitectura MVC caja), asi que te
e Inyeccion de dependencia abstrae
(regulacion de la dependencia completamente de la
externa) complejidad intrinseca
e Gestion  programatica  de de Spring.
transacciones
Apache e Implementa el patron de e Se requiere por parte
Struts arquitectura MVC (Model-View- de los desarrolladores

Controller)  cuyo  proposito
principal es separar el codigo de
la capa de presentacion del
codigo de la capa de negocio
faciltando la asignacion de
roles y la especializacion
defunciones dentro del marco
de un proyecto.

Potencia la reutilizaciéon de
cédigo y soporta mudltiples
interfaces de usuario (Html,
sHtml, Wml, Desktop
applications, etc.).

Ya que Struts esta basado en
tecnologias estandares como
Java Servlets, JavaBeans, XML,
hereda el ambiente de estos
estandares y puede operar con
cualquier tecnologia basada en
JSP o Servlet.

Beneficio en términos de costo
por licencia: Struts es un Open
Source Software (OSS), lo que
significa que su uso es libre.

un conocimiento
profundo y detallado
de Servlets y JSPs lo
que representa una
curva de aprendizaje,
que de requerirse no
se recomienda en
proyectos cortos.

En comparacion con
la  tecnologia de
Servlets y JSPs, los
desarrolladores
principiantes

encuentran que la
documentacion en
linea de

www.Apache.org es
confusa y pobremente
organizada.  Existen
menos libros de Struts
que de Servlets vy
JSPs.

El tiempo de
deployment de las
aplicaciones

desarrolladas con
Struts se incrementa,
ya que el servidor de
aplicaciones tiene que
buscar la ubicacion.
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Flutter

Una Unica base de codigo para
las principales plataformas de
destino.

Lenguaje de programacion Dart
facil de aprender.

El paradigma todo es un widget
ofrece numerosas posibilidades.
Ejecucion potente de las
aplicaciones nativas en los
smartphones.

Bibliotecas amplias con
elementos de interfaz gréfica
prefabricados.

Implementacion  sencilla  de
flujos de datos para
proporcionar informacién actual
a todos los usuarios.

Hot Reload acelera las pruebas
durante el desarrollo.

El cddigo del programa
puede volverse
confuso al integrar

los widgets.

En caso de actualizar
aspectos del disefio en
los sistemas
operativos, hay que
actualizar los moédulos
Flutter. Como los
modulos se integran en
el programa de manera
fija, también hay que
compilar el programa e
instalarlo en los
dispositivos.

Todavia es un lenguaje
nuevo y poco
extendido, cuenta con
una comunidad
reducida.

React

Facilita el proceso general de
escritura de  componentes
mediante la utilizacion de JSX.
Aumenta la productividad vy
facilita un mayor mantenimiento.
Asegura un renderizado mas
rapido.

Garantiza cédigo estable.

Es compatible con SEO

Es solo una capa de
vista, por lo que
necesita de librerias
de terceros para otras
funcionalidades.

La biblioteca en si es
bastante grande.

La curva de
aprendizaje puede ser
empinada.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 6. Tabla comparativa sistema gestor de base de datos.

Sistema gestor
de base de
datos

Ventajas

Desventajas

Microsoft SQL e Aumenta la seguridad de los e Costo.
Server datos. e Compatibilidad
e Facilidad de configuracion. restringida.
Almacenamiento de datos e Restricciones de
optimizado hardware.
e Soporte de recuperacion de
datos.
PostgreSQL ¢ Open source. e No esta disponible
Altamente ampliable por defecto en
e En gran parte conforme con el todos los hosters.
estandar SQL. e La documentacion
e Permite procesar  tipos es mejorable y esta
complejos de datos (p. e€j., solo disponible en
datos geograficos). inglés.
e Amplia compatibilidad con e La velocidad de
varios lenguajes (Python, Java, lectura es menor
Perl, PHP, C, C++, etc.) que en otros
e Multiplataforma. gestores.
MySQL e MySQL es de uso libre y e Alserde

gratuito.

e Bajo costo en
requerimientos para la
elaboracion y ejecucion del
programa.

¢ No se necesita disponer de
Hardware o Software de alto
rendimiento para la
ejecucion del programa.

e Velocidad al realizar las
operaciones y buen
rendimiento.

e Entorno con seguridad y
encryptacion.

Software Libre,
muchas de las
soluciones para
las deficiencias
del software no
estan
documentados ni
presentan
documentacioén
oficial.

e Se debe
controlar/monitori
zar el rendimiento
de las
aplicaciones en
busca de fallos.

e No es tan eficaz
en aplicaciones
que requieran de
una constante
modificacion de
escritura en BD.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Tabla comparativa entorno de desarrollo integrado.

Parametros | Eclipse Visual Studio Code NetBeans
Requisitos Se recomienda 4 GB | Se requieren de 1 GB de | Se recomienda
minimos del | de RAM, 300 MB a 1 RAM, procesador con 1.6 | unminode 2 a4
sistema para | GB de disco duro, GHz de frecuencia. 1 GB | GB de RAM,
instalar el velocidad del de almacenamiento. 750 MB de
IDE procesador de 800 almacenamiento
MHz a 1,5 GHz y procesador con
velocidad de 800
MHz a 1,5 GHz
Costo Eclipse se ofrece Se ofrece de forma No tiene costo
gratis gratuita.
Generacion Eclipse proporciona el | Cuenta con la Proporciona
automatica mecanismo para la herramienta IntelliSense, | mecanismos para
de cbdigos generaciéon gue proporciona la generacion
automatica de cédigo. | sugerencias de codigoy | automética de
Sin embargo, no es terminaciones inteligentes | cédigo.
eficaz y mas facil para | en base a los tipos de
el programador variables, funciones, etc.
trabajar con él.
Flujo de Maneja la Se puede realizar Se centra
trabajo implementacién y se cualquier tipo de principalmente en
utiliza para proyectos | aplicaciones, desde las el desarrollo de
mas grandes. de escritorio hasta las proyectos de
moviles, pero esta Java
enfocado en aplicaciones
web.
Lenguajes Java, C++, Java, C, C++, JavaScript, | Java, C++, C,
soportados JavasScript, Python, Python, PHP, Kotlin, Dart, | JavaScript,
PHP Go Python, PHP

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8. Encuesta realizada a especialistas del area de informatizacion.
Objetivo: recopilar informacién sobre el proceso de gestion de los medios
tecnologicos del departamento de tecnologia de la Facultad 4 de la UCI, a partir

del disefio e implementacion del software propuesto.

Estimado especialista:

Estamos realizando una encuesta con el propdsito de recopilar informacion
sobre el proceso de gestion de los medios tecnoldgicos del departamento de
tecnologia de la Facultad 4 de la UCI, a partir del disefio e implementacién del

software propuesto. Le sugerimos que contribuya con nosotros.

Muchas gracias.

6. La metodologia utilizada para el disefio e implementacion del software

propuesto es la mas adecuada.

Si__ No__ ¢Porqué?

7. Consideran usted que el software propuesto posee las caracteristicas

necesarias para ser utilizado con el fin que se creo.

Si_ No___ ¢Porqué?

8. El disefio e implementacion del software resulta beneficioso para el
cumplimiento de los objetivos propuestos.

Si_ No___ ¢Porqué?

9. Considera usted que el disefio de la interfaz grafica del software constituye

el mas adecuado para esto.

Si_ No__ ¢Porqué?

10.Como considera usted el disefio e implementacion del software propuesto.

Adecuado__ Muy Adecuado__ Poco Adecuado__ No Adecuado__
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Anexo 9. Control de versiones. Aplicacion movil.
Rectificando label del Panel del QR

Mejora conexi6n a la bd

Comprobar existencia del dispositivo
Dialogos para lector QR

QR Scanner

Sincronizacién y cargar datos al iniciar
Pruebas unitarias

Filtrar medio

Conexion a la base de datos

Manejador de estado global

Listar Dispositivos
Obtener datos del servidor
ToolBar

Estructura base

llustracion 18. Control de versiones apk.
Fuente Elaboracion propia.
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Anexo 10. Control de versiones. Aplicacion cliente.

Eliminando serialNumber

Local por ip

Actualizar optencion de datos de los componentes ram y motherboar
Corrigiendo errores a la hora de obtener datos

Obtener datos mediante libreria

Obtener datos pc mediante consola

Coger el numero de serie de la variable de entorno

Chequeo que el dispositivo existe

Envié de datos

Obtener los datos de la PC

Configuration del cliente http

Estructura Inicial

llustracion 19. Control de versiones des.
Fuente Elaboracion propia.

3 months ago
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Anexo 11. Control de versi_ones'. Ap_liqa_gién_ web.

Filtrar usuarios del sistema

Manejo de roles

Listar usuarios, afiadir eliminar rol
Mejora update device

Controlador de dispositivos
Mapiando la cantidad de dispositivos
Qr Generador eliminado

Generar QR por dispositivo

Gestién de equipos

Borrar, modificar equipos

Migracion a Mapstruct

Migracion a gradle

Listar y afiadir Equipos

Cambio de atributo numero de Local
Create deploy.yml

Borrar y modificar locales

Listar, afiadir local

Usuario para carlos

Usuarios por defecto
Desplegando en Heroku
Eliminada carpeta frontend
Entrada al sistema

B: F: Estructura inicial ( Seguridad )

llustracion 20. Control de versiones web.
Fuente Elaboracion propia.
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