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Resumen

El sistema Gestor de Recursos de Hardware y Software (GRHS), es una herramienta desarrollada
para inventariar y controlar medios tecnologicos conectados a la red. Este sistema carece de
funcionalidades asociadas a la localizacién espacial de los recursos. Para resolver esta situacion
se desarrollo un sistema que utiliza la visualizacion de graficos 3D por computadora que permite la
deteccion de violaciones ocurridas mediante la localizacion de los recursos en el espacio 3D,
ademas de la identificacion de regiones donde hay mayor ocurrencia de incidencias. Posee la
capacidad de combinar la informacién almacenada en el sistema GRHS con la ubicacion espacial
de las estructuras alas que pertenece dicha informacién, de esta manera se logré un producto final
en apoyo a la toma de decisiones que facilita la busqueda 6ptica de agentes con incidencias. Para
desarrollar este sistemase utiliz6 XP comometodologia de software, como plataforma de desarrollo
se utilizé el motor de videojuegos Unity3D, el entorno de desarrollo integrado MonoDevelop y C
Sharp (C#) como lenguaje de programacion, para el modelado UML Visual Paradigm, como gestor
de base de datos PostgreSQL, como editor de imagenes GIMP y Blender como herramienta de
modelado 3D.

Palabras clave: Visualizaciéon de graficos 3D por computadora, Gestor de Recursos de Hardware

y Software, incidencias.

Summary

Resources Manager Hardware and Software (GRHS) system is a tool for inventorying and control
networked technological means. This system lacks features associated with the spatial location of
resources. To resolve this situation it developed a system that uses the display of 3D computer
graphics that allows detection of violations that have occurred by locating resources in 3D space, in
addition to identifying regions where there is greater occurrence of incidents. It has the ability to
combine information stored in the GRHS system with the spatial location of structures to which such
information pertains, In this way a final product was obtained in support of decision-making that
facilitates optical search of agents incidents. XP was used as software methodology to develop this
system, as a development platform Unity3D game engine was used, the integrated development
environment MonoDevelop and C Sharp (C #) programming language, UML for modeling Visual
Paradigm, as manager PostgreSQL database, as picture editor GIMP and Blender as 3D modeling
tool.

Keywords: Visualization of 3D computer graphics, Resources Manager Hardware and Software,

incidences.
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Introduccién

El desarrollo de la tecnologia ha reducido las barreras para realizar negocios, incrementar ingresos,
mejorar procesos e implementar nuevos sistemas y herramientas dentro de las entidades (1), sin
embargo, para lograr la integridad y el correcto funcionamiento de las empresas es necesaria la
proteccion de todos sus medios tecnologicos. Con el fin de alcanzar este objetivo las entidades
realizan periédicamente un inventario de sus recursos para verificar la existencia de materiales,
equipos, muebles e inmuebles, a efecto de comprobar el grado de eficacia en los sistemas de control

administrativo y el manejo de los materiales (2).

En la actualidad la labor de realizar el inventario se ha convertido en una tarea compleja, debido al
aumento de la cantidad de medios informaticos que se utilizan en las redes de las empresas para
el intercambio de recursos y la comunicacion. Para agilizar esta actividad existen los inventarios de
red, que consisten en obtener automaticamente la informacion relevante de los activos de una red

de computadoras, donde se realizan controles periddicos al hardware y al software.

En Cuba esta establecido que toda entidad debe mantener actualizado el inventario de las
tecnologias informéticas que posee (3), de ahi que este sea un proceso de vital importancia para el
cumplimiento de las normas de seguridad. El sistema GRHS, es una herramienta desarrollada por
el Centro de Telemética (TLM) perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
gue responde al interés de inventariar, para controlar el gran nimero de medios tecnoldgicos
conectados a la red de dicha universidad. Hoy en dia este sistema goza de gran aceptacion entre
directivos y especialistas de seguridad informética, gracias a la abundante informacion que brinda
sobre los medios computacionales, lo que lo convierte en una potente herramienta para el apoyo a

la toma de decisiones.

A pesar de las multiples ventajas ofrecidas por el sistema GRHS este presenta carencias asociadas
a la visualizacion y localizacién de los recursos, tales como locales, agentes (computadoras) y las
posibles incidencias asociadas a estos. Lo cual limita la supervision y revision de los medios de
forma intuitiva, estotrae como consecuencia que la informacion referente a perdida de dispositivos,
desconexion o cambio de piezas no autorizadas ocasionalmente no sean percibidos por los

responsables de un area determinada o no le sea dado el nivel de importancia que requiere.

Gracias a los progresos tecnolégicos, han surgido diversos programas informaticos que permiten
mejorar la relaciéon hombre — méaquina, de esta forma se perfecciona la interactividad del usuario
con los contenidos que se pretenden dar a conocer, una variante que ofrece facilidades visuales
para este tipo de situaciones es a través de la utilizacion de los gréficos en tercera dimension (3D)
por computadora.

El gréfico 3D por computadora es una potente herramienta que ayuda en el proceso cognitivo de
las personas, la cual provee una gran variedad de riqueza visual, que no se consiguen en

representaciones estaticas o en el papel. Hoy en dia existen sistemas que utilizan este tipo de



tecnologia para auxiliar el trabajo de diferentes areas como la planificacion, simulacionde procesos,
disefio, geolocalizacion y otros.

Poder representar espacialmente objetos permite enriquecer y fortalecer la apreciacion de la
realidad, de manera que la informaciéon del mundo real se asocie con la del mundo digital. La
utilizacion de esta forma de representacion visual es muy reconocida por las personas que lo
utilizan, debido a que proveen mejor comprension y aprendizaje de las situaciones modeladas,
estimula la capacidad analitica y provoca una mejora en la rapidez con la que se concibe y se
analiza la informacion.

Actualmente el sistema GRHS no cuenta con funcionalidades que brinden la posibilidad de localizar
y visualizar espacialmente los recursos que gestiona de manera que se pueda lograr un mayor
control de los medios. Esto impide la capacidad de combinar la informacion almacenada con la
ubicacion espacial del dispositivo fisico que la representa y que se puedan definir e identificar

regiones geograficas que poseen incidencias.

La problematica previamente descrita origina la necesidad de dar respuesta al siguiente problema
aresolver: ¢ Cémo localizar espacialmente los recursos que gestiona el sistema GRHS UCI?

Teniendo en cuenta el problema antes mencionado se define como objeto de estudio: las técnicas
de modelado y visualizacion de grafico por computadoras; centrandose en el campo de accion la

localizacion espacial de los recursos que gestiona el sistema GRHS UCI.

Se propone como objetivo general: Desarrollar un sistema informatico que permita localizar

espacialmente los recursos que gestiona GRHS UCI.

Para el cumplimiento de los objetivos especfificos se plantean las siguientes tareas de la

investigacion:

1. Analisis de las aplicaciones que utlicen modelado y visualizacion de grafico 3D por
computadoras y establecer semejanzas con la presente investigacion.

2. Andlisis de la informacion que muestra el sistema GRHS para seleccionar cuales se
mostraran en el sistema a desarrollar.

3. Andlisis de herramientas, tecnologias y metodologias necesarias parala implementacion del
sistema que permitalocalizar espacialmente los recursos de hardware y software de la UCI.

4. Andlisis de los tipos de prueba que propone la metodologia de desarrollo de software

seleccionada para la posterior validaciéon del sistema.

Se propone comoideaa defender: Eldesarrollo de un sistemaque utilice grafico por computadoras,
permitira localizar espacialmente los recursos de hardware y software que gestiona el sistema
GRHS UCI.

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

Métodos tedricos:



Modelacion: Se utiliza para representar las estructuras y entidades, las cuales se visualizaran en
el entorno 3D.

Analitico-sintético: Permite realizar el estudio tedrico de la investigacion y la extraccion de los
elementos mas importantes acerca del funcionamiento y proceso de desarrollo de sistemas que
utilizan la visualizacién de gréficos 3D por computadora.

Métodos empiricos:

Observacion: Se utiliza para observar como se visualiza actualmente la informacion de los recursos

que gestiona GRHS.
El presente trabajo de diploma esta estructurado en un total de 3 capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: se realiza una descripcion de elementos de la visualizacion

de graficos 3D por computadora, ademas se fundamenta la seleccionde la metodologia, tecnologias
y herramientas para el desarrollo del software.

Capitulo 2. Exploracion y planificacién: se presenta la propuesta de solucién para el sistemay se

realizan las fases de exploracion y planificacion de la metodologia de desarrollo de software, asi
como los artefactos generados por cada una de estas fases.

Capitulo 3. Disefio, implementacion y pruebas: se desarrollan las fases de disefio, implementacion
y pruebas de la metodologia de desarrollo de software y se generan los artefactos correspondientes,

se evidencian los resultados de las pruebas de aceptacion para las historias de usuario.



Capitulo 1: Fundamentacionteodrica.

En el desarrollo de este capitulo se abordan los principales conceptos asociados al dominio del
problema y se realiza un andlisis de algunos sistemas que utilizan la visualizacion de gréficos 3D
por computadora. Se definen las técnicas de modelado para la creacion del entorno 3D. Ademas,
se fundamenta la seleccion de la metodologia de desarrollo de software, las tecnologias y las

herramientas a utilizar.

1.1 Técnicasde modelado 3D

El modelado 3D es la representacion de un objeto 3D que utiliza una coleccion de puntos en el
espacio dentro de un espacio tridimensional, conectados por varias entidades geométricas tales
como triangulos, lineas, superficies curvas y otras. Hoy en dia, los modelos 3D son usados en una

amplia variedad de campos (4):

v' Laindustria médica usa modelos detallados de 6rganos; esto puede ser creado con multiples
partes de imagenes con dos dimensiones (2D).

v Laindustria del cine los usa como personajes y objetos para la animacion.

v' Laindustria de los videojuegos los utiliza como recurso para videojuegos.

v El sector cientifico los utiliza comomodelos altamente detallados de componentes quimicos.

v' La industria de la arquitectura los utiliza para demostrar las propuestas de edificios y
panoramas.

v La comunidad ingeniera lo utiliza para disefios de nuevos artefactos, vehiculos, estructuras,

entre otros usos.
v' En décadas recientes la comunidad de las ciencias de la tierra ha empezado a construir
modelos geolégicos 3D como una practica estandar. Los modelos 3D también pueden ser

la base para los elementos fisicos que son construidos con impresoras 3D.

Las técnicas de modelado 3D son variadas, algunas caen en desusoal poco tiempo de nacer debido
a que solo sirven para fines muy concretos mientras que otras, son muy utilizadas debido a la
solvencia que poseen (5). Las técnicas de modelado 3D no son algo estatico, sino que estan en
constante evolucion. Estas facilitan el modelado al convertirlo en un proceso organizado y preciso.
Es posible establecer dos tipos de modelado dependiendo de si el modelado se centra en definir
Unicamente las caracteristicas del contorno del objeto, estos son (5):

v Modelado sélido: también conocido como de Geometria Soélida Constructiva (CSG
Constructed Solid Geometry). Los modelos sélidos definen el volumen del objeto que
representan, en muchos casos indican incluso el centro de masa, la densidad del material
interno, etc. Se utilizan en fabricacion asistida por computadoras y en aplicaciones médicas
e industriales.

v' Modelado de contorno: también conocido como de Representacion de Contorno (B-Rep
— Boundary Representation). Los modelos de contorno Unicamente representan la
superficie limite del objeto. Son mas faciles de definir y modificar. Ademas, lo interesante



para la representacion del objeto es su apariencia exterior (en los casos donde interesa
el interior simplemente se aproxima, como en el caso de la dispersion del subsuelo).
Practicamente todos los paquetes de disefio y animacién empleados en sintesis de

imagen y en aplicaciones interactivas emplean este tipo de modelos.

A continuacion, se ofrece una breve descripcion de algunas de las técnicas de modelado

consultadas en la bibliografia (4):

v

Modelado vértice por vértice (Verts to verts): consiste en crear vértices y luego
acomodarlos en las zonas que se crean correctas.

Modelado por rotoscopia: es una técnica muy usada para modelar objetos bien detallados.
Consiste en tener dibujos o referencias de frente, perfil y sies posible de arriba de un mismo
elemento para crear caras y acomodar segun lo que se vea en la imagen.

Modelado de caja (Box modeling): es considerada la técnica reina. Se fundamenta a partir
de una figura predisefiada sencilla (llamada primitiva) como puede ser un plano o un cubo,
de la que se dispone de forma inmediata en el software; después se afiade geometria en
forma de vértices y caras que hacen que el volumen gane formay detalles.

Modelado escultérico (sculptmodeling): ha ganado mucho protagonismo en los ultimos
tiempos. También requiere comenzar con una figura primitiva, pero en este caso la
geometria se afiade para simular una presién, estiramiento, aplastamiento en la malla 3D,
practicamente como si se trabajara con arcilla. Esto hace que se generen nuevas caras a
nivel interno y se modifique el volumen y la forma. Tiene la particularidad de que el resultado
final es poco util para determinados fines (animacién, por ejemplo) y eso obliga a rehacer el
objeto con modelado de caja con un proceso denominado retopologia (retopology).
Superficiesy curvas NURB (NURB surfaces y NURB curves): es un tipo de modelado que
cadavez se ve menos. Su verdadero potencial esta en el control de determinados contornos
del objeto a disefiar, tiene mucho potencial para disefio de coches, aviones y otros, siempre
que lo que se busque sea un modelado exacto. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
la precision matematica no es la finalidad deseada, ya que no se trata de un software CAD
(disefio asistido por ordenador por su significado en espafiol) aunque presenta ciertas
ayudas en este sentido. Al final es muy habitual convertir el resultado en una malla donde
ya no se distingue si fue creada con superficies y curvas NURB o por modelado de caja.
Otras técnicas como particulas y fluidos: incluye practicamente todo lo que se pueda
imaginar respecto a cuerpos blandos, emision de particulas, simulaciones de viento, humo
entre otros. Generalmente estas técnicas se relacionan con la animacion, pero también se

pueden usar para crear imagenes fijas.

Se determina utilizar las técnicas de modelado de caja y de rotoscopia, la primera se ajusta al caso

gue ocupa la presente investigacion donde se representaran edificios, docentes y otras areas

similares gestionadas por GRHS vy la segunda para los mapas de las estructuras, para de esta

manera obtener un mejor detalle y exactitud en el modelo. A pesar de que el resto de las técnicas



estudiadas presentan gran utlidad en varios campos del disefio 3D, no se adecuan a las
necesidades del presente trabajo.

1.2 Visualizacién de gréaficos 3D por computadora

En las Ultimas décadas se ha podido constatar un resurgimiento de la investigacion centrada en la
visualizacion, debido principalmente a dos razones (6). La primera de ellas tiene que ver con la
presentacion de conceptos, formas, relaciones y propiedades a través de nuevos elementos y
entornos de aprendizaje propios del mundo altamente tecnologico actual. Estos avances
tecnoldgicos se convierten en potentes herramientas matematicas y cientificas al inferir dinamismo
a muchas entidades que antes eran presentadas por medio de tablas, formulas y simbolos. La
segunda de las razones antes citadas est4 relacionada directamente con cambios en la concepcion
de la propia naturaleza de la matematica, segun los cuales la matematica es entendida como una
bldsqueda de patrones y la visualizacién sera una herramienta fundamental para reconocer esos
patrones (7).

La principal caracteristica atribuida a la visualizacion es que “ofrece un método de ver lo invisible”,
tanto en la visualizacion comonombre (el producto, la imagen visual) o bien comoverbo (el proceso,
la actividad). Cuando se habla de “ver lo invisible”, en susentido mas profundo y figurativo, se refiere
a percibir un mundo abstracto (8). Consiste en visualizar algo que solo seria posible en la

imaginacion humana.

Por su parte el término graficos 3D por computadora se refiere a trabajos de arte grafico que son
creados con ayuda de software y programas especiales en general, o a las técnicas y tecnologias
relacionadas con los gréficos de dimensiones altamente concentradas. (9) Los sistemas que
implementan graficos 3D por computadora son una potente herramienta en el proceso cognitivo de
las personas, provee una gran variedad de riqueza visual que no se consiguen en representaciones
estéticas en el papel. Esta nueva forma de apreciacion de la realidad combina elementos reales y
virtuales, aporta nuevos puntos de vista, aumenta el aprendizaje de la geometria espacial y facilita

la toma de decisiones (10).

1.3 Sistemas con visualizacionde gréafico por computadora

En la actualidad existen innumerables sistemas que utilizan el grafico por computadora debido a las
ventajas que brinda esta disciplina o rama de la informética en la representacion de objetos irreales,
reales y aquellos que solo se pueden visualizar con técnicas (6pticas o electrénicas). Estos sistemas
estan principalmente orientados a la educacion, la salud, el deporte, la cultura y el desarrollo de
videojuegos, siendo este ultimo actualmente una de las ramas que mas ha explotado la visualizacion
de gréficos por computadora en 3D (11).

En la bibliografia consultada se encontraron algunos sistemas que utilizan la visualizacion de

graficos 3D por computadora, los cuales se describen a continuacion:



v' VisibleBody 3D: esta es una aplicacion del ambito educativo, para ayudar a los estudiantes
de medicina, profesionales sanitarios y el publico en general en la visualizacion de las

complejidades del cuerpo humano. (11)

v' El sistema RAIOM: es un software del tipo marco de trabajo a nivel prototipo para el
reconocimiento, deteccion, identificacion y suministro de informacion de objetos
tridimensionales y la visualizacion mediante el uso de realidad aumentada de informacion

contextual provistas por censores. (8)

v' SecondLife (en espafiol Segunda vida): es una plataforma social lanzada en junio de
2003, desarrollada por Linden Lab para la creacién de un ambiente virtual en 3D donde
usuarios de manera gratuita pueden acceder al mismo e interactuar con él y con los demas
usuarios mediante un avatar. Permite ademas la creacién de objetos e intercambiar

diversidad de productos virtuales a través de un mercado abierto. (12)

v' El museo de la informatica: es un sistema de la Escuela Superior de Informatica de la
Universidad de Castilla-La Mancha que permite visualizar los diferentes equipos que han
guedado en el paso de la historia de la informatica. Los visitantes pueden recorrer la historia
de la informatica no sdélo a través de los equipos 3D expuestos, sino accediendo a
informacion de diversos tipos como documentos, fotografias, videos y noticias de prensa
(13).

Luego de analizar las herramientas mencionadas, se determina que, aunque ninguna de ellas
responde a la problematica en cuestion, se tendran en cuanta algunas de sus caracteristicas y
principios de funcionamiento para ser aplicadas en el sistema a implementar. La navegacion por el
entono 3D se realizar4 de forma similar a la utilizada por el sistema Secondlife y la forma de
modelacion de los dispositivos informaticos del museo de la informatica. VisibleBody 3D y RAIOM
fueron descartados debido a que presentan desarrollo privativo y fueron creadas con fines
totalmente diferentes a los requeridos para la herramienta a desarrollar. Secondlife no se centra en
la localizacion espacial de recursos y el museo de la informatica no cuenta con un ambiente de

navegacion 3D.
1.4 Metodologiade desarrollo de software

La metodologia Extreme Programing (XP) consiste en una programacion rapida o extrema centrada
en la simplicidad de las soluciones implementadas y versatilidad para enfrentar los cambios, se
enfoca en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de
software, promueve el trabajo en equipo, se preocupa por el aprendizaje de los desarrolladores, y
propicia un buen climade trabajo (14).

Se selecciona esta metodologia puesto que independientemente de ser una de las mas exitosas en
la actualidad, posee documentacién abundante y el equipo cuenta con experiencia en su utilizacion,
es especialmente adecuada para proyectos pequefios con requisitos imprecisos y muy cambiantes,
en el desarrollo del presente sistema los requisitos tienden a cambiar frecuentemente conforme
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avanza el trabajo, el equipo es pequefio formado por una pareja de programadores donde la
comunicacion con el cliente es satisfactoria. Esta metodologia es eficiente, de bajo riesgo, flexible
y reduce el tiempo de implementacion, en el presente trabajo se cuenta con aproximadamente 4
meses para el desarrollo, por lo que es necesario enfocarse en la programaciéon para obtener un

producto funcional en un breve intervalo de tiempo.
1.5 Tecnologiasdedesarrolloy herramientas

Las tecnologias en el desarrollo de software son un conjunto de herramientas que facilitan la
realizacion del analisis, disefio, desarrollo e implementacion de software. Para implementar el
presente sistema se ha seleccionado la plataforma para el desarrollo de videojuegos Unity 3D, C
Sharp (C#) como lenguaje de programacion, el entorno integrado de desarrollo (IDE Integrate
Development Environment por sus siglas en inglés) MonoDevelop, como herramienta de modelado
Blender y dentro de las herramientas de disefio se utiliza el programa de manipulacion de imagen

(Image Manipulation Program por sus siglas en inglés) GIMP.
1.5.1 Unity 3D

Unity 3D es una plataforma para el desarrollo de videojuegos 3D y 2D, se utiliza en varios de los
proyectos del centro VERTEX perteneciente a la facultad 5 de la UCI por ser uno de los mejores
motores de videojuegos en la actualidad. Dentro de las ventajas que presenta se encuentran, tener
una version libre de desarrollo lo cual posibilita la creacion de aplicaciones sin la necesidad de pagar
licencia, permite exportar para multiples plataformas entre las que se destacan Windows, Mac, 10S,
Android y la web, ademés dispone de una interfaz de desarrollo muy bien definida e intuitiva y un
editor exclusivo para 3D y 2D con el cual se puede probar sin necesitad de compilar, lo que brinda
una gran ventaja debido a que permite ver cdmo se comporta el entorno, ademas el equipo de
desarrollo posee experiencia y conocimientos en la creacion de aplicaciones con dicho motor de
videojuegos, debido a estas caracteristicas se determina utilizar Unity 3D en su version 5.0. para

desarrollar el presente sistema.
1.5.2 Visual Paradigm

Dentro de la familia de las herramientas de ingenieria de software asistida por computadora (CASE
Computer Aided Software Engineering por sus siglas en inglés), Visual Paradigm es una aplicacion
profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, presenta licencia
gratuita y comercial, es facil de instalar, actualizar y es compatible entre sus distintas versiones (15).
Se utiliza en este trabajo de diploma la herramienta en su version 8.0, para modelar la base de
datos (BD) y transformar los diagramas Entidad-Relacion a tablas de BD, esto posibilita la creacion
y disefio del modelo de datos, asi como el script de la BD utilizada en el desarrollo del sistemade

visualizacion 3D.



1.5.3 Ambientede desarrollo integrado

Un ambiente de desarrollo integrado IDE, es una aplicacion que ofrece un conjunto de herramientas
que facilitan el desarrollo de aplicaciones informéticas de distintos tipos, en uno o varios lenguajes.
MonoDevelop es un entorno de desarrollo libre y gratuito creado por desarrolladores provenientes
del Proyecto Mono, quienes basandose en el popular IDE SharpDevelop para Windows lo adaptaron
al entorno Linux mediante el uso de las bibliotecas Gtk.6

Se utiliza en este trabajo de diploma el IDE MonoDevelop en su version 4.2 ya que es uno de los
IDEs de desarrollo que soporta Unity 3D como editor de texto, disefiado primordialmente para C#y

otros lenguajes .NET, cuenta con soporte completo para GNU/Linux, Windows y Mac (16).
1.5.4 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informética que permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores Yy reglas de sintaxis; que se pone a
disposicion del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y
software existentes (17).

Para la implementacion de la nueva solucion se empled C# como lenguaje de programacion, por
ser el que utiliza por defecto el IDE MonoDevelop. C# es un lenguaje orientado a objetos?
desarrollado y estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET.

1.5.5 Sistemagestor de base de datos PostgreSQL

Un sistema gestor de BD es un programa de ordenador que facilita una serie de herramientas para
manejar bases de datos y obtener resultados (informacion) de ellas. Ademas de almacenar la
informacion se le pueden hacer preguntas sobre su contenido, obtener listados impresos, generar
pequefios programas de mantenimiento, o ser utilizado como servidor de datos para programas
mas complejos realizados en cualquier lenguaje de programacion (18).

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia
BSD (Berkeley Software Distribution por sus siglas en inglés) y con su cdédigo fuente disponible
libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cddigo abierto mas potente del mercado,
utiliza un modelo cliente/servidor y multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad
del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara su

funcionamiento (19).
1.5.6 Herramientade modelado 3D

Se determina la utilizacion de la herramienta Blender en su version 2.72, este es un programa
informéatico multiplataforma, dedicado especialmente al modelado, iluminacién, renderizado,
animacion y creacion de gréficos, es libre y de cddigo abierto. El motor de videojuegos Unity 3D
presenta gran vinculo con la herramienta debido a que permite la importacién de modelados,
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animaciones entre otras funcionalidades. Actualmente es compatible con todas las versiones de
Windows, Mac, GNU/Linux, Solaris, FreeBSD e IRIX (20).

1.5.7 Editor de imagenes

Se decide utilizar GIMP en su version 2.6.8, este es un programa de edicion de imagenes digitales
en forma de mapa de bits, tanto dibujos como fotografias. Es un programa libre y gratuito. Forma
parte del proyecto GNU vy esta disponible bajo la Licencia publica general de GNU y GNU lesser
General Public License. Es el programa de manipulacién de graficos disponible en mas sistemas
operativos (Unix, GNU/Linux, FreeBSD, Solaris, Microsoft Windows y Mac OS X, entre otros) (21).

1.6 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se realiza un andlisis de algunos sistemas que emplean la visualizacion de graficos
3D por computadora, de esta manera se determinan las herramientas y técnicas a utilizar en el
sistema a implementar. Durante este proceso de analisis no se hallaron evidencias de sistemas de
este tipo que mostraran informacion de los medios tecnoldgicos de una determinada entidad, por
tanto, es necesaria la realizacion de un sistema con estas caracteristicas para los recursos que
gestiona el sistema GRHS. Se determina el empleo de la metodologia de desarrollo de software XP
a partir de las caracteristicas del sistema a desarrollar y su conjunto de buenas précticas. Se define
el ambiente de desarrollo que permite establecer las herramientas y tecnologias para implementar

la solucion.
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Capitulo 2: Exploraciéony planificacion

En este capitulo se describe la propuesta de solucion del sistemaa desarrollar, se realizan las fases
de exploracion, planificacion y disefio pertenecientes a la metodologia XP y se generan los
artefactos correspondientes a cada una de ellas. Se describen las caracteristicas funcionales y no
funcionales del sistema, se detallan las historias de usuario (HU), el plan de iteraciones en el que
se mencionan las HU asociadas a cada iteracion y el plan de entrega para definir las fechas de

terminacion de las versiones funcionales que seran entregadas al cliente.

2.1 Descripciondelsistemaa desarrollar

El sistemadebe permitir a partir de la utilizacion de la visualizacion de graficos 3D por computadora,
la ubicacion espacial de los recursos que gestiona el sistema GRHS. Los agentes y los locales de
cada entidad estaran representados por estructuras fisicas modeladas en el entorno 3D, esto
permitira la identificacion de su localizacion espacial. También se mostrara la informacion referente
alos locales, los agentes y sus incidencias.

El sistema utiliza la informacion almacenada por GRHS para asociarla a las estructuras fisicas del
entorno 3D, lo que permite que al seleccionar dichas estructuras estas muestren la informacion que
les corresponde. Cuenta con una BD donde se almacenan sus configuraciones. El cliente interactia
con el sistema, el sistemarealiza peticiones al servidor, este devuelve la informacion resultante de
las peticiones, el sistemaprocesa la informacion enviada y la entrega al cliente. El accesoal sistema
se realiza mediante un navegador con soporte para webgl.

Webgl es una especificacion estandar que esta siendo desarrollada actualmente para mostrar
gréficos 3D en navegadores web, permite mostrar graficos en 3D acelerados por hardware (GPU)
en paginas web, sin la necesidad de plug-ins (22). Esto posibilita correr el actual sistema compilado

en Unity en un navegador sin necesidad de instalar ningun plug-in.

PosigreSCIL

BD 'BD

GRHS GRHS 3D

| Cliente | Sistema IServidor

Figura 1 Propuesta del sistema.
2.2 Fasedeexploracion

En esta fase se precisan las historias de usuario y se determina su prioridad en correspondencia

con la importancia que posee para el desarrollo del sistema. Al mismotiempo el equipo de desarrollo
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se familiariza con las herramientas, la tecnologia y las practicas a ser utilizadas. Posteriormente se

fundamentan los elementos y artefactos generados en esta fase.
2.2.1 Caracteristicasfuncionales del sistema

En la metodologia XP los requerimientos funcionales del sistema son modelados como HU,
describen lo que se espera de cada funcionalidad y a su vez son una forma rapida de administrar
los requisitos de los usuarios sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin

requerir de mucho tiempo para administrarlos.

Las HU generadas son las siguientes:
» HU 1. Configurar datos.

HU 2. Gestionar entidades légicas.
HU 3. Mostrar docente.

HU 4. Gestionar agentes de un local.
HU 5. Gestionar los locales.

HU 6. Administrar ordenamiento.

HU 7. Navegar por el entorno 3D.

HU 8. Mostrar la informacion de un local.

YV V V¥V ¥V VY V V V

HU 9. Mostrar la informacién de un agente.

2.2.2 Caracteristicasno funcionalesdel sistema

Las caracteristicas no funcionales son aquellos requisitos que se desean del sistema, sefialan una
restriccion de estey son fundamentales en el éxito del producto, son propiedades o cualidades que
el producto debe tener y normalmente se vinculan a requerimientos funcionales. Para el presente
sistema se han determinado los siguientes requerimientos no funcionales:
Apariencia o interfaz externa: la aplicacion debe estar disefiada con una interfaz de facil uso, de
forma tal que el usuario navegue sin dificultad alguna.
Usabilidad: se necesita una preparacion previa, aunque no extensa para operar con el sistema. Se
requiere un nivel medio de conocimientos de computacion, aunque el manejo de la aplicacion es
sencillo y permite la facil comprensién por el usuario.
Servidor

Hardware:

v' 2GB de RAM o superior, microprocesador Intel Corei3 o superior.

Software:

v' Servidor Apache 2.2.31 o superior.

v" 150 GB de capacidad de disco duro.
Cliente

Hardware:

v' 1GB de RAM o superior, microprocesador Intel Pentium 4 a 2.5 GHz.
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v" En buen estado los periféricos teclado y mouse, este Ultimo con clic central.

v' Para Firefox sobre el sistema operativo Windows se requieren las siguientes versiones
minimas de tarjeta grafica: NVIDIA > =257.21, ATl de AMD >=10.6y versiones de Intel de
septiembre de 2010 o més reciente.

Software:

v" Navegador web con soporte para JavaScript, openGL 2.0 u openGL ES 2.0, se recomienda
el navegador Mozilla Firefox 43 o superior con la caracteristica webgl activada en la
configuracién about:config.

v Para Firefox sobre el sistema operativo Windows requiere Windows XP o superior.

2.2.3 Especificacion delas historias de usuario

Las especificaciones de las HU se realizan con el objetivo de determinar cuales son las de mayor
importancia para el sistema afin de poder realizar una correcta planificacién de suimplementacion,
cada HU es clasificada segun su prioridad para el negocio en:

Alta: se le otorga a las HU que resultan fundamentales en el desarrollo del sistema. Estas son:
Configurar datos, Gestionar entidades logicas y Mostrar docente.

Media: se le otorga a las HU que resultan necesarias, pero no imprescindibles para el
funcionamiento del sistema. Estas son: Gestionar agentes de un local, Gestionar los locales y
Administrar ordenamiento.

Baja: se le otorga a las HU que son de ayuda al control de elementos asociados al equipo de
desarrollo, ala estructuray no tienen nada que ver con el sistemaen desarrollo. Estas son: Navegar

por el entorno 3D, Mostrar la informacion de un local y Mostrar la informacion de un agente.

De igual modo se tiene en cuenta la dificultad y posible existencia de errores durante la
implementacion de cada HU, para ello se clasifica a cada una segun el riesgo de su desarrollo:
Alta: cuando en la implementacion de las HU se considera la posible existencia de errores que
lleven a la inoperatividad del sistema. Las HU que se encuentran en esta clasificacién son: Mostrar
docente y Administrar ordenamiento.

Media: cuando pueden aparecer errores en la implementacién de la HU que puedan retrasar la
entrega de la version. En el sistema poseen esta clasificacion las siguientes HU: Configurar datos,
Gestionar entidades l6gicas, Gestionar agentes de un local y Mostrar la informacion de un agente.
Baja: cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa facilidad sin que traigan
perjuicios para el desarrollo del proyecto. Ellas son: Gestionar los locales, Navegar por el entorno
3D y Mostrar la informacion de un local.

Las HU son representadas mediante tablas con la estructura de la tabla 2.1, donde los puntos
estimados representan dias habiles:

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre de Historiade Usuario: Configurar
datos.
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Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Administrador Iteracion Asignada:l

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Medio

Puntos estimados: 9

Descripcion: El administrador puede realizar asociaciones de entidades logicas del
sistema GRHS con los locales fisicos del entorno 3D, definir el tipo de ordenamiento
aplicado a un local determinado, establecer unintervalo de fechas paralos datos que
desea visualizar y guardar los cambios mencionados anteriormente.

Observaciones: Debe existir conexién con el servidor.

Prototipo de interfaz:

I-I == D16/4/13 >
LUN MAR BIE JUE VIE SAv DOMW

ER 2016/4/18 » 28 20 a0 31 [HIEIIE

atisaBllasususia

'19 20 :21:22..23 .24

25 26 2T 28 28 :30. 1
2.3 &5 6. 7T . B

Tabla2.1 HU 1. Configurar datos.

Para consultar el resto de las HU ver Anexos |.
2.3 Fasede planificacion

Durante esta fase se realiza una estimacion del esfuerzo que conlleva la implementaciéon de cada
HU, se crea el plan de iteraciones y se acuerda la posible fecha de entrega del producto.

2.3.1 Estimacién del esfuerzode cadahistoriade usuario

Para medir el desempefio del proyecto se utiliza la estimacion por puntos. Un punto es considerado
como una semana de trabajo (5 dias), donde los miembros del equipo de desarrollo trabajan sin
interrupciones. En los casos donde se requiera solo un nimero de dias inferior a una semana de
trabajo se utilizara la fraccion x/5 donde x representa el nimero de dias necesarios y el 5 el nimero
de dias habiles de trabajo en una semana. Los puntos fueron asignados teniendo en cuenta la

complejidad de las HU y la experiencia de los programadores.

Historia de Usuario Puntos de estimaciéon

HU 1. Configurar datos. 9
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HU 2. Gestionar entidades logicas.

HU 3. Mostrar docente.

HU 4. Gestionar agentes de un local.

HU 5. Gestionar los locales.

HU 6. Administrar ordenamiento.

HU 7. Navegar por el entorno 3D.

ol O | o1 0o o W

HU 8. Mostrar la informacion de un local.

HU 9. Mostrar la informacién de un agente. 10

Tabla 2.2 Estimacion del esfuerzo por cada HU.
2.3.2 Plan de iteraciones

Una vez identificadas las HU y estimado el esfuerzo dedicado a la realizacion de cada una, se
efectla la planificacion de la etapa de implementacién. En esta las HU seran desarrolladas y
probadas en un ciclo iterativo, representadas en tareas de ingenieria.

En la tabla 2.3 se muestra el plan de iteraciones, donde se representa la duracién de cada una de

las tres iteraciones y las HU asociadas a cada una de estas.

Iteracion HU a implementar Duraci(')n. ,dela
iteracion

HU 1. Configurar datos.

lteracion 1 HU 2. Gestionar entidades logicas. 4 semanas
HU 3. Mostrar docente.
HU 4. Gestionar agentes de un local.

lteracion 2 HU 5. Gestionar los locales. 4 semanas
HU 6. Administrar ordenamiento.
HU 7. Navegar por el entorno 3D.

lteracion 3 HU 8. Mostrar la informacion de un local. 4 semanas
HU 9. Mostrar la informacion de un agente.

Tabla 2.3 Plan de lteraciones.
2.3.3 Plan de entregas

En el plan de entregas se establecen aquellas HU que seran creadas para cada version del
producto, asi como las fechas en las que seran entregadas al cliente.
La tabla 2.4 muestra la planificacion de las entregas establecidas para el desarrollo del sistema.

Fecha Historia de Usuario Version

HU 1. Configurar datos. v0.1
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Finalizada la iteracion 1 | HU 2. Gestionar entidades logicas.

20/03/2016 HU 3. Mostrar docente.

HU 4. Gestionar agentes de un local.
Finalizada la iteracion 2

17/04/2016

HU 5. Gestionar los locales. v0.2

HU 6. Administrar ordenamiento.

HU 7. Navegar por el entorno 3D.
Finalizada la iteracion 3

15/05/2016

HU 8. Mostrar la informacion de un local. v1.0

HU 9. Mostrar la informacién de un agente.

Tabla 2.4 Plan de Entregas.
2.4 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se han expuesto las principales caracteristicas de la aplicacion, en funcion de
realizar un sistemacapaz de cumplir con las expectativas del cliente. Se elabora el plan de entregas
donde seindican las HU creadas para cada version del producto y las fechas en las que se publican
estas versiones. Se expone la planificacién que se planted el equipo de desarrollo, compuesta por
iteraciones donde de forma incremental se implementara el sistema propuesto de acuerdo con la
prioridad asignada a cada HU, de esta manerase proporciona una mejor planificaciéon y optimizacion
del tiempo necesario para desarrollar el sistema.
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Capitulo 3: Disefio,implementacion y prueba

En el presente capitulo se generan los artefactos correspondientes a las fases de disefio,
implementacion y prueba. En la etapa de disefio se describe el patrén de arquitectura a utilizar, se
detalla el disefio de la BD y se crean las tarjetas CRC (Clase Responsabilidad Colaboracion) las
cuales reflejan cuales son las clases que tienen las mayores responsabilidades y sus relaciones
con otras clases, también se mencionan y explican los patrones de disefio utilizados. En la etapa
de implementacion se exponen las tareas de ingenieria generadas por cada historia de usuario, con
el propésito de facilitar su comprension. En la etapa de prueba se comprueba el correcto
funcionamiento del software y se realizan las pruebas pertinentes para garantizar la calidad del

sistemay se exponen los resultados obtenidos.

3.1 Fasededisefo
En esta fase se realiza el disefio del sistema. Con las facilidades que brinda la metodologia XP la
estrategia de disefio es simple, con el menor nimero de clases y métodos posibles, lo que propicia

su facil implementacion con menos tiempo y esfuerzo.

3.1.1 Patrén de arquitecturade software

En la actualidad se han perfeccionado los algoritmos de implementacion a tal punto, que los cédigos
ya no son un problema para el desarrollo de software. El reto principal es el disefio de los sistemas,
por ello los patrones arquitectonicos expresan la estructura fundamental de estos. Para el sistema
a desarrollar el patron de arquitectura de software es Modelo Vista Controlador (MVC) que se
estructura en tres capas: Modelo, Vista y Controlador. En el modelo se encuentran las clases con
funciones para consultar y transformar la informacion de la BD, la cual se transfiere hacia el
controlador donde se aplica toda la l6gica de negocio, se procesay se envian los datos a la vista.
En el sistemala vista estd compuesta por objetos de tipo gameobject que se encargan de mostrar
la informacion al usuario. En el controlador se encuentran aquellas clases que procesan las
peticiones de los usuarios, realizan las operaciones con las clases del modelo y conforman la vista
gue sera mostrada. En el modelo se encuentra la clase Conexion responsable de enviar y recibir
informacion del servidor, procesarla y entregarla al controlador.

Invoca

Controlador
Procesay

envia

Envia
Modelo Vista

Solicita
= Retorna
v |
= O

Sel:vidor

Figura 2 Funcionamiento del patron MVC en el sistema.
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3.1.2 Modelo fisico delabasede datos

Para la implementacion del sistema es necesario el uso de una nueva BD (Figura 3), utilizada para
almacenar datos de configuracion como son las relaciones entre los locales fisicos del entorno 3D
y las entidades légicas del sistema GRHS, la informacién de las regiones de cada local y su
configuracion de ordenamiento para la asignacién de posiciones a los agentes dentro del mismo.

i location M
e To
Saci : regicnid  int4
B ?dam'ﬁar _place  intd INE T E" T
E id_structure varchar{200) u D rot ¥ floatd
- [tz floatd
? E pos X  floatd
p e "I [ posY floatd
7 Intd g pos_Z  floatd
D orientation_order bool L w
¥ nomenclative_orderid  intd
S structursid intd
| name_region varchar(200) 'rﬁj = m"::m"m ]
Dmaum intd N 4---=-4 wam e J
] row intd N g

b S

Figura 3 Modelo fisico de la base de datos.

La tabla “struture” almacena los datos de un local en el entorno 3D, esta se relaciona de uno a
mucho con la tabla “region”, la cual es utilizada para almacenar los datos de las regiones sobre las
cuales se ubican los agentes de un local. La tabla “location” almacena los datos necesarios para
ubicar un agente sobre una regién y la tabla “nomenclative_order” se utiliza para estandarizar el

nombre de los tipos de ordenamiento.

3.1.3 Tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaborador

Una tarjeta CRC es en realidad una coleccioén de tarjetas indices estandar que representan clases.
Estas se dividen en tres secciones, generalmente el nombre de la clase se coloca en el borde
superior en forma de titulo, en la parte derecha los colaboradores (clases que se implican en cada

funcionalidad) y las responsabilidades (funcionalidades) de la clase en el extremo izquierdo (23).

Clase: Local

Responsabilidad: Representa  los | Colaborador:
locales fisicos en el entorno 3D | Place
encargados de controlar los agentes en | Docente

su interior.

Tabla 3.1 Tarjeta CRC 1. Local.

Para consultar el resto de las tarjetas CRC ver Anexo lll.
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3.1.4 Patronesdedisefo

Los patrones de disefio se han convertido en una técnica importante para el redso del conocimiento
de software. Cada patrén provee informacion sobre su disefio para describir las clases, métodos y
relaciones que resuelven un problema de disefio en particular, estos han sido agrupados y

organizados en catélogos cada uno para dar diferentes clasificaciones y descripciones (24).

Los patrones para asignar responsabilidades GRASP (General Responsibility Assignment Software
Patterns, por sus siglas en inglés) describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos en una aplicacion. Se considera que mas que patrones, son una serie
de "buenas practicas" recomendadas en el disefio de software. (25)

A continuacion, se describen los patrones GRASP presentes en el sistema:

Creador: Deberia ser el responsable de la creacion de una nueva instancia de alguna clase, o sea
la clase B es un creador de los objetos de la clase A. Este patron se evidencia en las clases
Parce_Agente y Parce_Places que son las encargadas de crear instancias de las clases Agente y

Place respectivamente.

places = new Place[plac.Length [ 3];
intii=0;
for (inti=0;i < plac.Length; i=i+ 3)

I
L

if ('plac[i].Equals(""))

I
L

places[ii++] = new Place(plac[i], plac[i + 1], plac[i + 2]);

Figura 4 Ejemplo del patron creador

Alta cohesion: Mantiene la complejidad manejable, o sea asigna una responsabilidad de manera
que la cohesién permanezca alta. La clase “Conexion” presenta la funcionalidad de cargarLocales
y colabora con la clase Parce_Place (para comprobar que la informacion enviada desde el servidor
es correctay devolver los objetos de tipo Place) para obtener la informacion correctamente.

Controlador: Es el responsable de gestionar un evento de entrada al sistema, por tanto, asigna la
responsabilidad de recibir o manejar un mensaje de evento del sistema a una clase. Algunas de las
clases que implementan el patron Controlador son: Panel AdministradorLocal, Panel Agentes,
Panel_Entidades, Local, Docente.

3.2 Fasede implementacion

Para la implementacion de las HU se chequea a cada una en conjunto con el plan de iteraciones,
de esta forma inicia la creacién de las tareas de ingenieria. Estas son para el uso estricto de los
programadores y pueden ser escritas en lenguaje técnico. Teniendo en cuenta las iteraciones
determinadas para la implementacion del sistema se expone en la tabla 3.2 la tarea de ingenieria 1
correspondiente a cada HU 1.
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3.2.1 Tareasdeingenieria

Las tareas de ingenieria son escritas por el equipo de desarrollo a partir de las historias de usuario
elaboradas por el cliente. Las tareas describen a las historias de usuario, detallandolas a
profundidad para facilitar su implementacion, se estima un tiempo mas cercano de la realidad para
realizarlas. A continuacion, se muestra la tarea de ingenieria 1 correspondiente a la HU 1, las
restantes son expuestas en el Anexo |l

Tareade ingenieria.

NOmero Tarea: 1 NUmero Historiade Usuario: 1

Nombre Tarea: Crear la base de datos

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se disefia y creala BD. Para el disefio se seleccionan los datos que
se van a almacenar, como son los referentes a las estructuras, las regiones y las
localizaciones. Seguidamente se crea el diagrama entidad relacion con la

herramienta Visual Paradigm, después se exporta el codigo sgl y se importa en el

Pgadmin.

Tabla 3.2 Tarea de ingenieria 1. Crear la base de datos
3.3 Fasede prueba

El proceso de pruebas es un elemento fundamental de la metodologia XP, este reduce el nUmero

de errores no detectados, asi como el tiempo entre su introduccion en el sistemay su deteccion.
Dicha metodologia divide las pruebas en varios grupos entre los que se encuentran:

Pruebas de Aceptacion (o pruebas funcionales): Son las pruebas destinadas a evaluar si al final
de una iteracion se consiguid la funcionalidad requerida, ademas de comprobar que dicha
funcionalidad seala esperada por el cliente.

Pruebas Unitarias: Son las pruebas implementadas por los desarrolladores, encargadas de

verificar el cadigo.

3.3.1 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son pruebas de caja negra definidas por el cliente para cada historia de
usuario, estas tienen como objetivo asegurar que las funcionalidades del sistemacumplen con lo
gue se espera de ellas. En efecto, las pruebas de aceptacion corresponden a una especie de
documento de requerimientos en XP, ya que marcan el camino a seguir en cada iteracion,
indicandole al equipo de desarrollo hacia donde tiene que iry en qué puntos o funcionalidades debe
poner el mayor esfuerzoy atencion. (26)
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Estas pruebas deben su importancia, en especial, a que miden el nivel de satisfaccion del cliente

con cada iteracion concluida, ademas de que marcan el final de esta y el comienzo de la proxima.

A continuacion se explican los elementos que componen un prototipo de caso de prueba, estos se

describiran en tablas que contendran los siguientes campos:

v

Clases validas: se hara la descripcion de cada uno de los pasos seguidos durante el
desarrollo de la prueba, se tendra en cuenta cada una de las entradas validas que hace el

usuario con el objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado.

Clases invalidas: se hara la descripcion de cada uno de los pasos seguidos durante el

desarrollo de la prueba, se tendra en cuenta cada una de las posibles entradas invalidas que
hace el usuario con el objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado y como responde

el sistema.

Resultado esperado: se hard una breve descripcion del resultado que se espera ya sea

para entradas validas o entradas invalidas.

Resultado de la prueba: se hara una breve descripcién del resultado que se obtiene.

Observaciones: algun sefialamiento o advertencia que sea necesario hacerle a la seccion

gue estaen prueba.

La evaluacion de la prueba realizada se hard segun el resultado de estas, los cuales se describen

a continuacion:

v

v

Satisfactorio: cuando el resultado de la prueba es exactamente el esperado por el usuario.

No Satisfactorio: cuando el resultado de la prueba realizada genera un error de codificacion
en la aplicacién o muestra como resultado elementos no deseados o fuera de contexto, esto
trae como consecuencia que la funcionalidad requerida por el cliente no tenga resultado, lo

gue invalida también la HU.

Enla Tabla 3.3, se muestraun ejemplo de la aplicacién de estas pruebas para la HU1L.

Clases Validas Clases Invalidas| Resultado Esperado | Resultado |Observaciones
de la
Prueba
El usuario selecciona El sistema muestra un |Satisfactorio | Debe haber
guardar los cambios mensaje de confirmacion realizado algun
después de haber “¢Quiere guardar los cambio en

realizado alguno en la cambios realizados?” configuracion

configuracién del sistema

El usuario | El sistema muestra un |Satisfactorio | No debe haber
selecciona mensaje de confirmacion realizado
guardar los | “iNo se han realizado cambios

cambios sin haber | cambios!”

realizado alguno
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en la configuracion

del sistema

El usuario selecciona
guardar los cambios
después de haber
realizado alguno en la
configuracion del sistema
y en la ventana con el
texto de confirmacion

selecciona “Aceptar”

El sistema guarda los [Satisfactorio

cambios realizados

El usuario selecciona
guardar los cambios
después de haber
realizado alguno en la
configuraciéon del sistema
y en la ventana con el
texto de confirmacion

selecciona “Cancelar”

El sistema no guarda los [Satisfactorio

cambios

Tabla 3.3 Prueba de aceptacion HU1_P1

Para consultar el resto de las pruebas de aceptacion ver Anexo |V.

Las pruebas de aceptacién se realizaron a las HU 1,2 y 3 en una primera iteracion, las que arrojaron

3 no conformidades las cuales fueron corregidas en su totalidad, en la segunda iteracion se

aplicaron a las HU 4,5 y 6, en estas se encontraron 10 no conformidades que fueron resueltas, en

la tercera y Ultima iteracion se aplicaron 7 pruebas correspondientes a las HU 7, 8 y 9, en este caso

no se encontraron no conformidades. Estas pruebas han permitido validar la aplicacién de manera

gue la calidad del software sea la requerida por el cliente, libre de errores que podrian causar

insatisfacciones. Enla figura 5 se muestran los resultados de estas pruebas en sus tres iteraciones

correspondientes.

12
10

o N B O

Resultados de las pruebas de aceptacion

Iteracion 1 Iteracién 2 Iteracién 3

B No Conformidades No Conformidades Resueltas

Figura 5 Resultados de las pruebas de aceptacion
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3.3.2 Pruebas unitarias

Se utiliza la herramienta UnityTestTools para validar las funcionalidades del sistema dentro de las
gue se encuentran: entrar con la camara en un local seleccionado, activar o desactivar el interior de
un local al entrar o salir con la cdmara, desactivar todos los interiores de los locales al inicio de la
aplicacion, el movimiento hacia el interior del local hasta el punto de observacion de este, se valida
Su rotacién y posicion.

A continuacion, en la Figura 6 se muestra en el panel izquierdo inferior evidencias del resultado de
las pruebas realizadas, en el panel izquierdo superior se encuentran las vistas pertenecientes a
cada funcionalidad validada, el panel derecho superior representa el entorno 3Dy el panel derecho

inferior arroja informacién adicional de cada una de las pruebas realizadas.

o IntegrationTe: tart teriorLocal.CamaraEntra))
UnityE e :Log(O

amaraEntra))

Figura 6 Resultado de las pruebas unitarias.
3.4Conclusiones parciales del capitulo

Con el desarrollo del capitulo se elige la arquitectura de software MVC por sus caracteristicas
determinantes en la implementacion del sistema, asi como el uso de patrones de disefio que
contribuyen ala ejecucion de buenas practicas en el desarrollo de este. Se implementaron las tareas
de ingenieria en correspondencia con los requerimientos funcionales descritos, lo que permite
obtener una primera version funcional del producto. Una vez realizadas las pruebas se muestra una
gréfica con los resultados obtenidos en las tres iteraciones de las pruebas de aceptacion, asi como
la evidencia ilustrada de las pruebas al cddigo mediante la utilizacion de la herramienta
UnityTestTools, lo que garantiza la calidad del producto desarrollado.

23



Conclusiones generales

En el desarrollo de la investigacion realizada se analizaron sistemas que utilizan la visualizacion de
graficos 3D por computadora, lo que brindé un mejor entendimiento de esta disciplina o rama de la
informética, no obstante, estos sistemas fueron creados con fines totalmente diferentes a los
requeridos para la herramienta a desarrollar, sin embargo, se tomaron aportes para incluir en la
solucion propuesta. Para desarrollar el sistema se seleccion6é un conjunto de herramientas que
propiciaron el buen desempefio del equipo en el proceso del software, asi como el empleo correcto
de la metodologia XP brindé un conjunto de procedimientos que guiaron el desarrollo hacia un
producto con las caracteristicas deseadas por el cliente. La realizacién de las pruebas permitio
validar el correcto funcionamiento del sistema, lograndose un producto final para el apoyo a la toma
de decisiones que facilita la busqueda Optica de agentes con incidencias. Este permitira que
usuarios autorizados sin nocion de la estructura fisica de su entidad puedan utilizar el sistemay
lograr ubicarse rapidamente en su objetivo, lo que favorece la deteccion de violaciones ocurridas,
la identificacion de regiones de mayor concurrencia de incidencias y el apoyo a la planificacién del
sistema de seguridad. Se podra contar con un sistema que permite localizar espacialmente los
recursos que gestiona el sistema GRHS para un mayor control visual de estos. Podra combinar la
informacion almacenada con la ubicacion espacial de las estructuras a las que pertenece dicha
informacion, lo que favorece la capacidad de analisis ante situaciones extraordinarias que se

presenten debido al mal uso de las tecnologias.
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Recomendaciones

Se propone continuar con el desarrollo de la aplicacion a partir de la incorporacion de
funcionalidades tales como:

v La construccion de estructuras virtuales dentro del sistema.

v Larepresentacion de las incidencias en gréaficas dentro del entorno 3D.

v" La notificacion de zonas de altas concentraciones de incidencias.
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Anexo |

HU 2. Gestionar entidades légicas.

Historia de Usuario

Numero: 2 Nombre de Historia de Usuario: Gestionar

entidades ldgicas.

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Administrador Iteracion Asignada:1l

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Medio

Puntos estimados: 3

Descripcion: El administrador puede cargar, listar y filtrar las entidades l6gicas

existentes.

Observaciones: Debe existir conexion con el servidor y deben existir entidades

creadas.

Prototipo de interfaz:

Doc3-Fac1-Lab305
Doc1-Fac2-TLM-Lab305-
Doc2-Fac3-CEIGE-Lab305
Doc4-Fac6-GEYSED-Lab

HU 3. Mostrar docente.

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre de Historia de Usuario: Mostrar del

docente 1

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna




Usuario: Administrador Iteracion Asignada:l

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Puntos estimados: 8

Descripcion: El administrador puede visualizar el docentes 1 de la UCI en un entorno

3D donde puede navegar y visualizar la ubicacion de los locales y los agentes.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

HU 4. Gestionar agentes de un local.

Historia de Usuario

NUmero: 4 Nombre de Historia de Usuario: Gestionar

agentes de un local

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Administrador Iteracion Asignada:2

Prioridad en negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Medio

Puntos estimados: 8

Descripcion: El administrador puede cargar, listar, filtrar, ubicar en conjunto e

individual los agentes de un local.

Observaciones: Debe existir conexion con el servidor y deben existir entidades

creadas.

Prototipo de interfaz:
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Locales

Doci-Lab102 Entidad Asignada
Doc1-Fac2-Lab202

_ Doc1-Limp401
"3l Doc1-Dep306

Doc1-Aul305
gl Doci-Aul102
Doc1-Lab104
gl Doc1-Ofic201

HU 5. Gestionar los locales.

Historia de Usuario

NUmero: 5 Nombre de Historia de Usuario: Gestionar los

locales

Modificacién de Historia de Usuario Namero: Ninguna

Usuario: Administrador Iteracion Asignada:2

Prioridad en negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 5

Descripcion: El administrador puede cargar, listar, filtrar, los locales por dos criterios

de busqueda como son el nombre y la tenencia o no de incidencias.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

-

Locales | Asignadas
| Local Seleccionada
Doc1-Lab202 Doc1-Lab204

Doc1-Lab102 Entidad Asignada

Docl-Lab104 Doc1-Fac2-Lab204

Entidad:
Doc1-Lab106

Tl Doc1-Lab201

10.31.11
Doc1-Lab303 otal de Agentes:
Doc1-Lab208 :

entes incidentes:




HU 6. Administrar ordenamiento.

Historia de Usuario

NUmero: 6

ordenamiento

Nombre de Historia de Usuario: Administrar

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Administrador

Iteracion Asignada:2

Prioridad en negocio: Media

Riesgo en Desarrollo: Alto

Puntos estimados: 7

ubicarse los agentes.

Descripcion: El administrador puede seleccionar y modificar los valores del tipo de
ordenamiento para cada regidon en cada local. Puede seleccionar uno de los
siguientes ordenamientos: automatico o manual. En el ordenamiento automatico el
sistema define las ubicaciones para cada uno de los agentes y el usuario puede
establecer el angulo en el que se veran y el orden a partir del que comenzaran a

En el ordenamiento manual el usuario puede crear y eliminar las ubicaciones para los

agentes, asi como modificar su posicion y rotacion.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Ordan Automabco:

L asagrai e i b wlocd ROV OV
[~ -1 ':.“:uq'ﬂqnlq-dl ki s gidin,

U]
il a p o gesbeade oo W

rheTein. s giorn e oo o mEeTa T da
oried il et

Filas ¥ Colummnas:

Misrorcanicad dn e ng
hormanla s e § eercales.

Crdan pagsitive:

HU 7. Navegar por el entorno 3D.

Historia de Usuario

NUmero: 7

entorno 3D

Nombre de Historia de Usuario: Navegar por el
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Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Administrador

Iteracion Asignada:3

Prioridad en negocio: Baja

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 5

periféricos mouse y teclado.

Descripcion: El administrador puede moverse por el entorno 3D a travées de los

Observaciones:

Prototipo de interfaz: No aplica.

HU 8. Mostrar la informacion de un local.

Historia de Usuario

NUmero: 8

Nombre de Historia de Usuario: Mostrar la

informacion de un local

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Administrador

Iteracion Asignada:3

Prioridad en negocio: Baja

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 5

Descripcion: El administrador puede visualizar informacién del local como son

(nombre, subred, total de agentes, agentes conincidencias y total de incidencias)

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
Locales
Doc1-Lab102

Doci-Limp401
Doc1-Dep306

Doc1-Aul305
Doci-Aul102
Doci-Lab104
Doc1-Ofic201
Doc1-Dep202
Doci-Lab204

Datos

Local: [
onada L a3l

Doc1-Lab202 Entidad:
Entidad Asignada [

Subrad

Doc1-Fac2-La y

Agenles

Agentas con incidencias:

18
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HU 9. Mostrar la informacién de un agente.

Historia de Usuario

NUmero: 9

Nombre de Historia de Usuario: Mostrar la

informacién de un agente

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Administrador

Iteracion Asignada:3

Prioridad en negocio: Baja

Riesgo en Desarrollo: Medio

Puntos estimados: 10

Descripcion: El administrador puede visualizar la informacion de los dispositivos de

hardware, de los software instalados y las incidencias de un agente.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

MB0101709

| Software | Hardware | mcidenciasw

‘ Computadora | Antivirus | Sistema Operativo | Usuario del S\stema]

Nombre
1df2-202-15 1df2-000-00

1df2-202-15 uci.cu

Dominio Sistema Operativo ‘

Anexo ll

Tareade ingenieria.

NUmero Tarea: 2

NUmero Historiade Usuario: 1

Nombre Tarea: Consultar la informacion d

ela BD_GRHS

Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos Estimados: 4

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

de datos BD_GRHS y BD_GRHS_3D.

Descripcion: Se seleccionan los datos que requieren ser cargados, de las bases

Tareade ingenieria.

NOmero Tarea: 3

NUmero Historiade Usuario: 1

Nombre Tarea: Guardar datos de configuracion

37



Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 3

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: En la interfaz visual se crean las vias para guardar datos en la BD.

Tareade ingenieria.

NUOmero Tarea: 4 NUmero Historiade Usuario: 2

Nombre Tarea: Gestionar entidades l6gicas

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 3

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se crean las vias para cargar, listar, filtrar y seleccionar las entidades

l6gicas.

Tareade ingenieria.

Numero Tarea: 5 NUumero Historiade Usuario: 3

Nombre Tarea: Disefiar los planos de la estructura.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se obtienen los planos digitalizados de la estructura a modelar.

Tareade ingenieria.

NUOmero Tarea: 6 NuUmero Historiade Usuario: 3

Nombre Tarea: Modelar el docente.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se modela la estructura en la herramienta Blender. Para mejor
rendimiento se modela el interior y exterior de cada local como objetos

independientes.

Tareade ingenieria.

NUOmero Tarea: 7 NUmero Historiade Usuario: 3

Nombre Tarea: Importa en Unity el modelo del docente.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez
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Descripcion: Se importa el modelo de una estructura y se define para cada local

las regiones de activacion, las regiones de resaltado y se crea el observador.

Tareade ingenieria.

Numero Tarea: 8 Numero Historiade Usuario: 4

Nombre Tarea: Modelar los agentes

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 3

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se modela el agente en la herramienta Blender.

Tareade ingenieria.

NUmero Tarea: 9 NUmero Historiade Usuario: 4

Nombre Tarea: Gestionar agentes de una estructura seleccionada

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se crean las vias para cargar, listar, filtrar, resaltar en conjunto e

individual, seleccionar y ubicar los agentes.

Tareade ingenieria.

Numero Tarea: 10 NuUumero Historiade Usuario: 5

Nombre Tarea: Delimitar las regiones en los locales

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 2

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se crean las regiones de ordenamiento donde se ubicaran los

agentes.

Tareade ingenieria.

NUmero Tarea: 11 NUmero Historiade Usuario: 5

Nombre Tarea: Gestionar local
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Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 3

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se crean las vias para cargar, listar, filtrar, resaltar en conjunto e

individual y seleccionar los locales.

Tareade ingenieria.

Numero Tarea: 12 Numero Historiade Usuario: 6

Nombre Tarea: Gestionar ordenamiento

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 7

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se definen los tipos de ordenamiento para cada region en cada local.
En el ordenamiento automatico se definen la menor cantidad de filas y columnas
en las que sera dividida la region para el célculo de las ubicaciones, también se
tienen en cuenta el angulo en el que se veran los agentes y el orden que define a
partir de donde comienzan a ubicarse los agentes. Este tipo de ordenamiento
recalcula las posiciones en caso de que la cantidad de agentes sea mayor que la
cantidad minima de ubicaciones de una regién. El ordenamiento manual permite
crear y eliminar ubicaciones, el tipo de orden que define a partir de donde
comienzan a ubicarse los agentes, asi como maodificar posicién y rotacion
manualmente. La cantidad de ubicaciones para este ordenamiento es fija por lo

gue no se recalcula.

Tareade ingenieria.

NUOmero Tarea: 13 NUmero Historiade Usuario: 7

Nombre Tarea: Movimiento en el entorno 3D

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 4

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se crean los mecanismos para mover la camara mediante la
utilizacién del teclado, también se crean funcionalidades para controlar la cAmara

mediante el mouse.

Tareade ingenieria.

NUOmero Tarea: 14 NUmero Historiade Usuario: 7

Nombre Tarea: Tooltip con informacion
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Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se crean los tooltip para mostrar informacion referente al local,

agente o estructura seleccionada.

Tareade ingenieria.

Numero Tarea; 15 Numero Historiade Usuario: 8

Nombre Tarea: Entrar en un local seleccionado

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se realiza el movimiento de la cAmara hacia el local seleccionado.

Tareade ingenieria.

NUmero Tarea: 16 NUmero Historiade Usuario: 8

Nombre Tarea: Mostrar la informacién de un local seleccionado

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 4

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: De la BD_GRHS se carga la informacion referente al local

seleccionado y se muestra al entrar en el mismo.

Tareade ingenieria.

NUOmero Tarea: 17 NUmero Historiade Usuario: 9

Nombre Tarea: Entrar en un agente seleccionado

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez

Descripcion: Se realiza el movimiento de la camarahacia el agente seleccionado.

Tareade ingenieria.

NUmero Tarea: 18 NUmero Historiade Usuario: 9

Nombre Tarea: Mostrar la informacién del agente

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador responsable: Michael Brug Santrayll, Raidel Ross Rodriguez
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seleccionado y se muestra.

Descripcion: De la BD_GRHS se carga la informacion referente al agente

Anexo lll

Tarjeta CRC 2. Place.

Clase: Place

Responsabilidad: Representa aquellas
particiones légicas en las que esta
dividida una entidad en la BD como

laboratorios, oficinas o aulas.

Colaborador:
Agente
Local

Tarjeta CRC 3. Agente.

Clase: Agente

Responsabilidad: Representa a los

agentes légicos dentro de la BD.

Colaborador:

Place

Tarjeta CRC 4. Docente.

Clase: Docente

Responsabilidad: Representa  un | Colaborador:
docente como entidad fisicas en el | Local
entorno 3D. Conexion
Tarjeta CRC 5. Conexion
Conexion

Responsabilidad: Permite la

comunicaciondel sistemacon el servidor.

Colaborador:
Controladora_Entorno

Docente

Tarjeta CRC 6. Controladora_Entorno

Controladora_Entorno

Responsabilidad: Es la encargada de | Colaborador:
cargar la configuracién inicial y la | Global
inicializacién del entorno. Conexion
Tarjeta CRC 7. Global

Global

Responsabilidad: Posee métodos vy

variables que podrén ser llamados desde

cualquier clase.

Colaborador:

Controladora_Entorno
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Anexo IV

» HU 2. Gestionar entidades logicas.

Clases Validas Clases Invalidas| Resultado Esperado | Resultado |Observaciones
de la
Prueba
En la ventana entidades El sistema debe listar |Satisfactorio | Debe haber al

el usuario selecciona la

opcién de cargar

las entidades en el
estan
debe

mostrarlas con color de

panel, Si

asignadas

fondo oscuro de Ilo

contrario de color claro

menos una
entidad en la

BD

En usuario escribe en el

cuadro de texto
cualquier combinacion
de letras, numeros o

caracteres especiales

El sistema debe listar
solo las entidades que
contengan en el
nombre la combinacion
de caracteres escritas

por el usuario

Satisfactorio

Debe haber al
menos una
entidad en la

BD

» HU 4. Gestionar agentes de un local.

Clases Validas Clases Resultado Esperado Resultado | Observaciones
Invalidas de la
Prueba
En la ventana agentes El sistema debe listar los |Satisfactorio | Debe  haber

el usuario selecciona la

opcion  mostrar  los
agentes (icono de la

casita)

local
panel.
listado se muestra

un

agentes pertenecientes al

seleccionado en el
Por cada agente

un

icono de monitor de color
rojo si tiene incidencias y

verde en caso contrario,

icono de linux o de

windows segun el sistema

operativo que posea y un

seleccionado

un local el cual
a su vez debe
estar asociado
con una
entidad y esta
debe tener al
menos un

agentes
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icono que indica si esta
activo o inactivo dicho

agente

En la ventana agentes
el usuario selecciona la
opcién buscar agente
(icono de la lupa),
escribe en el cuadro de
texto cualquier
combinacion de letras,

ndmeros y caracteres

El sistema debe listar solo
los agentes que
contengan en el nombre la
combinacion de
caracteres escritas por el

usuario

Satisfactorio

Debe haber
seleccionado

un local el cual
a su vez debe
estar asociado
con una
entidad y esta

debe tener al

especiales menos un
agentes

El usuario para resaltar El sistema debe resaltar Satisfactorio | La camara

todos los agentes todos los agentes, los que debe estar

dentro de un local
posiciona el mouse
encima del icono del
bombillo en el panel

izquierdo superior

tienen incidencias de color
rojo y los que no tienen de

color verde

dentro de un
local, este
debe poseer
algun tipo de
ordenamiento,
debe estar
asociado con
una entidad y
esta ultima

debe tener al

menos un
agente
En la ventana agentes El sistema debe resaltar el [Satisfactorio | Debe haber

el usuario selecciona
con el mouse uno de los
agentes listados y la
camara esta dentro del

local seleccionado

agente fisico que
representa al agentes
seleccionado, si tiene
incidencias lo resalta de
color rojo sino de color

verde

seleccionado

un local el cual
a su vez debe
estar asociado
con una
entidad, esta
debe tener al

menos un
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agente y el
debe
algun

de

ordenamiento

local
tener

tipo

En la ventana agentes el
usuario selecciona con el
mouse uno de los agentes
listados y la camara esta
del

seleccionado

fuera local

El sistema debe resaltar el
local donde esta ubicado el
agente seleccionado, sitiene
incidencias lo resalta de

color rojo sino de color verde

Satisfactorio

Debe

seleccionado un

haber

local el cual a su
vez debe estar
asociado
entidad,
esta debe tener

con

una

al menos un
agente vy el local
debe tener algun
tipo de
ordenamiento

En la ventana agentes el
usuario selecciona con
doble click uno de los
agentes listados y la
camara esta fuera del

local seleccionado

El sistema debe llevar la
camara hasta el local donde
se esta ubicado el agente

seleccionado

Satisfactorio

Debe

seleccionado un

haber

local el cual a su
vez debe estar
asociado
entidad,
esta debe tener

con

una

al menos un
agente y el local
debe tener algun
tipo de

ordenamiento

En la ventana
agentes el
usuario

selecciona con
doble click uno
de los agentes
listados, la
camara esta
dentro del local

seleccionado y

El sistema muestra un
mensaje de informacion “No
hay espacio para ubicar el
agente : (nombre agente)”

Satisfactorio

Debe

seleccionado un

haber

local el cual a su
vez debe estar
asociado
entidad,
esta debe tener

con

una

al menos un

agente
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no hay espacio
para ubicar el

agente

En la ventana agentes, el
usuario selecciona la
pestana buscar (icono de
la lupa) y escribe cualquier
combinacion de letras,
numeros y caracteres

especiales

El sistema debe listar solo
los agentes que contengan
en el nombre la combinacién
de caracteres escritas por el
usuario. Por cada agente
listado se muestra un icono
de monitor, debe aparecer
de

incidencias y verde en caso

color rojo si tiene
contrario, un icono de linux o
de windows segun el sistema
operativo que posea y un
esta

icono que indica si

activo o inactivo dicho

agente

Satisfactorio

Debe existir al
menos un
agente que
cumpla con el
patron de

busqueda

En

agentes, en la

la ventana

pestafia buscar
(icono de lupa)
al seleccionar
con doble click
a un agente
listado y |la
entidad ala que
pertenece no

estd asignada a

ningun local

El sistema muestra un
mensaje de un informacion
“La Entidad del

seleccionado

agente
no esta

asignada a un local”

Satisfactorio

Debe existir al
menos un
agente que
cumpla con el
patron de

busqueda

> HUJ5. Gestionar local.

Clases Validas Clases Invalidas| Resultado Esperado | Resultado |Observaciones
de la
Prueba
En usuario para ver el El sistema debe |Satisfactorio | Debe existir al
listado de locales mostrar un listado de menos un local

los locales, si no estan
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despliega la ventana

Administrar local

asociado con ninguna
entidad se muestra un
icono de una casita
negra, Si estan
asociado y tienen
incidencias se muestra
una casita con el techo
rojo y si estan asociado
y no tienen incidencias
se muestra una casita

con el techo verde

En la ventana
Administrador local el
usuario escribe en el
cuadro de texto
cualquier combinacion
de letras, numeros vy

caracteres especiales

El sistema debe listar
solo los locales que
contengan en el
nombre la combinacion
de caracteres escritas

por el usuario

Satisfactorio

Deben existir al
menos un local
que contenga
en el nombre la
combinacion

de caracteres
escritas por el

usuario

El usuario para resaltar
todos los locales
posiciona el mouse
encima del icono del
bombillo en el panel

izquierdo superior

El sistema debe
resaltar todos los
locales, los que tienen
incidencias con color
rojo y los que no tienen

con color verde

Satisfactorio

En la ventana
Administrador local el
usuario selecciona con
el mouse uno de los

locales listados

El sistema debe
resaltar la ubicacion del
local fisico de color rojo
si tienen incidencias vy
de color verde en caso

contrario

Satisfactorio

En la ventana
Administrador local el
usuario posiciona el
mouse en el icono del

0jo

El sistema debe
resaltar el local fisico de
color rojo si tienen
incidencias y de color

verde en caso contrario

Satisfactorio
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El usuario para El sistema en el panel [Satisfactorio | Debe tener
visualizar  informacion de informacion de la una entidad
referente al local, ventana Administrador asignada
selecciona uno de los local debe mostrar la
locales listados que informacion del
tengan entidad nombre, subred, total
asociada de agentes, agentes
con incidencias y total
de incidencias

El usuario para | El sistema en el panel Satisfactorio

visualizar de informacion de la

informacion ventana Administrador

referente al local, | local debe mostrar

selecciona uno | informacion de coémo

de los locales | realizar una asignacion

listados que no

tengan entidad

asociada
El usuario para asignar El sistema debe asociar Satisfactorio | El local no
una entidad a un local el local con la entidad debe tener
selecciona un local enla seleccionada ninguna
ventana Administrar entidad
local y selecciona una asignada

entidad en la ventana
Entidades y presiona el

boton Asignar Entidad

> HU 6. Administrar ordenamiento.

Clases Validas Clases Invalidas| Resultado Esperado | Resultado |Observaciones
de la
Prueba
El usuario para establecer El sistema debe mostrar |Satisfactorio | Debe de estar

el tipo de ordenamiento de
un local, en la ventana
Agentes presiona el icono
gestionar

la interfaz de

Ordenamiento

dentro del local

seleccionado
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En la ventana El sistemadebe ubicar los | Satisfactorio

ordenamiento el usuario agentes en el espacio

para configurar el disponible de la region, a

ordenamiento de un local, través del calculo

selecciona la regién a automatico de la cantidad

configurar, el tipo de de filas y columnas

ordenamiento en necesarias para la

automatico, cantidad cantidad de agentes a

minima de filas vy ubicar

columnas, angulo y orden

en que se van a ordenar

los agentes

En la ventana El sistema debe permitir Satisfactorio

Ordenamiento el usuario crear, eliminar y mover

para configurar el posiciones, modificar el

ordenamiento de un local, angulo y el orden en que

selecciona la regién a se ordenaran los agentes

configurar, el tipo de

ordenamiento en manual

y orden en que se van a

ordenar los agentes

El usuario para crear una El sistemadebe crear una | Satisfactorio | Debe haber
posicidon debe presionar nueva posicion en la seleccionado
Ctrl + click izquierdo region seleccionada una region

El usuario para eliminar El sistema debe eliminar [Satisfactorio Debe haber al
una posicion debe la posicion seleccionada menos una
presionar la tecla Alt + posicion

click izquierdo en la

posicion deseada

El usuario para rotar una El sistema debe permitir Satisfactorio Debe haber al

posicion debe presionar
con el click izquierdo la
posicion, después
presionar la tecla Shift y
después mover el mouse
horizontalmente hasta
que quede en el angulo

deseado

rotar la posicion

menos una

posicion
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El usuario para mover una
posicion debe mantener
presionado el click
izquierdo 'y  después
mover el mouse hasta la

ubicacion

El sistema debe permitir
mover la posicibn a
cualquier lugar dentro de

la region seleccionada

Satisfactorio

Debe haber al
menos una

posicion

» HU7. Navegar por el entorno 3D.

Clases Validas Clases Invalidas| Resultado Esperado | Resultado |Observaciones
de la
Prueba
El usuario para mover la El sistema debe permitir | Satisfactorio
camara por el entorno mover la camara hacia
debe presionar las teclas delante, detras, izquierda
W,A S, D y derecha segun las
teclass W, S, A D
respectivamente
El usuario para mover el El sistema debe permitir | Satisfactorio
angulo de la camara debe cambiar el angulo de la
presionar el click derecho camara
y mover el mouse
El usuario para acercar o El sistema debe permitir Satisfactorio
alejar la camaradebe usar acercar la camara con el
el scroll del mouse scroll hacia delante y
alejarla con el scroll hacia
detras
El usuario para visualizar El sistema debe resaltar [Satisfactorio
si un local posee los locales por donde
incidencias debe deslizar pasa el mouse con
el mouse por la estructura incidencias de color rojo y
de color verde en caso
contrario
El usuario para visualizar El sistema debe mostrar [Satisfactorio
el nombre de un local el nombre del local por
debe deslizar el mouse donde pasa el mouse
por la estructura
El usuario para entrar en El sistema debe entrar en [Satisfactorio

un local debe

el local seleccionado
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seleccionarlo al dar click

sobre él
» HU9. Mostrar la informacion de un agente.
Clases Validas Clases Invalidas| Resultado Esperado | Resultado |Observaciones
de la
Prueba
El usuario para ver la El sistema debe mostrar | Satisfactorio
informacion de hardware y la informacion de
software del agente debe hardware y software del
dar click sobre alguno agente seleccionado

Glosariode Términos

Para una mejor comprension de las descripciones y explicaciones que se exponen a lo largo del

documento es necesario conocer los principales conceptos que se abordaran:

v

AN

NN

Agente: es una representacion logica de las computadoras inventariadas en el sistema
GRHS.

Recurso: son todos los componentes que gestiona el sistema GRHS; piezas, programas
instalados o sistema operativo.

Componente: pieza de computadora, programa instalado o propiedad del sistema
operativo.

Cambio: es la sustitucion, adicion o sustraccion de un componente.

Incidencia: es un cambio no autorizado.

Administrador: persona encargada de controlar las computadoras en la entidad.

Cliente: persona que utiliza las computadoras en la entidad.

Visualizacion en 3D: este proceso consiste en todas las operaciones que conlleva el
despliegue de un objeto tridimensional en un dispositivo grafico de salida. Por lo general, el
objeto es concebido como una serie de triangulos, que seran procesados por un motor
grafico 3D con soporte de hardware grafico (11).
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