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Resumen

Resumen

La migracion a software libre esta guiada por tres etapas, las cuales deben ser cumplidas para garantizar
un proceso exitoso. Durante la etapa de Ejecucion, en la migracion de las estaciones de trabajo, es
necesario que los jefes de equipo de migracion gestionen la informacion de la institucion. La presente
investigacion tiene como propoésito desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles con sistema
operativo Android, para agilizar el registro y la consulta de informacion generada en dicha etapa. Durante el
proceso de desarrollo de la propuesta de solucion se utilizo como metodologia de desarrollo de software
AUP en su variante para la Universidad de las Ciencias Informaticas, el lenguaje de programacion Java y
como entorno de desarrollo integrado Android Studio. Como resultado se obtuvo una aplicacion de apoyo a
la migracion a software libre que permite importar un excel con las areas de la institucién a migrar. Ademas,
registra la informacion durante la migracion de las estaciones de trabajo y permite realizar un reporte general
sobre el avance de la migracion. Se realizaron las pruebas de software, donde se obtuvo la aceptacién por

parte del cliente.
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) son el resultado de la interrelacién de
muchos componentes informaticos, uno de ellos es el software que es controlado por monopolios
empresariales que obtienen todos los afios millones de délares por concepto de pagos de licencias de uso.
Sus clientes estan obligados a depender de ellos porque restringen el conocimiento de su funcionamiento y
no venden un producto sino el derecho a utilizarlo. Por este motivo la independencia tecnoldgica es una
preocupacion actual de muchos gobiernos y organizaciones que quieren mantener el control sobre las bases

tecnologicas en las que se asientan las TIC (Delgado, 2014).

Cuba promueve, como parte de su programa de informatizacion, de que no puede apostarse por los
sistemas operativos privativos como un camino viable para el desarrollo tecnolégico y que a la vez conduzca
a la independencia en este mismo ambito (Montano, 2015). Uno de los aspectos que se tuvo en cuenta en
los lineamientos aprobados en el VI y VII Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC) resultd ser la
soberania tecnoldgica en ramas tan importantes como la informatica, la electrénica y las comunicaciones

(Lineamientos, 2011).

Una de las formas de alcanzar la soberania tecnologica es mediante la migracién a software libre, la cual
es una via factible para Cuba por ser un pais blogqueado y del tercer mundo, lo que constituye una alternativa
para superarse econémicamente. El Centro de Software Libre (CESOL) perteneciente a la Universidad de
las Ciencias Informéaticas (UCI) ha conducido procesos de migracion a software libre, principalmente en los
Organismos de la Administracion Central del Estado (OACE), aplicando buenas practicas que garanticen
un desarrollo exitoso de este proceso atendiendo a los posibles escenarios tecnologicos. Ademas, dicho
centro esta integrado por los departamentos Sistemas Operativos, Servicios Integrales en Migracion
Asesoria y Soporte (SYMAYS) y el laboratorio DroidLab donde se desarrollan aplicaciones para dispositivos

moviles con sistema operativo Android.

El libro “Buenas practicas para la migracién a Cédigo Abierto”, que es una continuacién de la “Guia Cubana
de Migracién a Software Libre”, constituye un referente para llevar a cabo el proceso de migracion. En el
mismo se detalla la etapa de Ejecucién que comprende las actividades necesarias para la migracion de las

estaciones de trabajo y tecnologias de una institucion a un sistema operativo GNU/Linux (Villazén, 2014).
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Actualmente durante la realizacion de esta etapa en una institucién, el jefe de equipo de migracion realiza
el control de la migracion mediante el levantamiento y la consulta de informacion de las estaciones de trabajo

y se detectan las siguientes deficiencias:

» La informacion que recibe el jefe de equipo de migracién sobre la instituciéon es en formato duro y al

actualizarla provoca la duplicacién de documentos.

» El jefe de equipo de migracion levanta informacién manualmente sobre el estado de cada estacion de
trabajo por lo que invierte mucho tiempo en tareas de gestion y registro de informacion.

» El jefe de equipo de migracion incurre en errores humanos al digitalizar la informacion que se genera

durante la migracién de las estaciones de trabajo.

» Elreporte general sobre el estado de la migracion, de las estaciones de trabajo, no es posible actualizarlo
automaticamente para la consulta de los jefes de equipo de migracion.

Por todo lo expuesto anteriormente se plantea como problema de investigaciéon: ¢Coémo agilizar el
levantamiento y la consulta de informacién durante el proceso de migracion de las estaciones de trabajo en

la etapa de Ejecucion?

El objeto de estudio lo constituye: las herramientas de apoyo al proceso de migracién, el campo de accidon
se define en: las herramientas de apoyo al proceso de migracion de las estaciones de trabajo en la etapa

de Ejecucion para dispositivos moviles con sistema operativo Android.

Para dar cumplimiento al problema planteado se establece como objetivo general: Desarrollar una
aplicacion para dispositivos méviles con sistema operativo Android que permita agilizar el levantamiento y
la consulta de informacién durante el proceso de migracion de las estaciones de trabajo en la etapa de
Ejecucion.

El objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

» Elaborar el marco teérico de la investigacion mediante el estudio de los principales referentes tedéricos

del proceso de migracién a software libre en la etapa de Ejecucion.

» Disefiar una aplicacion para agilizar el levantamiento y la consulta de informacion durante el proceso de

migracion de las estaciones de trabajo en la etapa de Ejecucion.
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» Implementar la aplicacién para agilizar el levantamiento y la consulta de informacién durante el proceso

de migracion de las estaciones de trabajo en la etapa de Ejecucion.
» Probar la aplicacion mediante el desarrollo de pruebas funcionales.

Como parte del desarrollo de la investigacion surgen una serie de preguntas cientificas, las cuales ayudan

en el proceso de desarrollo de la misma:

» ¢Como se realiza el proceso de migracion a software libre de las estaciones de trabajo en la etapa de

Ejecucion?

» ¢Como gestiona la informacién de la migracion de las estaciones de trabajo el jefe de equipo de migra-
cion durante la etapa de Ejecucion?

» ¢Cuales son las causas que llevan a incurrir en errores durante el levantamiento y la consulta de infor-

macion de la migracion de las estaciones de trabajo?

Los métodos tedricos utilizados en la investigacion son el Analitico-Sintético, para identificar y analizar
los principales conceptos y definiciones relacionados con el proceso de migracién a software libre. La
Modelacion es utilizada para confeccionar los diagramas correspondientes a la representacion de la
propuesta de solucion, al permitir la definicion y descripcion de las funcionalidades que conforman la

aplicacion.

Los métodos empiricos utilizados son la Entrevista permitio recopilar informacion a través de los jefes de
equipo de migracion (ver anexo 5) para definir el levantamiento de requisitos, y la determinacion de las
restricciones de software e implementacién que deben tenerse en cuenta en el proceso de desarrollo. La
Observacion para realizar el estudio de las caracteristicas y comportamientos de las herramientas que

presenten soluciones similares.

El presente trabajo consta de una introduccion, tres capitulos, conclusiones generales, recomendaciones,
referencias bibliogréaficas, bibliografia consultada y los anexos. A continuacién se describe brevemente lo

gue aborda cada capitulo.

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica. En este capitulo se evidencia el estudio de las principales
definiciones a tener en cuenta en la investigacion, tales como el software libre, la migracion a software libre

y las etapas por las que atraviesa este proceso, especificamente la etapa de Ejecucién. Ademas se
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fundamenta el uso de los distintos temas referentes a la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar
para el desarrollo de la aplicacion.

Capitulo 2. Analisis y Disefio. En este capitulo se describe la propuesta de solucién. Se especifican los
requisitos funcionales y no funcionales, asi como las historias de usuario y las descripciones de las mismas.
Se modelan los diagramas que representan las funcionalidades de la aplicacion a partir de los patrones de
disefio identificados.

Capitulo 3. Implementacion y Prueba. En este capitulo se describen los artefactos relacionados con la
implementacion de la aplicacion. Se especifica el estandar de codificacion a utilizar para lograr una mayor
legibilidad del codigo. Se disefian y ejecutan las pruebas a realizar, con el objetivo de comprobar las
funcionalidades de la aplicacion en los diferentes escenarios.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica sobre el proceso de migracion a software libre

Introduccién

En el presente capitulo se precisan los elementos teéricos que sustentan la investigacion y desarrollo de la
aplicacion para dispositivos méviles de apoyo a la migracion a software libre. Entre los principales temas
gue se abordan estan el software libre, la migracion a software libre y la etapa de Ejecucién en la migracion
de las estaciones de trabajo. Se describe la metodologia de desarrollo a utilizar en la propuesta de solucion.
También se realiza un estudio de las tecnologias y herramientas que son necesarias para el desarrollo de
la aplicacion.

1.1 Definiciones

1.1.1 Software Libre

Existen dos tipos predominantes de software: libre y privativo. Richard Stallman (2004) plantea que el
software libre es la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el
software. Especialmente a cuatro clases de libertad para los usuarios de software:

» Libertad 0: para ejecutar el programa sea cual sea nuestro propdsito.

» Libertad 1: para estudiar el funcionamiento del programa y adaptarlo a tus necesidades — el acceso al

cbdigo fuente es condicion indispensable para esto.
» Libertad 2: para redistribuir copias y ayudar asi a tu vecino.

» Libertad 3: para mejorar el programa y luego publicarlo para el bien de toda la comunidad —el acceso
al codigo fuente es condicidn indispensable para esto.

1.1.2 Migracién a Software Libre

La migracion a software libre es el proceso por el cual un entorno informatico basado en sistemas y software
privativo se adapta y traslada al uso de software libre. En el mismo, se deben buscar alternativas a las
herramientas privativas, asegurar una adecuada transicion entre las mismas, y garantizar en todo momento
la continuidad de la informacién y el trabajo realizado con anterioridad por los usuarios. Para poder realizar
este cambio con seguridad, se deben seguir una serie de etapas que garanticen la correcta gestion del

cambio de modelo desde el entorno privativo al nuevo paradigma libre (Soluciones T.1, 2016).

La migracién a software libre posee dos componentes fundamentales: migracién social y migracion técnica
(Villazon, 2015).
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» Migracion social: el componente social de la migracion estq asociado al grado de aceptacion y
compromiso que logren alcanzar los usuarios con el proceso de cambio. Si los usuarios no estan
convencidos de la importancia del proceso y apoyan el mismo, sera muy probable que este falle. Para

lograr que los usuarios acepten el cambio debera formularse una acertada estrategia de sensibilizacion.

» Migracion técnica: componente relacionado con el cambio de la tecnologia en la institucion, dicha
migracion requiere como paso imprescindible para su cumplimiento el cambio de las aplicaciones

privativas de la entidad por herramientas libres en su mayor porciento posible.
1.2 Migracién a software libre en Cuba

En abril de 2004 el Consejo de Ministros adoptd el acuerdo 084/2004 donde indica al Ministerio de la
Informética y las Comunicaciones (MIC) ordenar el proceso paulatino de migracion de Cuba a software libre
(Montano, 2015).

Para lograr el éxito en la ejecucién de la migracion se hace necesario pasar a través de varias etapas,
descritas en la metodologia cubana de migracién a plataformas de cddigo abierto, donde se plantean sus
principales procesos. Dicha metodologia se encuentra contenida en el libro “Buenas Practicas para la
migracion a Codigo Abierto”, el cual se basa en las experiencias adquiridas y resultados satisfactorios

durante la migracién de varias organizaciones, tanto en Cuba como en el extranjero (Villazon,2014).
Las etapas del proceso de migracion a software libre son las siguientes:

» Preparacion: donde se ejecutaran todas las tareas de diagndstico de los procesos, personas y tecnologia
de la entidad, se realizaran tareas de analisis de factibilidad de la migracién y se emitira el plan de

migracion institucional.

» Ejecucion: comprende las actividades necesarias para la migracion definitiva de usuarios y tecnologias

de la institucién. Incluye la migracion de los servicios telematicos y los escritorios de los usuarios.

» Consolidacion: etapa que comprende las tareas destinadas a garantizar el soporte técnico a los usuarios

e infraestructura.
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Figura 1. Actividades generales del proceso de migracion (Villazén, 2015)

1.2.1 Etapa de Ejecucidn
La etapa de Ejecucion se realiza una vez definido el plan de migracion, la ejecucion del proceso debe estar
guiada totalmente por el mismo. Las actividades de ejecucién de la migracién deberan estar agrupadas

segun el elemento tecnolégico a migrar:
» Los servidores.
» Las estaciones de trabajo.

Para llevar a cabo la migracion de las estaciones de trabajo se realizan varias actividades durante el
proceso:

Informar a los usuarios

Primeramente se informa a los usuarios el plan de migracion que debe ser de conocimiento publico, asi
como deben circularse por las diferentes vias y espacios (correo electronico, reuniones, charlas, entre otras)

las actividades que se irdn realizando en cada momento (Villazén, 2014).
Instalar aplicaciones libres sobre el entorno privativo

Es fundamental la instalacion de aplicaciones libres sobre el entorno privativo, ello permitira a los usuarios
conocer en el sistema operativo que ya dominan las herramientas que en el futuro préximo usaran sobre el
sistema operativo libre. Dicho proceso de instalacion hasta el momento no supone la desinstalacion de la
herramienta privativa, ambas deben convivir en el sistema. A medida que los usuarios se capaciten deberan

ir usando las aplicaciones libres (Villazon, 2014).
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Capacitar alos usuarios

El entrenamiento de los usuarios es de vital importancia en el manejo de las aplicaciones libres sobre
Microsoft Windows. Al culminar esta actividad debe existir plena seguridad de que los usuarios dominan las
herramientas en las que fueron capacitados y que fueron solucionadas las deficiencias detectadas en el

proceso de diagnéstico (Villazon, 2014).
Migrar los archivos existentes

Las ventajas de hacer uso de los formatos de archivos en el sector publico y la amplia compatibilidad de las
aplicaciones libres con los mismos, conlleva la realizacion de una migracion de todos los archivos de
documentos de la institucién hacia el estandar ODF!. En dicho cambio de formato pueden estar involucrados
los formatos de archivos de documentos, hojas de calculos, presentaciones digitales y bases de datos
personales. Se debe prestar especial atencion a los archivos de este tipo que incorporan macros. En las
bases de datos solo es posible migrar de manera automatizada las tablas y sus datos (Villazén, 2014).

Desinstalar aplicaciones privativas

Los usuarios deberan trabajar sobre el entorno privativo con herramientas libres por un periodo de tiempo.
No existe una cantidad de dias definidos para ello, es decisién de los especialistas que estén ejecutando la
actividad decidir qué plazo de tiempo se usara software libre sobre Microsoft Windows o en el sistema

operativo privativo usado (Villazén, 2014).
Migrar el sistema operativo base

La migracion del sistema operativo es la actividad que marcara la sustituciéon de Microsoft Windows y

permitira instalar un sistema operativo GNU/Linux u otro libre. El proceso de cambiar el sistema requiere:

1. Realizar un diagnoéstico para detectar los archivos importantes existentes en cada ordenador de los

usuarios que deban ser resguardados.

2. Realizar una salva de respaldo de dichos archivos en otra computadora o en un servidor centralizado.

3. Formatear e instalar el nuevo sistema.

1 ODF: Open Document Format, ISO/IEC 26300:2006
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4. Configurar el nuevo sistema, manteniendo la configuracién de la red (numero de IP, recursos

compartidos).
5. Restaurar los archivos guardados en el paso 2.

6. Realizar las configuraciones y ajustes necesarios para el correcto funcionamiento del sistema, por
ejemplo: montar particiones de forma permanente, configurar el cliente de navegacion web, cliente de

correo y mensajeria instantanea, entre otras (Villazon, 2014).

La migracion debe contar con personas encargadas de guiar cada paso y actividad que se desarrolle, segun
sus habilidades y conocimientos hasta lograr el éxito del proceso (Villazén, 2014). Los roles involucrados
en la migracion de las estaciones de trabajo en la etapa de Ejecucién son:

» Los usuarios los cuales deben conocer las actividades que se realicen en cada momento y su

capacitacion es de vital importancia para el manejo del nuevo sistema operativo libre.

» El jefe del equipo de migracion que es el responsable de dirigir el proyecto de migracion y debe velar

por su correcta planificacion, ejecucion y cierre.

» El especialista en migracion cuya responsabilidad principal es el disefio, desarrollo y despliegue de la
solucion a utilizar en la migracion de las estaciones de trabajo de la institucion. Ademas, una de sus
actividades fundamentales es la atencién individualizada a los usuarios durante la migracién de las

estaciones de trabajo.

1.2.2 Avanzada para la migracién a software libre en Cuba
El uso del software libre es de gran importancia para Cuba, por lo que se realiza una estrategia para alcanzar
la independencia en el terreno del software garantizando la seguridad informéatica y afianzando el uso de los

principios del software libre (Montano, 2015).

La avanzada para la migracion a software libre del pais esta centrada en organismos tales como:
» Aduana General de la Republica.

Universidad de las Ciencias Informaticas.

Ministerio de la Informéatica y las Comunicaciones.

Ministerio de Educacion Superior.

vV V VYV VY

Empresa de Telecomunicaciones de Cuba.
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Ministerio de Cultura.
Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion.

Union de Jovenes Comunistas Nacional.

vV VYV VY VYV

Fiscalias General de la Republica.
1.3 Herramientas de apoyo ala migracion a software libre

La migracion de un sistema informético con tecnologias privativas hacia software libre resulta ser una de las
tareas mas complejas para las personas que dirigen dicho proceso. Actualmente existen instituciones que
poseen un gran numero de estaciones de trabajo distribuidas fisicamente en distintos locales, por lo que el
uso de herramientas para informatizar varias de las tareas aporta un considerable ahorro de tiempo en el

proceso de migracion.

La Plataforma Cubana de Migracién a Cédigo Abierto (PCMCA) es un sistema informatico que tiene entre
sus principales objetivos el apoyo al proceso de migracion. La plataforma permite a partir de la informacién
recopilada de una institucion proponer alternativas libres a software privativo, homologar y certificar el
hardware, procesar encuestas y disefiar cursos de formacién. Con este sistema se logra una mayor
eficiencia con un menor costo de implementacion, con la diferencia que se realiza desde un entorno

automatizado y con un control centralizado de la seguridad (Villazén & otros, 2012).

A pesar de los avances mencionados, la plataforma alcanza su papel fundamental en la etapa de
preparacion (Villazén, 2013). La via de acceso a la plataforma es a través de un navegador web y
actualmente debido a la dependencia existente de una conexién directa y un navegador a los jefes equipo
de migracion se les dificulta transitar de un area a otra en una instituciéon e ir registrando informacién al

mismo tiempo haciendo uso de la plataforma.

Teniendo en cuenta que resulta de gran importancia que el jefe de equipo de migracién transite por varias
areas de una institucién, se propone realizar una aplicacion para dispositivos méviles con sistema operativo
Android. Actualmente los dispositivos méviles han alcanzado gran demanda en el mercado pues brindan
como su nombre lo indica movilidad, tal es el caso de muchos empleados que realizan actividades fuera de
su oficina y necesitan acceder a bases de datos, compartir archivos y guardar informaciéon de una manera
rapida y sencilla, siendo vital para su productividad laboral. El auge de teléfonos moéviles en el mundo a

finales de 2016 ascendi6é al 97%, solo cuatro regiones presentan un indice de uso de la tecnologia mévil
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menor del 100% (PuroMarketing, 2016). Se puede afirmar que los Ultimos avances en los dispositivos

moviles hacen que se conviertan en herramientas imprescindibles en la vida moderna (Shin, 2014).

Figura 2. Uso del dispositivo mévil en el mundo (PuroMarketing, 2016)

1.4 Android

Android es un sistema operativo basado en Linux, que estd enfocado para ser utilizado en dispositivos
moviles como teléfonos inteligentes, tabletas, Google TV y otros dispositivos. Es desarrollado por la Open
Handset Alliance que es un conglomerado de fabricantes y desarrolladores de hardware, software y
operadores de servicio, la cual es liderada por Google. Fue desarrollado inicialmente por Android Inc., una
firma comprada por Google en 2005. Google liberé la mayoria del c6digo de Android bajo la licencia Apache,
una licencia libre y de codigo abierto (Vilchez, 2009).

1.4.1 Arquitectura de Android

Android depende de Linux para los servicios base del sistema como: seguridad, gestion de memoria y de

procesos, pila de red y modelo de controladores.

» Aplicaciones: las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electrénico, programa de mensajeria,

calendario, mapas, navegador, contactos y otros.

11
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> Marco de trabajo de aplicaciones: ofrece acceso completo a los mismos APIs? del framework® usados

por las aplicaciones base. La arquitectura esta disefiada para simplificar la reutilizacién de componentes.

» Librerias: incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por varios componentes del sistema.
Estas caracteristicas se exponen a los desarrolladores a través del marco de trabajo de aplicaciones;

algunas son: C estandar, de medios, de gréficos, SQLite*, entre otras.

» Android Runtime: incluye un conjunto de bibliotecas base que proporcionan la mayor parte de las
funciones disponibles en las bibliotecas base del lenguaje Java. Cada aplicacién Android corre su propio

proceso, con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik.

» Kernel de Linux: es el encargado de acoplar y hacer que todos los componentes de la terminal funcionen

correctamente en el sistema operativo.

2APIs: Por sus siglas del inglés Aplication Programming Interface, traducido al espafiol Interfaz de
Programacion de Aplicaciones.

3SFramework: Infraestructura, marco de trabajo.

*SQLite: base de datos para almacenamiento estructurado que se integra directamente con las aplicaciones.

12
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Figura 3. Arquitectura de Android (Vilchez, 2009)
1.5 Metodologia, lenguaje, herramientas y entorno de desarrollo

A continuacion se describe la metodologia, el lenguaje de programacion, herramientas y el entorno de
desarrollo utilizados en la investigacion.

1.5.1 Metodologia de desarrollo de software

Existen diferentes modelos y metodologias que han sido en los ultimos afios herramientas de apoyo para el
desarrollo del software. Sommerville (2011) define que un método de ingenieria de software es un enfoque
estructurado para el desarrollo de software cuyo proposito es facilitar la produccion de software de alta
calidad de una forma costeable. Para usar este enfoque se debe manejar conceptos fundamentales como:
procesos, métodos, tareas, procedimientos, técnicas, herramientas, productos, entre otros.

Metodologia de desarrollo de software AUP

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) es una version simplificada del
Proceso Unificado de Rational (RUP). El cual describe de una manera simple y facil de entender la forma
de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se

mantienen validos en RUP. El AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

» Desarrollo dirigido por pruebas.

13
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» Modelado &agil.
» Gestidn de cambios 4gil.

» Refactorizacion de base de datos para mejorar la productividad.

Metodologia de desarrollo de software AUP version UCI

En la presente investigacién se selecciona como metodologia de desarrollo de software AUP, una versién
simplificada de RUP adaptada a la UCI. Dicha metodologia describe de una manera simple y facil de
entender, la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y manteniendo
como principios basicos la simplicidad, agilidad, centrarse en actividades de alto valor y libertades en el
momento de elegir las herramientas mas adecuadas para el trabajo y adaptarla a las necesidades. De las
4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicion) se decide para el ciclo de vida de
los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se unifican las
restantes 3 fases de AUP en una sola, llamada Ejecucién y se agrega la fase de Cierre (Sanchez, 2015).

A continuacion la tabla muestra las fases de la variante AUP para la UCI:

Tabla 1. AUP version UCI (Sanchez, 2015)

Fases AUP Fases Variacion AUP-UCI | Objetivos de las fases (Variacion AUP-UCI)
Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo

las actividades relacionadas con la planeacién
del proyecto. En esta fase se realiza un estudio
inicial de la organizacion cliente que permite

Inicio Inicio

obtener informacién fundamental acerca del
alcance del proyecto, realizar estimaciones de
tiempo, esfuerzo y costo, como decidir si se
ejecuta o no el proyecto.

Elaboracién Ejecucion En esta fase se ejecutan las actividades

requeridas para desarrollar el software, incluye

Construccion

14
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el ajuste de los planes del proyecto considera
los requisitos y la arquitectura. Durante el
desarrollo se modela el negocio, se obtienen
los requisitos, se establecen la arquitectura y
el disefio, se implementa y se libera el
producto.

Transicion

En esta fase se analizan los resultados del
proyecto y se realizan las actividades formales
de cierre del proyecto.

Cierre

1.5.2 Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado permite dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo de software, estos
son desarrollados con el esfuerzo de simplificar y consolidar el gran nimero de métodos de desarrollo que
han surgido. Poseen como objetivo principal visualizar de manera grafica el sistema que se desarrollara,
como ayuda técnica a los ingenieros implicados (Gonzalez, 2008).

Lenguaje de modelado UML v2.0

UML es un lenguaje de modelado de sistemas de software. Abarca la estructura de las aplicaciones, su
comportamiento y arquitectura, procesos de negocio y datos. Incluye todo el proceso de desarrollo de
software. Estandariza la forma de crear diagramas, el significado preciso de los mismos y las relaciones
existentes entre ellos. Utilizado para especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos de un

sistema de software orientado a objeto (Unified Modeling Language, 2016).

1.5.3 Herramienta CASE para la modelacién del sistema

La Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (CASE, por sus siglas en inglés, Computer Aided
Software Engineering) es un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros
de software y desarrolladores durante todo el ciclo de vida de desarrollo de un software. Este puede ser
generalmente aplicado a cualquier sistema o coleccion de herramientas que ayudan a automatizar el

proceso de disefio y desarrollo de software (Ambler, 2016).
Las herramientas CASE se pueden clasificar teniendo en cuenta los siguientes parametros:

» Las plataformas que soportan.
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» Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que cubren.

» La arquitectura de las aplicaciones que producen.

Visual Paradigm v8.1

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Soporta, entre otros,
el lenguaje de modelado UML. El software de modelado UML mejora la rapidez en la construccion de
aplicaciones de calidad y a un menor costo. Esta disponible para Windows y GNU/Linux. Permite dibujar
diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion, asi como
un disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad (Visual
Paradigm, 2016).

1.5.4 Herramienta para el disefio de prototipo de interfaz

Las herramientas de prototipo de interfaz de usuario permiten el disefio de computadoras, aplicaciones,
maquinas, dispositivos de comunicacion mévil, aplicaciones de software y sitios web enfocado en la
experiencia de usuario y la interacciéon. Normalmente es una actividad multidisciplinaria que involucra a
varias ramas del disefio y el conocimiento como el disefio grafico, industrial y de software. Esta implicado
en un amplio rango de proyectos, desde sistemas para computadoras, vehiculos hasta aviones comerciales
(Granollers, 2014).

Balsamig Mockups v3.5

Balsamig Mockups es una herramienta que reproduce la experiencia de realizar bocetos en una pizarra a
través de un ordenador, por lo que es posible instalarlo en Windows, Mac y GNU/Linux. Permite crear de un
modo dinamico, sencillo y practico los bocetos de interfaces de usuario, no solo para paginas web, sino
también para aplicaciones de escritorio 0 dispositivos moviles. Posee gran cantidad de componentes
visuales para la construccioén de interfaces de usuario, iconos y elementos reutilizables tales como plantillas.
(Balsamiqg, 2016).

1.5.5 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es un 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 I6gico de una maquina, para expresar algoritmos con
precision o como modo de comunicacion humana (Alonso, 2014).

Javavl1.8
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Java es un lenguaje originalmente desarrollado por un grupo de ingenieros de Sun®, utilizado por Netscape®
posteriormente como base para JavaScript. Si bien su uso se destaca en la web, permite crear todo tipo de

aplicaciones locales, intranet o internet (Oracle Corporation, 2016).
Algunas caracteristicas notables son:

» Orientado a objetos.

» Independiente de la plataforma.
» Dinamico.

» Interpretado.

» Robusto.

1.5.6 Entorno de Desarrollo Integrado

El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés, Integrated Development Environment) es
un programa informatico compuesto por herramientas de programaciéon que pueden ser partes de
aplicaciones existentes. Estos sistemas pueden manejar uno o varios lenguajes de programacion ejemplo:
Java, C# y C++. Han sido empaquetados como programas de aplicaciones, editores de cdédigo,
depuradores, compiladores o constructores de interfaces graficas (Suarez, 2015).

Android Studio v2.3

Android Studio es un IDE compatible para el desarrollo de aplicaciones en Android y con su uso recibe un
nuevo sistema de construccion unificado, que esta totalmente integrado para permitir la maxima flexibilidad
en su proceso de desarrollo (Grant, 2014). Entre sus caracteristicas principales se encuentra la
renderizacion en tiempo real; la incorporacién de Gradle como compilador, ofreciendo multiples variantes
para la construccién y generacién de APKs’; la existencia de plantillas predeterminadas para crear disefios

comunes de Android (Android Developers, 2016).

sSun: Empresa informatica comprada por Oracle Corporation, dedicada a fabricar semiconductores y
software.

®Netscape: Navegador web, el primer producto comercial de la compafia Netscape Communications.
’APKs: Del inglés Android Package. Aplicacion instalable en dispositivos moviles con sistema operativo
Android.
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El SDK (por sus siglas en inglés, Software Development Kit) de Android contiene las herramientas para
desarrollar aplicaciones desde la linea de comandos, asi como otras herramientas que ayudaran a encontrar

y diagnosticar problemas, y optimizar las aplicaciones (Grant, 2014).
El SDK de Android incluye:

Librerias necesarias.

Entorno de depuracion.

Emulador de dispositivos moviles.

Documentacion relevante para las APIs de Android.

Cddigo fuente de ejemplo.

vV Vv VYV VYV V V

Tutoriales para el sistema operativo Android.

Gradle v3.4

Gradle es una herramienta para automatizar la construccion de proyectos, tareas de compilacién, pruebas,
empaquetado y el despliegue de los mismos (Gradle Inc., 2016). Utilizado como compilador de disimiles
lenguajes de programacion como Java, Python, C/C++, iOS y Android. Provee plugins® y otras herramientas
para la integracion con IDEs como Eclipse, Android Studio e IntelliJ.

Genymotion

Es un emulador para Android que incluye un conjunto de sensores y caracteristicas en aras de facilitar la
interaccion con un entorno virtual de este sistema operativo (Genymotion, 2016). Utilizado en el proceso de
desarrollo, pruebas y demostraciéon de aplicaciones Android. Disponible para GNU/Linux, Windows y Mac
os.

1.5.7 Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) (DBMS por sus siglas en inglés DataBase Management
System) es una coleccion de programas cuyo principal objetivo es servir de interfaz entre las bases de datos,
el usuario y las aplicaciones. Es un software de propdsito general que facilita el proceso de definir, construir

y manipular la base de datos para diversas aplicaciones (Cavsi, 2014).

8Plugins: programa informatico que se relaciona con otro para agregarle una funcién nueva y generalmente
muy especifica.
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Principales Caracteristicas:
» Independencia de los datos.
» Integracion y sincronizacién de las bases de datos.

» Seguridad y proteccién de los datos.

SQLite v3.6

Es un sistema gestor de bases de datos relacional compatible con Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y
Durabilidad (ACID, por sus siglas en inglés Atomicity, Consistency, Isolation and Durability), comprendida
en una biblioteca relativamente pequefia. Es una libreria escrita en C que implementa un motor de bases
de datos para SQL92 (Sqlite, 2016).

Algunas de sus ventajas son:

» No requiere un proceso o sistema de servidor independiente para operar.

» No se necesita configuracion ni administracion.

» Posee una pequefia memoria y una Unica biblioteca necesaria para acceder a bases de datos.
>

Compatible con la mayoria de las caracteristicas de lenguaje de consulta que se encuentran en el
estandar SQL92 (SQL2).

» Esta disponible en UNIX (Linux, Mac OS-X, Android, iOS) y Windows (Win32, WinCE, WInRT).

1.5.8 Herramientas de pruebas

El control de la calidad de software lleva consigo herramientas que permiten realizar pruebas autbnomas y
masivas permitiendo asi la verificacion desde el punto de vista estético y de caja blanca. Son pruebas donde
se analiza el software sin ejecutarlo mediante el codigo fuente del mismo (Barrientos, 2014).

JUnit v4.12

Es un marco de trabajo creado por Erich Gamma y Kent Becket para realizar pruebas unitarias a
aplicaciones que empleen el lenguaje de programacion Java. Incluye formas de ver los resultados de las
pruebas ya sea en forma de texto, grafico o como tarea. Incluido a través de plugins en los principales IDEs

como son NetBeans, Eclipse y Android Studio (JUnit, 2016).
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Conclusiones Parciales

Como resultado de la investigacion y el analisis bibliografico de los principales conceptos asociados al
problema planteado, se sentaron las bases para el desarrollo de la propuesta de solucion. El estudio de la
herramienta existente arrojé como resultado que no brinda una solucién completa al problema a resolver,
debido a que resulta imprescindible la movilidad del jefe de equipo de migracion por varias areas se decide
desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo Android. Para guiar el proceso
de desarrollo del software se seleccion6 la metodologia AUP en su variante para la UCI y como herramienta
para el modelado se utilizé Visual Paradigm version 8.1, mediante el lenguaje de modelado UML version
2.0. Durante la implementacién de la solucién se haréa uso del IDE Android Studio version 2.3, utilizando
como lenguaje de programacion Java version 1.8, ademas para la gestién de los elementos locales se
utilizara SQLite version 3.6.
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Capitulo 2: Andlisis y Disefio

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas de la propuesta de solucién. También se
realiza la especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales, se conforman las historias de usuario
correspondientes a los requisitos y los prototipos de disefio de interfaz de usuario. Se describe la
arquitectura de la aplicacién, asi como los patrones de disefio, y se representa el diagrama de clases del
disefo.

2.1 Propuesta de solucién

El presente trabajo propone una aplicacion para dispositivos méviles con sistema operativo Android de
apoyo a la migracién a software libre. El jefe de equipo de migracion debe importar hacia la aplicacion un
excel con una estructura definida (ver anexo 1), y que contiene la informacién de la institucion a migrar.
Dicha aplicacién utiliza una base de datos local sglite para almacenar de manera persistente los datos
necesarios. Ademas, registra durante la migracion de las estaciones de trabajo el estado de cada una en
especifico, en caso de que se haya migrado, el responsable de la estacién de trabajo, la fecha de migracion,
el especialista y las observaciones. También, permite generar un reporte sobre el avance de la migracién y

conocer el porciento de migracion por cada una de las areas.
2.2 Captura de requisitos

La captura de requisitos es uno de los pasos fundamentales en el desarrollo de software. Esta tarea esta
encaminada a identificar los requerimientos del cliente, analizar las necesidades y especificar los requisitos
de la propuesta de solucion. En la presente investigacion se identificaron los requisitos funcionales y no

funcionales de la solucién a partir de entrevistas con el cliente.

2.2.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales definen las acciones que debe realizar el sistema. Son capacidades o condiciones
gue el sistema debe cumplir, cdmo debe comportarse en situaciones especificas. En algunos casos también

pueden plantear explicitamente qué no debe hacer el sistema (Sommerville 2011).

Para el correcto funcionamiento de la propuesta de solucion se identificaron los siguientes requisitos

funcionales:
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Tabla 2. Requisitos funcionales (Elaboracién propia)

No Requisito Descripcidn Complejidad Prioridad
Funcional (RF) para el
cliente
1 Importar excel | El usuario copia en la tarjeta interna o Alta Alta

externa del dispositivo movil un archivo
excel con una estructura definida (ver
anexo 1). La aplicacién debe permitir
seleccionar la accion “Importar excel”
del menu lateral. Se muestra una
ventana con varias rutas de acceso al
dispositivo  mévil. Los formatos
requeridos para importar el excel
son: .XIs y .xIsx.

Una vez seleccionado el excel, se lista
en la aplicacion la siguiente
informacion:

o Nombre del lugar o lugares a
migrar.

. Ubicaciones.
. Areas.
. Subéreas.

2 Listar lugar La aplicacién debe mostrar al usuario el Media Alta
lugar o listado de lugares cuando es
importado el excel.

Se muestran los siguientes datos:

. icono del lugar.
o Nombre del lugar o lugares.
3 Eliminar lugar | La aplicacién debe permitir al usuario Media Media

eliminar un lugar de la lista, y por
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consiguiente las ubicaciones, areas y
subareas.

4 Listar ubicacién | La aplicaciébn debe mostrar al usuario Media Alta
las ubicaciones asociadas a un lugar o
lugares cuando es importado el excel.

Se muestran los siguientes datos:

o icono de las ubicaciones.
o Nombre de las ubicaciones.
5 Listar area La aplicaciébn debe mostrar al usuario Media Alta

las &reas asociadas a un lugar o lugares
cuando es importado el excel.

Se muestran los siguientes datos:

. fcono de las areas.
o Nombre de las areas.
6 Listar subarea | La aplicacion debe mostrar al usuario Media Alta

las subareas asociadas a un lugar o
lugares cuando es importado el excel.

Se muestran los siguientes datos:
. icono de las subéreas.
. Nombre de las subareas.

7 Listar estaciones | La aplicacion debe mostrar al usuario el
de trabajo listado de las estaciones de trabajo

: - Media Alta
asociadas a una subérea.

Se muestran los siguientes datos:

o fcono de las estaciones de
trabajo.
o Estado de la estacion de trabajo.

Por defecto es: “Pendiente”.
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o Nombre del responsable de la
estacion de trabajo, inicialmente el
campo esta vacio.

o Nombre del especialista de
migracion, inicialmente el campo esta
vacio.

La cantidad de estaciones de trabajo
debe ser especificada en el excel (ver

anexo 1).
8 |Adicionar estacion La aplicacion debe permitir al usuario Media Alta
de trabajo afadir una estacion de trabajo al listado.

Se muestran los siguientes datos:
o fcono de la estacion de trabajo.

o Estado de la estacion de trabajo.
Por defecto es: “Pendiente”.

o Nombre del responsable de la
estacion de trabajo, inicialmente el
campo esta vacio.

o Nombre del especialista de
migracion, inicialmente el campo esta
vacio.
9 Eliminar estacién | La aplicacion debe permitir al usuario Media Baja
de trabajo eliminar una estacion de trabajo de la
lista.
10 | Eliminar todas las' La aplicacién debe permitir al usuario Media Baja
estaciones de | eliminar todas las estaciones de trabajo
trabajo de la lista.
11 Insertar datos en ' La aplicacién debe permitir al usuario Media Alta
estaciones de | registrar de cada estacion de trabajo:
trabajo
o Estado.

24



Ca]_aitulo 2: Analisis y Diseno

o Responsable de la estacion de
trabajo.
J Fecha de migracion.
o Especialista de migracion.
J Observaciones.
12 | Editar estaciones | La aplicacion debe permitir al usuario Media
de trabajo modificar:
o Estado
o Fecha de migracién
o Responsable de la estacion de
trabajo.
o Especialista de migracion
o Observaciones.

Los cambios son actualizado en el
listado de las estaciones de trabajo que
muestra la siguiente informacion:

. Estado.

o Responsable de la estacion de
trabajo.

o Especialista de migracion.

13 Filtrar listado de ' La aplicaciobn debe permitir al usuario Alta Alta
estaciones de | filtrar el listado de estaciones de trabajo
trabajo por estado| a partir de los siguientes estados:

. Pendientes.

o Migradas.

o No migradas.

o Total de estaciones de trabajo.
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14 Generar reporte | La aplicacion debe permitir al usuario Alta Alta
generar un reporte general que muestra
el avance de la migracioén y el porciento
de migracion por cada area.

El reporte se almacena en la tarjeta
interna del dispositivo, en la carpeta:
“‘Reportes”.

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener; son las
caracteristicas que lo hacen atractivo, usable, rapido y confiable (Sommerville, 2011). Para lograr la
satisfaccion del cliente, y una buena calidad en el sistema, se definieron los siguientes requisitos no
funcionales, basados en lo establecido por las normas ISO 25000 Calidad del Producto de Software,
especificamente la ISO/IEC 25010, la cual define las caracteristicas de calidad que se tienen en cuenta al

evaluar las propiedades de un producto de software:

Portabilidad

RNFL1. Sistema operativo Android con versién desde 4.0 hasta 7.0.
RNF2. Memoria RAM® del dispositivo con capacidad minima de 256 MB.
RNF3. Almacenamiento interno con capacidad minima de 100 MB.
Usabilidad

RNF4. Interfaz de usuario basada en Material Design*°.

2.3 Historias de usuario
La metodologia empleada define distintas formas para encapsular los requisitos, surgiendo a su vez
escenarios para la modelacién de una solucion informéatica (Sanchez, 2015). En el caso de la propuesta de

solucion el cliente estda acompafiando al equipo de desarrollo para acordar los detalles de los requisitos y

°RAM: Del inglés Random Access Memory.Traducido al espafiol Memoria de Acceso Aleatorio.

"Material Design: normativa de disefio enfocado en la visualizacion del sistema operativo Android,
ademas en la web y en cualquier plataforma.
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asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Teniendo en cuenta estas caracteristicas se tomo la
decisiébn de adoptar el escenario que emplea las historias de usuario para encapsular los requisitos

funcionales.

Las historias de usuario (HU) constituyen una forma de administracién de requisitos sin tener que elaborar
gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para administrarlos. Las mismas son
escritas utilizando el lenguaje comun del usuario. Son empleadas en las metodologias de desarrollo agiles

para la especificacién de requisitos (Cohn, 2008).

Para la descripcién de los requisitos funcionales de la propuesta de solucion se define una historia de
usuario para cada uno de ellos, para un total de 14 historias de usuario. A continuacién se muestran las HU
“Importar excel, “Insertar datos en estaciones de trabajo” y “Generar reporte” por ser las que describen las
funcionalidades que tienen mayor prioridad para el cliente. El resto de las historias de usuario se encuentran

definidas en el anexo 6.

Tabla 3. Historia de Usuario Importar excel

Historia de Usuario

NuUmero: 1 Nombre del Requisito: Importar excel

Programador: Liset Beatriz Iteracién Asignada: 1

Armas Aguila

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1 semana
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 5 dias
Descripcion:

La aplicacion debe permitir al usuario seleccionar la opcién del menu lateral “Importar
excel”. Se muestra una ventana de acceso a varias rutas del dispositivo movil entre

ellas la tarjeta externa o interna.
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Una vez seleccionado el excel, la aplicacion muestra el listado con el hombre del

lugar, las ubicaciones, areas y subdreas de la institucion a migrar.

Observaciones:
El excel puede contener mas de un lugar. Esta formado por dos hojas.
La primera hoja contiene cinco columnas:

e Columna 1: nombre del lugar.

e Columna 2: nombre de las ubicaciones.

e Columna 3: nombre de las areas.

e Columna 4: nombre de las subareas.

e Columna 5: cantidad de estaciones de trabajo.
Y la segunda hoja contiene una columna con el nombre de los especialistas de
migracion.

e Columna 1: nombre de los especialistas de migracion.

Los formatos requeridos para importar el excel a la aplicacion son: .xIs y .xlIsx

Prototipo de interfaz: Ver Anexo 1

Tabla 4. Historia de Usuario Insertar datos en estaciones de trabajo

Historia de Usuario

NlUmero: 11 Nombre del Requisito: Insertar datos en

estaciones de trabajo

Programador: Liset Beatriz Iteracién Asignada: 1

Armas Aguila

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1 semana

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias
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Descripciéon: La aplicacion debe permitir al usuario registrar el estado de las
estaciones de trabajo, en caso de que la estacién de trabajo se haya migrado se
registra ademas, el nombre del responsable de la estacion de trabajo, la fecha de
migracién, el nombre del especialista asigando a la estacion de trabajo y las

observaciones.

Observaciones: Si la estacion de trabajo no ha sido migrada el estado por defecto

es: “Pendiente”.

Prototipo de interfaz: Ver Anexo 3

Tabla 5. Historia de usuario Generar reporte

Historia de Usuario

Numero: 14 Nombre del Requisito: Generar reporte

Programador: Liset Beatriz Iteracion Asignada: 1

Armas Aguila

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1 semana

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 3 dias

Descripcién: La aplicacién debe permitir al usuario seleccionar la accién “Reporte”

del menu lateral para generar un reporte sobre el avance de la migracion. El reporte

se almacena en la tarjeta interna del dispositivo mévil en la carpeta: “Reportes”.

El reporte es almacenado con el nombre del lugar y contiene la siguiente informacion:
e Nombre de las areas y subéreas asociadas a un lugar.

e Total de estaciones de trabajo por cada area.
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¢ Cantidad de estaciones de trabajo migradas por cada area.

e Porciento de migracion por cada area.

Observaciones: El reporte es exportado en excel con formato .xIs.

Prototipo de interfaz: Ver Anexo 4

2.4 Modelo del disefio

El disefio crea una representacion o modelo de software, pero a diferencia del modelo de andlisis (que se
enfoca en la descripcion de los datos, las funciones y el comportamiento requeridos), el modelo de disefio
proporciona detalles acerca de las estructuras de los datos, las arquitecturas, las interfaces y los
componentes del software que son necesarios para implementar el sistema (Pressman, 2010).

2.4.1 Descripcién de la arquitectura
Segun Pressman (2010) en su forma mas simple, la arquitectura del software es la estructura u organizacion

de los componentes del programa, la manera en que estos interactdan y la estructura de datos que utilizan.

La arquitectura empleada para el desarrollo del sistema es Modelo-Vista-Controlador.

Figura 4. Arquitectura MVC (Android Development, 2015)
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Esta arquitectura separa presentacion e interaccion de los datos del sistema. El sistema se estructura en

tres componentes l6gicos que interactian entre si:

» Modelo: el componente maneja lo referente a la persistencia de datos de la aplicacion, las clases
entidades, el acceso a la red y los elementos necesarios para manejar dichos elementos (paquete
Model).

» Vista: el componente representa la interfaz gréafica para la interaccion con el usuario. Dentro se ubican
todos los componentes que intervienen en la visualizacién del resultado de la comunicacion con el

Controlador. (paquete View).

» Controlador: componente que contiene las clases que interactlan con la Vista recibiendo las solicitudes
de eventos de los usuarios y con el Modelo registrando los cambios realizados por el mismo (paquete

Controller).

A continuacion se representa el diagrama de paquetes:
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Figura 5. Diagrama de paquetes (Elaboracion propia)

Los proyectos Android eventualmente construyen en los archivos .apk el cédigo fuente, los recursos y
elementos necesarios para el funcionamiento del software. Estos archivos .apk son los ejecutables de
instalacion de las aplicaciones. La estructura de paquetes y archivos de un proyecto de Android es la

siguiente:
src/: contiene los archivos de clases y actividades.
bin/: directorio de salida de la construccion del archivo .apk y otros recursos compilados.

gen/: contiene los archivos de Java, como el archivo R. Java para el control de los identificadores de todos
los elementos implicados en la herramienta.
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res/: contiene los recursos de la aplicacion, como archivos drawable, layout y los valores string (archivo XML

gue contiene los textos visualizados en la herramienta).

drawable/: para archivos de imagenes.png, .jpeg o .gif; archivos XML que describen las formas drawable u

objetos drawable que contengan mdltiples estados.
layout/: archivos XML que son compilados en los layouts de pantalla.

values/: para archivos XML que son compilados en diversos tipos de recursos. A diferencia de otros recursos
del directorio res/, los recursos que son escritos a archivos XML en esta carpeta no son referenciados por
su nombre, sino que el tipo de elemento XML contenido es controlado a través de la clase R.

libs/: contiene las librerias privadas que son utilizadas internamente en el proyecto.

assets/: contiene los demas ficheros auxiliares necesarios para la aplicacion (y que se incluiran en su propio
paquete), como por ejemplo ficheros de configuracion y de datos.

2.4.2 Patrones de disefio
Un patrén de disefio es una descripcion de la comunicacién entre objetos y clases, personalizada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Identifica clases, instancias, roles,

colaboraciones y la distribucion de responsabilidades (Larman, 2003).
Los patrones de disefio se caracterizan por:

» Representar soluciones técnicas a problemas concretos.

» Propiciar la reutilizacion.

» Representar problemas frecuentes.

Patrones GRASP

Del inglés General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP), estos patrones brindan principios
generales para asignar responsabilidades y se utilizan sobre todo en la realizacion de diagramas de

interaccion (Larman, 2004).

Principales patrones GRASP:
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» Experto: se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades, es un principio basico que suele
utilizarse en el disefio orientado a objeto. Consiste en la asignacion de una responsabilidad a la clase
gue cuenta con la informacion necesaria para llevarla a cabo. El uso de este patrén da pie a un bajo
acoplamiento y una alta cohesién, lo que favorece tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento.
El cumplimiento de una responsabilidad requiere a menudo informacién distribuida en varias clases de
objetos (Larman, 2004). En la aplicacién este patron se evidencia en las clases ModelLugar.java,
ModelUbicacion.java, ModelArea.java, ModelSubarea.java y ModelPC.java las cuales se encargan de

manejar la informacion perteneciente a la entidad donde se esta migrando.

» Alta Cohesion: en la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion o cohesion funcional es una
medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion
caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo
enorme, clases con responsabilidades moderadas en un area funcional que colaboran con las otras para
llevar a cabo las tareas (Larman, 2004). La clase MigracionDBHelper.java usa constantes para
generalizar los elementos descritos con el fin de mejorar la reusabilidad, ademas administra la conexién

de la base de datos y su estructuracion.

» Bajo Acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a
otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo o débil acoplamiento no
depende de muchas otras. El bajo acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes y
reutilizables, lo cual reduce el impacto de los cambios y acrecienta la oportunidad de una mayor
productividad (Larman, 2004). Este patron se manifiesta en las clases ReporteActivity.java cuya
responsabilidad es la de generar los reportes y exportarlos al dispositivo mévil, no desempefa
responsabilidades externas al mismo y ExcelManager.java que permite leer o escribir informacion del

excel.

» Controlador: un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar
un evento del sistema. La clase Controladora.java es la encargada de interactuar con la vista y el acceso

a datos.

Patrones GOF
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Los patrones de disefio GOF fueron publicados por Gamma, Helm, Johnson y Vlossodes en 1995.
Conocidos como patrones de la pandilla de los cuatro (gang of four). Se clasifican en creacionales,

estructurales y de comportamiento (Gamma, 1994).

» Singleton: esta disefiado para restringir la creacién de objetos pertenecientes a una clase o el valor de
un tipo a un Unico objeto. Su intencidn consiste en garantizar que una clase solo tenga una instancia y
proporcionar un punto de acceso global a ella (Gamma, 1994). En las clases MigracioDBHelper.java y
Controladora.java se implementa un patrén Singleton, lo cual significa definir un miembro estatico de la

clase y generar un método estatico que permita la obtencién del Unico miembro.

» Fachada: permite proveer una interfaz unificada sencilla que haga de intermediaria entre un cliente y
una interfaz o grupo de interfaces mas complejas. Se utiliza ampliamente para hacer mas facil y
entendible el trabajo con bibliotecas de software (Gamma, 1994). Las clases modelos utilizadas permiten
representar los registros de la base de datos como entidades dentro de la aplicacion Android que ayudan
a procesar eventos desde la vista y la clase Controladora actia como intermediario al modelo para el
acceso a los datos.

2.4.3 Diagrama de clases del disefo
Un diagrama de clases de disefio representa las especificaciones de las clases e interfaces de software en

una aplicacion. Entre la informacién general se encuentran:

» Clases, asociaciones y atributos.

» Interfaces, con sus operaciones y constantes.
» Métodos.

» Informacién acerca del tipo de los atributos.
» Navegabilidad.

» Dependencias.

A continuacion, se muestra el diagrama de clases del disefio de la aplicacion:
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Figura 6. Diagrama de clases del disefio (Elaboracién propia)
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2.4.4 Modelo de datos

Los modelos de datos aportan la base conceptual para disefiar aplicaciones que hacen un uso intensivo de
datos. Un modelo de datos describe las representaciones logicas y fisicas de datos persistentes utilizados
por la aplicacion. Es usado para describir la representacion logica y fisica de la informacion persistente

manejada por el sistema.

A continuacion, se presentan las entidades y campos fundamentales del modelo de datos propuesto:

Figura 7. Modelo de datos (Elaboracion propia)

Conclusiones Parciales

A partir del desarrollo del presente capitulo se describieron textualmente los requisitos funcionales y no
funcionales, lo cual permitié una mayor comprension de las funcionalidades de la aplicacion a desarrollar.
El empleo de la arquitectura MVC y los patrones de disefio GRASP y GOF contribuyen al disefio de la
aplicacion, proporcionan una estructura mas solida y permiten el empleo de buenas practicas de
programacion y la reutilizacion de codigo. Con la realizacion del diagrama de clases del disefio se obtuvo
una visibn mas exacta de la aplicacion en términos de implementacion. EI modelo de datos relacional
especifico las clases persistentes de la base de datos. Como resultado principal de este capitulo se propuso
una aplicacion para dispositivos moviles de apoyo a la migracion a software libre.
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Capitulo 3: Implementacién y prueba de la propuesta de solucién.

En el presente capitulo se exponen las especificaciones asociadas a la implementacion de la aplicacion. Se
describen las pautas de codificacion utilizadas, ademas la aplicacién es sometida a un proceso de pruebas

con el objetivo de verificar el cumplimiento de los requerimientos especificados anteriormente.
3.1 Implementacion

La codificacion de la propuesta de solucidn se realiza una vez que se definen las historias de usuario y se
concluye el disefio de la aplicacion. Esta encaminada a desarrollar de forma iterativa e incremental un
producto completo listo para el despliegue, obteniendo versiones utiles de forma rapida.

3.1.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion permiten un mejor entendimiento del codigo por parte de los miembros del
equipo de desarrollo y en consecuencia hacen que el codigo sea facil de mantener. Al comenzar un software,
se establece un estandar de codificacion para asegurarse de que los programadores del proyecto trabajen
de forma coordinada.

El uso de estdndares de codificacion facilita el mantenimiento de una aplicacién y mejora la legibilidad del
cddigo, al mismo tiempo permite su rapida compresion (Microsoft, 2016).

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se tuvo en cuenta los siguientes estandares de codificacion:
» Se empleard el idioma inglés para la codificacion.

» El codigo tabulado y espaciado a través del formato que aplica la combinacion de teclas ALT+Shift+F
definida en la configuracion del IDE Android Studio, en la seccion referente a los atajos de teclado

(File/Settings /Keymap).

» Los comentarios que abarcan un bloque de instrucciones se escriben comenzando con los caracteres

“I*” y terminando con “*/”.
» Los comentarios para una linea comienzan con los caracteres “//”.

» Para la nomenclatura de las clases, interfaces y métodos se utiliza el estilo de capitalizacion Pascal
(Cunningham Inc., 2014), con el cual se capitaliza la primera letra de cada palabra. Ejemplo:

ExcelManager.

» No se usan nombres de variables que coincidan con palabras reservadas.
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» No se emplean caracteres especiales (@, #, $, %, *, &, * u otros) para la nomenclatura.

» Se debe declarar cada variable en una linea distinta, de esta forma cada variable se puede comentar

por separado.

» Los nombres de variables globales deben escribirse en mayusculas con las palabras separadas por un

guion bajo ("_"). Deben ser declaradas como public static.

3.2 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue modela la topologia del hardware sobre el que se ejecuta un sistema, el cual
muestra la configuracién de los nodos que participan en la ejecucion de los componentes que residen en
ellos. Ademéas representa el despliegue fisico de un componente (Sarmiento, 2013). La aplicacion es
desplegada en un dispositivo movil con sistema operativo Android que contiene una base de datos local

sglite para almacenar de manera persistente los datos necesarios.

Figura 8. Diagrama de despliegue (Elaboracién propia)

3.3 Pruebas de software

La prueba del software es un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Una vez generado el cédigo fuente es
necesario probar el software para descubrir y corregir la mayor cantidad de errores posibles antes de ser
entregado. Su objetivo es disefiar una serie de casos de prueba que tengan una alta probabilidad de
encontrar errores (Pressman, 2010).

3.3.1 Estrategias de Prueba

Una estrategia de pruebas de software proporciona una guia que describe los pasos que deben realizarse
como parte de la prueba, cuando se planean y se llevan a cabo dichos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y
recursos requeriran. Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planificacion de la prueba,
el disefio de casos de prueba, la ejecucién de la prueba y la recoleccién y evaluacion de los resultados.
Segun Pressman (2010), las pruebas se dividen en los siguientes niveles principales: pruebas de unidad,

de integracion, de validacion, de sistema y de aceptacion.
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Para la propuesta de solucion se utilizé una estrategia de pruebas basada en la ejecucién de las mismas
tomando como guia tres de estos niveles: unidad, validacion y aceptacion.

Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad o unitarias son el proceso de probar componentes del programa tales como métodos
o clases de objetos. Las funciones o los métodos individuales son el tipo mas simple de componente. Las

pruebas deben llamarse para dichas rutinas con diferentes pardmetros de entrada (Sommerville, 2011).

El método aplicado para esta prueba fue el de caja blanca, donde las pruebas se enfocan en la estructura
de control del programa. Los casos de prueba se derivan para asegurar que todos los enunciados en el
programa se ejecutaron al menos una vez durante las pruebas y que todas las condiciones logicas se

revisaron (Pressman, 2010).

Para automatizar este tipo de pruebas sobre la propuesta de solucién se decidié emplear la herramienta
JUnit, la cual esté integrada con el IDE Android Studio utilizado para el desarrollo de la aplicacién. Se
implementaron los casos de prueba a través de la clase ControladoraTest, la cual comprueba el correcto
funcionamiento de las principales funcionalidades definidas en la clase Controladora, responsable de la
I6gica principal de la aplicacién.

Pruebas de validacién

La prueba de validacion proporciona un aseguramiento final de que el software cumple con todos los
requisitos funcionales, de comportamiento y desempefio. La prueba se concentra en las acciones visibles
para el usuario y en la salida que este puede reconocer. La validacién se alcanza cuando el software
funciona de tal manera que satisface las expectativas razonables (especificaciéon de requisitos de software)
del cliente. Se logra mediante una serie de pruebas que demuestran que se cumple con los requisitos
(Pressman, 2010).

Para realizar estas pruebas se hace necesario emplear pruebas funcionales, ya que aseguran el apropiado
trabajo de los requisitos funcionales, incluyendo la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencion
de resultados. Las metas de estas pruebas son verificar la apropiada aceptacion de datos y verificar el

procesamiento, recuperacion e implementacién adecuada de las reglas del negocio (Pressman, 2010).

Para llevarlas a cabo, el método a emplear fue el de caja negra, el cual se centra en los requisitos funcionales
del software. La prueba de caja negra permite obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten

completamente todos los requisitos funcionales de un programa. Estas pruebas pretenden demostrar que
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las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce

un resultado correcto.

Como técnica se utiliza la particion de equivalencia, o sea, dividir el dominio de entrada de un programa en
clases de datos a partir de las cuales pueden derivarse casos de prueba. Es una de las mas efectivas pues
permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en la herramienta, descubre de
forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requieren la ejecucion de muchos casos antes de
detectar el error genérico. El disefio de casos de prueba para la particion de equivalencia se basa en una
evaluacion de las clases de equivalencia para una condicion de entrada (Pressman, 2010).

Disefio de casos de pruebas

Los casos de prueba se disefian segun las funcionalidades descritas en las historias de usuario. La intencion
gue se persigue con estos artefactos es lograr una compresion especifica de las condiciones que la solucion
debe cumplir. Cada caso de prueba muestra la especificacion de una historia de usuario, dividida en
secciones y escenarios, se detallan las funcionalidades descritas en ella y se describe cada variable.

A continuacién se muestran los casos de prueba correspondientes a las historias de usuario “Importar excel”,
“Insertar datos en estaciones de trabajo” y “Generar reporte”. Los casos de prueba asociados al resto de las

historias de usuario son definidos en el anexo 7.

Tabla 6. Caso de prueba de validacion Importar excel

Caso de Prueba de Validacion

Cédigo: CP1-HU1 HU 1: Importar excel

Responsable: Liset Beatriz Armas Aguila

Descripcion: El caso de prueba se inicia al seleccionar la accién “Importar excel” del menu lateral.
Se presenta al usuario una ventana de busqueda para acceder a la tarjeta interna o externa del
dispositivo movil. El caso de prueba termina cuando el excel es importado a la aplicacién y se

muestra un mensaje de éxito.

Condiciones de ejecucion: El excel debe cumplir con la siguiente estructura para ser importado

a la aplicacion:
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e Columna 1: nombre del lugar.

o Columna 2: nombre de las ubicaciones.

e Columna 3: nombre de las areas.

e Columna 4: nombre de las subareas.

e Columna 5: cantidad de estaciones de trabajo.

Los formatos requeridos para importar el excel a la aplicacion son: .xIs y .xIsx

Escenario Descripcién Respuesta del sistema | Flujo central
EC 1.1 Mostrar la | El usuario ejecuta la | La aplicacion muestra al | El usuario
ventana de acceso a | aplicacion y al | usuario la ventana de | selecciona la

la tarjeta externa o | seleccionar la accion | acceso a la tarjeta | accion “Importar
interna del dispositivo | “Importar excel” del | externa o interna del | Excel” del menu
y seleccionar el excel. | menu lateral, se | dispositivo para | lateral.

muestra la ventana de | seleccionar el excel. Una
acceso al dispositivo. vez importado el excel
con la estructura
requerida, se muestran
los siguientes datos:
Nombre del Ilugar o
lugares a realizar la
migracion, Acciones
(Eliminar el lugar o listado
de lugares). Nombre de
las ubicaciones, areas y

subareas.
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EC 1.2 Error al| Elusuarioseleccionala | La aplicacibn muestra al | El usuario
importar el excel a la | accion “Importar excel” | usuario un mensaje de | selecciona la
aplicacion. del menu lateral y el | error indicando que ha | accién “Importar

contenido no es | fallado la accion de | excel” del menu
visualizado en pantalla. | importar los datos del | lateral.
excel por tener una

estructura incorrecta.

Tabla 7. Caso de prueba de validacion Insertar datos en estaciones de trabajo

Caso de Prueba de Validacion

Cdédigo: CP6_HU6 HU 6: Insertar datos en estaciones de trabajo

Responsable: Liset Beatriz Armas Aguila

Descripcion: El caso de prueba se inicia cuando es importado el excel a la aplicacion. El usuario

selecciona la estacion de trabajo a migrar y registra los siguientes datos:

e Estado (Pendiente: valor por defecto, Migrada, Microsoft Windows, Doble buteo, Rota, el

usuario no migro, otra distribucién de GNU/Linux)
e Fecha de migracion.
e Especialista de migracion.

e Responsable de la estacion de trabajo.

Observaciones.

El caso de prueba termina cuando el usuario selecciona la accion “Guardar” y se actualizan los

cambios en el listado de las estaciones de trabajo.

Condiciones de ejecucion: Debe ser importado el excel a la aplicacion. Los formatos requeridos

para importar el excel a la aplicacion son: .xlIs y .xlIsx.
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Escenario

Descripcidn

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 6.1 Mostrar el
listado de las

estaciones de trabajo.

El usuario una vez que
selecciona la accion
‘Importar excel” se
muestra el lugar o
listado de lugares.
Cuando selecciona el
icono de una subérea
se listan las estaciones

de trabajo.

La aplicacion muestra al
usuario un icono, el
nombre del especialista 'y
el responsable de la
estacibn de trabajo
con los
y el

estado de la estacion de

inicialmente
campos vacios

trabajo por defecto:

“Pendiente”. Cuando
selecciona el icono de la
estacion de trabajo se
muestran los siguientes
datos: estado, fecha de
migracion, responsable,
especialista y
observaciones. Acciones
(Eliminar una estacion de
trabajo, editar la
informacién de la
estacion de trabajo y
guardar los cambios

realizados).

El usuario
selecciona una
estacion de

trabajo de la lista.

EC 6.2 No se
actualizan los campos
del

estaciones de trabajo.

listado de las

El usuario selecciona
una subarea y se
muestra el listado de
estaciones de trabajo

con los campos

La aplicacion muestra al
usuario el listado de las
estaciones de trabajo con
los campos
Responsables y

Especialista vacios y el

El usuario
selecciona una
estacion de

trabajo de la lista.
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Responsable,

Especialista y Estado.

estado

Pendiente.

por  defecto:

Tabla 8. Caso de prueba de validacion Generar reporte

Caso de Prueba de Validacion

Codigo: CP11-HU11

HU 11: Generar reporte

Responsable: Liset Beatriz Armas Aguila

la tarjeta interna del dispositivo movil en la carpeta “Reportes”.

Descripcion: El caso de prueba se inicia cuando se registran los datos en las estaciones de
trabajo. El usuario selecciona la accién “Generar reporte” del menu lateral. La aplicacién
muestra un listado con el nombre del lugar o lugares. El usuario selecciona un lugar y la
aplicacion muestra un mensaje de alerta para verificar si desea crear el reporte. El caso de

prueba termina cuando el usuario selecciona la accion “Aceptar” y el reporte es exportado en

para importar el excel a la aplicacion son: .xIs y .xIsx.

Condiciones de ejecucion: Debe ser importado el excel a la aplicacién. Los formatos requeridos

cuando se selecciona el

icono del lugar y se

Escenario Descripcion Respuesta del | Flujo
sistema central
EC 11.1 Mostrar el lugar o | El usuario selecciona | La aplicacién muestraal | EI usuario
listado de lugares. un lugar de la lista. | usuario la lista de | selecciona
Cuando es presionado, | lugares 0 lugar. | la  accién
se muestra un mensaje | Acciones (generar un | “Generar
para verificar sidesea o | reporte en excel). El | reporte” del
no crear el reporte. reporte es exportado en | menu
la tarjeta interna del | lateral.
dispositivo movil
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almacena en la carpeta:

“‘Reportes”).

EC 11.2 No se especifica la | El usuario seleccionala | EI usuario selecciona | EI usuario
ruta de acceso al reporte. accién “‘Generar | un lugar de la lista y | selecciona
reporte” del menu | cuando selecciona la | la accién
lateral. Cuando | accion  “Aceptar” no | “Generar

presiona el icono del | especifica la ruta de | reporte” del

lugar se muestra un | acceso al dispositivo. menu
mensaje de lateral.
confirmacién para

crear el reporte.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion constituyen la etapa final en el proceso de pruebas, antes de que el sistema se
acepte para uso operacional. El sistema se pone a prueba con datos suministrados por el cliente del sistema,
en vez de datos de prueba simulados. Estas pruebas revelan los errores y las omisiones en la definicién de
requerimientos del sistema, ya que los datos reales ejercitan el sistema en diferentes formas a partir de los
datos de prueba. Ademas de problemas de requerimientos, donde las instalaciones del sistema en realidad
no cumplan las necesidades del usuario o cuando sea inaceptable el rendimiento del sistema (Sommerville,
2011).

Para llevar a cabo las pruebas de aceptacion se hizo necesario a través del tipo de prueba alfa, que consiste
en incorporar al cliente o usuario final directamente al proceso de prueba de la aplicacién. Entiéndase por
prueba alfa cuando esta se lleva a cabo en el sitio del desarrollador por un grupo representativo de usuarios
finales, es decir, en un ambiente controlado, propiciando que el desarrollador pueda registrar errores y

problemas de uso (Pressman, 2010).
3.4 Ejecucion y resultado de las pruebas de software

Para la ejecucion de las pruebas de validacion y de aceptacion de tipo alfa se utilizaron los siguientes

dispositivos:
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Teléfono Celular:

Modelo: Lenovo A560

Version de sistema operativo: Android 4.3 (Jelly Bean)
APl level 18

RAM 418 MB

Almacenamiento interno 1,23 Gb

YV VYV VYV ¥V V V

Almacenamiento externo 16 Gb

Tablet:

Modelo: Acer B1-770

Versién de sistema operativo Android: 5.0.1 (Lollipop)
API level

RAM 1 GB

CPU Quad core

vV VYV VYV VYV V V¥V

Almacenamiento interno 16 GB

Emulador Genymotion:

Modelo Genymotion _vbox86p 4.4 150216 21300
Version de SO Android 4.4.2 (Kitkat)

SDK 19

RAM 512 MB

Almacenamiento interno 2024 MB

Almacenamiento externo 8189 MB

vV VYV YV VYV V¥V V V

Para ilustrar el desarrollo del proceso de pruebas unitarias se muestra una imagen de los resultados

arrojados por JUnit para los casos de pruebas implementados.
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Figura 9. Resultados de JUnit (Android Studio v2.3)
A partir de la interpretacion de dichos resultados se puede afirmar que los mismos garantizan el correcto

funcionamiento de los métodos de la clase Controladora.

Los problemas detectados en el periodo de pruebas de validacion y aceptaciéon se clasificaron en: no
conformidades significativas (NCS) y en no conformidades no significativas (NCNS).

A continuacion, se describen los aspectos que se tuvieron en cuenta en cada clasificacion:

» NCS: son las no conformidades referentes a las funcionalidades de la aplicacibn como son las
validaciones incorrectas o respuestas de la aplicacion diferentes a lo descrito previamente en las
historias de usuario.

» NCNS: son las no conformidades en cuanto al disefio de la propuesta de solucion.

Fueron realizadas 3 iteraciones de pruebas, ejecutandose al término de cada una de ellas pruebas de
regresion, con el objetivo de asegurar que al resolverse las no conformidades detectadas, estas no
introdujeran nuevos errores en la solucion.
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En la primera iteracién se detectaron 6 NCS y 4 NCNS. Las cuales fueron resueltas satisfactoriamente en

la iteracion.
No conformidades significativas:

1. La aplicaciéon no actualiza el listado de lugares existentes en el dispositivo moévil cuando se elimina un

lugar de la lista.

2. Laaplicacion no actualiza el contenido del listado de estaciones de trabajo cuando se editan los campos
estado, responsable y especialista.

3. La aplicacion duplica el listado de los lugares cuando es importado nuevamente el excel.

4. La aplicacién no actualiza el reporte con la informacion actualizada de las estaciones de trabajo de

alguna de las areas.

5. La aplicaciébn no muestra el listado de lugares actualizados al seleccionar la accion “Generar reporte”

del mendu lateral.

6. La aplicacion se detuvo al seleccionar la accién eliminar un lugar. El lugar se elimina de la base de datos
pero no se actualiza el listado de lugares.

No conformidades no significativas:

1. Laaplicacién no muestra completamente en el listado de las estaciones de trabajo el texto con el nombre

del especialista y el responsable de la estacion de trabajo.

2. Laaplicacion no muestra completamente el texto de las acciones a realizar en el listado de las estacio-

nes de trabajo.

3. Laaplicacion muestra la palabra “Responsable” y el nombre del responsable sin un espacio entre ambos

textos.

4. Laaplicacion muestra el boton “Adicionar estacion de trabajo”, en la interfaz de las estaciones de trabajo,
de forma que este queda por encima del nombre del especialista, o que impide la visualizacion por parte

del usuario.
En la segunda iteracion se detectaron 2 NCS y 2 NCNS, siendo solucionadas en la misma iteracion.

No conformidades significativas:
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1. Laaplicacién no muestra un mensaje de error cuando no pudo importarse el excel a la aplicacién debido

a la estructura.
2. Laaplicacion no muestra ningun resultado al seleccionar un lugar de la lista para generar el reporte.
No conformidades no significativas:

1. La aplicacién muestra incorrectamente los textos presentes en el cuadro de dialogo “Seleccion” que se

visualiza al seleccionar la opcion Filtrar estaciones de trabajo por estado.

2. Laaplicacion muestra los nombres de los especialistas duplicados en el listado de la interfaz de estacion

de trabajo.

En la tercera iteracion no se detectaron no conformidades, por lo que se demostré que la aplicacién cumple

con los requisitos funcionales establecidos y fue considerada concluida.

A continuacién, se muestra un grafico con un resumen de los resultados obtenidos tras la realizacion de las

pruebas:

No conformidades encontradas

P _

Iteracion 1 Iteracién 2 Iteracién 3

N

M Significativas B No significativas

Figura 10. No conformidades encontradas por iteracion en el proceso de pruebas (Elaboracion propia)
Conclusiones Parciales
Con el desarrollo del presente capitulo se obtuvo la descripcion del proceso de implementacion de la
aplicacion, a través de la definicion de las convenciones utilizadas para la codificacion, lo cual posibilitd una

mayor legibilidad del cédigo, haciéndolo mas comprensible y estandarizado. Las pruebas de caja blanca,
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caja negra y alfa, permitieron comprobar el correcto funcionamiento del cédigo de la aplicacion y verificar el

funcionamiento de los requisitos para determinar la aceptacion del cliente.
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Conclusiones generales

Con la realizacién de la investigacion y el cumplimiento de los objetivos trazados se arriba a las siguientes

conclusiones:

>

El andlisis de los elementos tedricos asociados al negocio y el estudio del estado del arte acerca de las
herramientas de apoyo a la migracion a software libre facilitd la definicién de la propuesta de solucién

acorde a las necesidades existentes en la etapa de Ejecucion.

El andlisis y disefio de la solucién, guiado por la metodologia de desarrollo de software AUP en su
variante UCI, permitié una correcta estructura en todo el proceso de desarrollo del software, facilitando
la seleccion de las herramientas necesarias y materializando asi una solucibn acorde a los

requerimientos del cliente.

Se realizé la implementacion a la aplicacion de apoyo a la migracion a software libre, obteniendo una
herramienta capaz de generar reportes sobre el estado de la migracién, facilitandole a los jefes de equipo

de migracion el registro y consulta de la informacién que se requiera con rapidez.

La ejecucion de pruebas a la aplicacion de apoyo a la migracion a software libre, permitio verificar el

correcto funcionamiento de los requisitos identificados y la aceptacion por parte del cliente.
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Recomendaciones

Para posteriores versiones de la aplicacion se recomienda:
» Agregar una funcionalidad que permita sincronizar varios dispositivos méviles para el intercambio de

informacion entre los jefes de equipo de migracion.

» Agregar una funcionalidad que permita registrar la informacion generada en la etapa de Consolidacion

de la migracion a software libre.
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Anexo 1: Estructura del excel
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Anexo 2: Importar excel
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Anexo 3: Insertar datos en estacion de trabajo
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Anexo 4: Generar Reporte

Anexo 5: Entrevista realizada a los jefes de equipo de migracion en el Centro de Software Libre

1. ¢Como realizas el control de la migracion a software libre de las estaciones de trabajo en una institucion?

2. ¢Qué informacion manejas durante el control de la migracion a software libre de las estaciones de trabajo

en una institucion?

3. ¢Qué herramienta utilizas para el control de la migracién a software libre de las estaciones de trabajo

en una institucion?

4. Teniendo en cuenta que existen varias areas en una institucion por las que el jefe de equipo de migracion
debe transitar, ¢cree que el uso de una aplicacion para dispositivos moviles agilizaria el registro y la
consulta de informacion para el control de la migraciéon de las estaciones de trabajo? ¢,Por qué?
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