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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
GB Gigabytes
MB Megabytes






MUPI

Hardware

Software

Raspberry Pi

USB

Tarjeta SD

HDMI

SoC

RAM

DSI

GLOSARIO

Mueble Urbano para la Presentacion de la
Informacion.

Elementos fisicos de una computadora, es decir, que
se pueden tocar.

Elementos l6gicos de una computadora, son internos
y no se pueden tocar solo usar.

Computadora de pequefio tamafio y accesible a un
bajo costo.

Por sus siglas en inglés Universal Serial Bus, es un
dispositivo de almacenamiento de datos.

Por sus siglas en inglés Secure Digital, es un
dispositivo de almacenamiento de datos para
dispositivos portatiles.

Por sus siglas en inglés, High-Definition Multimedia
Interface. Es un estandar en la transmision de audio
y video digital.

Por sus siglas en inglés, System on Chip. Es un
dispositivo que retune multiples componentes de una
computadora en un mismo chip.

Por sus siglas en inglés, Random Access Memory.
Es un tipo de memoria volatil, rapida y de mayor
costo utilizada en una computadora.

Por sus siglas en inglés, Display Serial Interface. Es
una interfaz de alta velocidad para la transmision de

video.
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GPIO

MySQL

PostgreSQL

Oracle
Workbench

SSL

CPU

PHP

JavaScript

s
Apache

Nginx
Ethernet

UML

Framework

MVC

Por sus siglas en inglés, General Purpose
Input/Output. Es una serie de pines programables
con los que cuenta la Raspberry Pi.

Sistema de gestion de base de datos relacional
analizado en este trabajo.

Sistema de gestion de base de datos relacional de
cbdigo abierto analizado en este trabajo.

Empresa estadounidense de software corporativo.
Herramienta visual Util para gestionar la base de
datos MySQL.

Por sus siglas en inglés, Secure Sockets Layer, es
un protocolo que permite encriptar datos.

Por sus siglas en inglés, Central Processing Unit.
Chip interno de una computadora que procesa las
instrucciones.

Lenguaje de programacion utilizado del lado del
servidor.

Lenguaje de programacion utlizado del lado del
cliente y servidor.

Servidor web de Microsoft.

Servidor web de codigo abierto para Windows, Unix y
Macintosh.

Servidor web de cddigo abierto.

Estandar que define las caracteristicas de cableado
en una red de area local.

Lenguaje de modelado de sistemas.

Es un patron o una estructura definida para el
desarrollo o implementacién de una aplicacion.

Patron de disefio Modelo, Vista y Controlador.
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DOM

HTTP

SOAP

Plugin

URI

Socket

POST

Carousel
Stakeholder

Interfaz para documentos HTML y XML. Permite la
modificacion de su contenido.

Protocolo de comunicacibn que permite la
transferencia de informacion por internet.

Protocolo que define como dos objetos en diferentes
procesos se pueden comunicar a través de datos
XML.

Complemento o aplicacibn que proporciona a otra
aplicacion alguna funcionalidad.

Por sus siglas en inglés, Uniform Resource Identifier.
Cadena de texto que identifica un recurso en la red.
Medio por el cual dos programas pueden
intercambiar datos de forma ordenada.

Método de peticiones HTTP

Objeto para mostrar imagenes de forma ciclica.

Parte interesada en el proyecto, puede ser una

persona, organizacion o empresa.
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RESUMEN

En publicidad existe un medio de comunicacion muy utilizado que esta
sujeto a cambios y mejoras con la ayuda de la tecnologia, a este medio para
informar se le conoce como MUPI (Mobiliario Urbano para la presentacion de la
Informacién), puede ser implementado y llamado interactivo con ayuda de una
Raspberry Pi, ya que puede obtener todas las funcionalidades de una

computadora a un bajo costo y con un pequefio tamafio.

Una vez que se tiene el hardware requerido para crear un MUPI es
necesario desarrollar un software que facilite a los estudiantes consultar la
informacion y por otra parte permita a los usuarios administradores subir y
gestionar la informacion a la plataforma, mostrar la creaciéon e implementacion
paso a paso del software que permita lo mencionado anteriormente es el
objetivo de este documento, en el que se observan cuatro capitulos que

muestran las fases que cumplio el desarrollo de la aplicacion.

En el primer capitulo se puede encontrar una serie de conceptos y
antecedentes que hablan sobre el origen y evolucién, tanto del MUPI como de
la Raspberry Pi. Estos conceptos son necesarios para comprender de una
mejor manera el alcance que puede tener el desarrollo de la aplicacion y la

implementacion del sistema dentro de la universidad.

Luego de conocer mas sobre el MUPI y Raspberry Pi se puede empezar a
disefiar y proponer una solucién a las necesidades encontradas, es por eso que
en el segundo capitulo se documenta el analisis y disefio de la aplicacion,
mostrando los requerimientos planteados y las soluciones propuestas a cada

requerimiento. En este capitulo se puede observar los requerimientos
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funcionales y no funcionales, los diagramas necesarios para comprender el
desarrollo de la aplicacion, que van desde los prototipos de las pantallas hasta

un diagrama de arquitectura.

Una vez habiendo analizado la solucién propuesta, como en todo ciclo de
desarrollo de software, es posible empezar a programar cada requerimiento
planteado, es por eso que en el tercer capitulo se muestra el proyecto que da
solucion a los requerimientos, se puede observar la explicacidon técnica de cada

archivo programado y la funcionalidad que cumple dentro de todo el proyecto.

Por ultimo, en el cuarto capitulo se explican los casos de prueba
planteados para verificar la funcionalidad de cada requerimiento, es decir, se
prueba cada funcionalidad de la aplicacién en busca de errores o bien de
mejoras. Esto se realiza con el objetivo de constatar que la aplicacion funciona

y satisface las necesidades que fueron planteadas al inicio del documento.
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OBJETIVOS

General

Proveer a la Universidad de San Carlos de Guatemala una plataforma de
bajo costo y escalable para la integracion y presentacion de informacién a los

estudiantes.

Especificos

1. Crear un sistema Web intuitivo que, con ayuda de una pantalla tactil o
teclado y mouse, el usuario pueda observar y seleccionar la informacion
de su interés.

2. Desarrollar un sistema Web para que los usuarios designados por el
departamento correspondiente, puedan administrar la informacion que se

publica y la que observan los estudiantes.

3. Proporcionar al sistema la capacidad de administrar la informacion en

tiempo real, y con esto, presentar siempre informacién actualizada.
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INTRODUCCION

Desde la antigiiedad el ser humano ha tenido la necesidad de expresar o
comunicar sus ideas y pensamientos a los demas, es por eso que existen
distintos medios de comunicacion y dentro de la publicidad exterior se
encuentra el concepto de MUPI (Mobiliario Urbano para la presentacion de la
Informacion), que consiste en un cartel iluminado con un soporte de metal
expuesto al exterior, generalmente en las calles de las ciudades, el cual

contiene publicidad.

Hoy en dia la tecnologia avanza a pasos agigantados, en un lapso corto
de tiempo se tienen mejores productos que satisfacen de una forma mas
efectiva las necesidades de las personas. Un ejemplo de lo mencionado
anteriormente se puede observar en la Raspberry Pi, es una computadora que
tiene el tamafio de una tarjeta de crédito y todos los componentes
indispensables de una computadora, cuenta con un bajo precio lo que la hace

accesible a cualquier usuario.

La Universidad de San Carlos de Guatemala al tener un campus central
muy grande y contar con distintos centros regionales en diferentes
departamentos del pais, es muy facil perderse o bien no es facil encontrar el
destino que los estudiantes buscan, también existen ocasiones en que la
informacion no es transmitida a todos los estudiantes. Es por eso que surge la
necesidad de crear algo que facilite la orientacion y presentacion de la

informacion a la comunidad estudiantil y personas que visitan la universidad.
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Si se unen los dos conceptos mencionados al inicio; MUPI y Raspberry Pi,
se puede obtener un medio de comunicacion interactivo, que permite mostrar
informacion a los usuarios y que estos interactien en las calles con los
dispositivos. Adicional es necesario crear una plataforma para facilitar a los
usuarios el ingreso y publicacion de informacion, asi como una plataforma para
observar la publicidad de una manera facil e intuitiva. Lo mencionado
anteriormente es el objetivo de este documento; mostrar paso a paso el
desarrollo de una plataforma que pueda ser implementada en una Raspberry Pi
y esta se convierta en un MUPI para la interaccibn con los usuarios,
visualizacion de la publicidad y una plataforma para el ingreso y administracion

de la informacién a mostrar.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Publicidad Exterior y sus inicios

Kleppner (1993): “la publicidad exterior no solo es la forma de publicidad
mas antigua, sino también la forma mas antigua de comunicaciéon de masas.
Las pinturas en las paredes de las tumbas y las tablas de arcilla con
inscripciones para el publico datan de la época del Antiguo Imperio Egipcio, de
hace 5 000 afios”. También sefiala que con la llegada del automaovil y nuevas
técnicas de impresion se origina la era moderna de la publicidad exterior, que
posteriormente evolucioné en pizarras de carretera, y se convirtieron en la

forma méas comun de publicidad exterior.

Como se puede observar, la publicidad exterior ha sido desde el inicio, con
las culturas antiguas, un medio de comunicacién para transmitir algin mensaje
a un grupo de personas. Este medio ha ido evolucionando desde pinturas de
paredes, en las civilizaciones antiguas, pasando por pizarras, luego, con el
surgimiento y popularizacién de la imprenta, en carteles y ahora en nuestros
dias, con la accesibilidad y eficiencia de lamparas de bajo consumo energético,

se puede observar los MUPIS.

1.1.1. ;Qué es un MUPI? y sus caracteristicas

El Mobiliario Urbano para la Informacion (MUPI) es un tipo de publicidad
exterior, consiste en un soporte de metal que contiene un cartel iluminado y
tiene por objetivo dar a conocer a un grupo de personas un producto o servicio.
Barranza (2007), en su tesis “SIMILITUDES Y DIFERENCIAS DE LAS
GIGANTOGRAFIAS Y MUPIS DE LA ZONA 10, COMO UNA OPCION DE
PUBLICIDAD EXTERIOR” define MUPI como un medio exterior que se



encuentra ubicado en las paradas de autobuses, se han convertido en una
tendencia publicitaria y estética. Los MUPIS son roétulos verticales, los cuales

tienen una imagen, un mensaje corto y estan iluminados por la noche.

Siguiendo con el trabajo realizado por Barranza, quien considera que un

MUPI cuenta con las siguientes caracteristicas:

o Dindmico: Porque cada 14 dias la cartelera cambia, lo que permite que el
mensaje no se vuelva parte del paisaje urbano.

o Impactante: Por su modernidad, estética, limpieza e iluminacion. Es un
foro muy atractivo para la creatividad.

o Rentable: Por su bajo costo en funcion al niumero de impactos recibidos
por el target group.

o Recordable: Puesto que, al ser un medio de exposicidon voluntaria, el
grupo obijetivo vera los mensajes que llaman la atencion incrementando

su nivel de recordacion.

1.1.2. MUPI en Guatemala

En nuestro pais, la publicidad exterior, especificamente los MUPIS, es un
campo muy bien aprovechado y que poco a poco ha ido en aumento,
posicionandose como uno de los mejores medios para lanzar campafas
publicitarias, debido a su amplio alcance y cobertura. Un claro alcance de los
MUPIS se puede observar en los programas que implementa la Municipalidad
de Guatemala por medio de la Unidad de Via Publica, la cual se encarga de la
regulacion del Mobiliario Urbano Para la Informacién. Segun el articulo de la
Municipalidad de Guatemala y bajo el eslogan “Ciudad para Vivir’ que se
menciona en la tesis de Barranza (2007), los MUPIS, se empezaron a
implementar desde el 01 de agosto del 2005, con los parabuses instalados en

varios sectores de la ciudad.



Si bien la Municipalidad de Guatemala se encarga de regular todo el
Mobiliario Urbano, existe en nuestro pais algunas empresas que se dedican a
proporcionar este servicio a instituciones privadas, de las cuales se puede
mencionar a Equipamientos Urbanos de Guatemala (EUGUA), quienes en su
pagina oficial de internet mencionan que gestionan la comercializacion de
publicidad exterior, en via publica, siendo parte del Grupo Equipamientos
Urbanos, reconocido como el medio masivo de comunicacion exterior mas
importante en Latinoamérica. También se puede mencionar a Dreams
Innovacion Digital, quienes en su pagina oficial de internet mencionan que son
una empresa que se dedica a suplir las necesidades tecnolégicas de sus
clientes, ofreciendo alternativas de vanguardia, con énfasis en marketing digital

y herramientas digitales innovadoras.

1.2. Conociendo la Raspberry Pi

La Raspberry Pi es una computadora que tiene el tamafo de una tarjeta
de crédito, cuenta con todos los componentes indispensables de una
computadora, como lo es; puertos USB, puertos ethernet, puerto para tarjeta
SD, salida de audio y salida video HDMI, su innovacién se basa, ademas de su
tamafio (85x56 mm) y su bajo costo (35 $), en su potente procesador capaz de
reproducir videos en alta definicion. Este dispositivo fue desarrollado por la
Fundacién Raspberry Pi con el objetivo de estimular el aprendizaje de la
informatica en las escuelas, la fundacion menciona en su pagina oficial de
internet “La Fundacion Raspberry Pi trabaja para poner el poder digital en las
manos de todas las personas del mundo, proporcionamos computadoras de
bajo costo y alto rendimiento a las personas, para aprender, resolver problemas

y divertirse.”



1.2.1. Historia de la Raspberry Pi

MOCQ en su libro “Raspberry Pi 2, Utilice todo el potencial de su nano-
ordenador” relata la cronologia del surgimiento de esta mini computadora,
mencionando que del 2006 al 2008, Eben Upton, fundador de la Fundacion
Raspberry Pi, realiz6 varios prototipos de lo que se convertiria en la Raspberry
Pi. Después en el 2008 el proyecto se integra en un SoC (circuito integrado que
agrupa todos los componentes de un ordenador), en el 2011 se construyen
cincuenta prototipos de tarjetas alpha, que contaban con caracteristicas
idénticas a las de la Raspberry Pi actual. A finales de octubre de 2011 el
sistema operativo RISC OS (Reduced Instruction Set Computer Operating
System) funcionaba en la Raspberry Pi y en diciembre del mismo afio se
fabrican 100 circuitos impresos del modelo B. A finales de diciembre de 2011 la
Raspberry Pi demuestra su capacidad arrancando con un sistema operativo

Linux y reproduciendo video de alta definicién.

Como se observa en la cronologia de MOCQ, el avance de la raspberry pi
del 2011 al 2015 ha sido muy rapido, presentando mejoras en el hardware y
también presentando nuevos dispositivos compatibles, un ejemplo puede ser el
lanzamiento de la pantalla oficial en septiembre de 2015, y no hay que olvidar el
lanzamiento mas reciente, febrero 2016 de la Raspberry Pi 3, que incluye
nuevas mejoras, como Wifi y Bluetooth integrados a la placa y un procesador de
64 bits.

Continuando con la cronologia de MOCQ), a finales de febrero se anuncia
la comercializacion oficial de la Raspberry Pi, y surgen los siguientes

acontecimientos:



e 29 de febrero de 2012: el primer lote se vende en pocos minutos y
se registran mas de 100 000 pedidos anticipados durante el dia. Al
mismo tiempo la Fundacion revela el modelo A que tendra 256 MB
y ho los 128 MB que tenian previstos.

e 15 de octubre de 2012: el modelo B ahora es anunciado con 512
MB de memoria RAM.

e 14 de mayo de 2013: es anunciada la camara oficial para la
Raspberry Pi.

e 03 de junio de 2013: se anuncia NOOBS (New Out of Box
Software), un cargador de sistema operativo muy simple de utilizar.

e Julio del 2014: la fundacion anuncia el modelo B mejorado, llamado
B+, con 4 puertos USB y con tarjeta micro SD.

e Noviembre 2014: se anuncia el modelo A+, cuenta con un solo
puerto USB y no cuenta con puerto Ethernet, sin embargo, las
dimensiones de la placa son reducidas.

e Febrero 2015: la raspberry Pi 2 se anuncia con las mismas
dimensiones que el modelo B+, con procesador de 4 ndcleos y 1
GB de memoria RAM.

Como se observa en la cronologia de MOCQ, el avance de la raspberry pi
del 2011 al 2015 ha sido muy rapido, presentando mejoras en el hardware y
también presentando nuevos dispositivos compatibles, un ejemplo puede ser el
lanzamiento de la pantalla oficial en septiembre de 2015, y no hay que olvidar el
lanzamiento mas reciente, febrero 2016 de la Raspberry Pi 3, que incluye
nuevas mejoras, como Wifi y Bluetooth integrados a la placa y un procesador de
64 bits.



1.2.2. Primer acercamiento con la Raspberry Pi

La raspberry pi tiene un tamafo reducido, sin embargo, cuenta con todos
los componentes de una computadora comun y es posible conectar en ella, una
pantalla, un mouse, un teclado, una memoria, una camara, etc. Upton, y
Halfacree en el libro “Raspberry Pi User Guide” dedican un capitulo para
explicar los principales componentes y conectores de la raspberry, donde
explican las funcionalidades de audio, video, mouse y teclado, almacenamiento

y conexién a internet.

Los autores Upton y Halfacree mencionan que la raspberry pi cuenta con
tres distintos tipos de salida de video: video compuesto, HDMI video y DSI
video.

El video compuesto esta disponible a través de un puerto amarillo y plata
en la parte superior de la Pi es conocido como RCA y esta disefiado para
funcionar con dispositivos antiguos. Una mejor calidad de imagen es obtenida
usando la conexibn HDMI (High Definition Multimedia Interface). Al contrario de
la conexién a través de video compuesto, el puerto HDMI proporciona una
conexion digital de alta velocidad. La ultima salida de video es la DSI (Display
Serial Interface), como mencionan los autores Upton y Halfacree, este es un
conector de cinta pequefio protegido por una capa de plastico, utilizado
generalmente en pantallas de tablets y teléfonos inteligentes.

La raspberry cuenta con dos opciones de audio, la mas simple de utilizar
es por medio del conector HDMI, ya que esta tecnologia, trasmite la sefal de
audio y video a la misma vez. Por otra parte, si se utiliza algiin monitor que no
tenga altavoces, sera necesario que se utilice el puerto negro 3.5 mm de audio
gue provee audio analogo y es ideal si se conectdé un monitor por medio de la

salida de video compuesto. Como se menciona en la guia oficial de la



Raspberry, escrita por Upton y Halfacree, hasta el momento solo se ha
mencionado los puertos de salida, sin embargo, la Raspberry necesita
interactuar con el usuario, es por eso que es necesario hablar sobre los puertos
de entrada. Los autores mencionan que tanto para conectar un mouse como un
teclado es necesario hacerlo por medio de los puertos USB (Universal Serial
Bus). El nUmero de puertos USB depende del modelo de la Pi, en las primeras
versiones se tenian uno o dos puertos, sin embargo, en los modelos dos y tres

de la Pi, se cuenta con cuatro puertos.

La Raspberry Pi necesita un sistema operativo para funcionar, en este
caso, un sistema operativo basado en GNU/Linux del que se hablara en la
seccion 1.3 de este trabajo, por lo cual es necesario preparar una tarjeta SD
(Secure Digital) con un sistema operativo descargado desde la pagina oficial
www.raspberrypi.org/downloads. El objetivo de este trabajo no es mostrar los
comandos necesarios para realizar la accion mencionada anteriormente, sin
embargo, es importante mencionar que el libro oficial para la Raspberry Pi,
“Raspberry Pi User Guide” de los autores Upton y Halfacree, en su pagina 23,
menciona las instrucciones necesarias para ingresar una imagen del sistema en
una tarjeta SD. Esta tarjeta contiene el sistema operativo para que la Raspberry
Pi funcione, sin embargo, también funge como dispositivo de almacenamiento,

es decir, funciona como disco duro para nuestra Pi.

La conexidon a internet en la Raspberry Pi, es a través del puerto RJ45,
con el que cuenta los modelos B, Raspberry Pi 2 y 3, sin embargo, si se cuenta
con el modelo A, se necesita comprar un adaptador USB que proporcione la
conexion al cable RJ45. Para conectar la Pi a internet, es necesario conectar un
extremo del cable RJ45 al puerto ethernet de la Pi, y el otro extremo al router.
Como menciona Upton y Halfacree en la guia oficial de la Raspberry Pi, existe

la posibilidad de conectar la Pi a través de una red inalambrica, sin embargo, el


http://www.raspberrypi.org/downloads

hardware necesario para realizar esta accion, no se encuentra disponible de
fabrica en la placa, razén por la cual es necesario el uso de un adaptador Wifi
conectado a un puerto USB. Con la Raspberry Pi 3, existe una excepcion, ya
gue este modelo trae de fabrica en la placa la antena receptora de sefial Wifi y
bluetooth, ademas de contar con el puerto ethernet para conectar un cable
RJ45.

Una de las razones por las que la Raspberry Pi es interesante y divertida,
es debido a su puerto GPIO (General Purpose Input/Output), el cual consiste en
una serie de pines que permiten interactuar a la Pi con el usuario. Como se
menciona en la documentacion oficial en la pagina de la Raspberry Pi, los pines
son una interfaz fisica entre la Piy el mundo exterior. Los pines del puerto GPIO
es posible programarlos, existen librerias disponibles para una gran variedad de
lenguajes de programacion, lo que permite realizar una gran cantidad de
proyectos, y también es una de las razones por la que las Raspberry esta
enfocada en el aprendizaje o educacion; un ejemplo del alcance de este puerto
lo podemos observar en “The Projects Book”, un libro oficial donde se

mencionan varios proyectos que se pueden lograr hacer con la Raspberry Pi.

1.3. GNU/Linux

El termino GNU/Linux hace referencia a la combinacion del sistema
operativo GNU, desarrollado por el proyecto GNU el cual es liderado por
Richard Stallman, y el nucleo Linux, desarrollado por Linus Torvalds. Este
término suele confundirse con el sistema operativo completo, como se
menciona en la pagina oficial del proyecto GNU (www.gnu.org/gnu): “Linux es el
nacleo: el programa del sistema que se encarga de asignar los recursos de la

maquina a los demas programas que el usuario ejecuta. El ndcleo es una parte



esencial de un sistema operativo, pero inutil por si mismo, solo puede funcionar

en el marco de un sistema operativo completo”.

Es importante indicar y entender ¢Qué es un sistema operativo?, como
menciona el autor Bermudez en su libro “Debian GNU/Linux Para el Usuario
Final”’, un sistema operativo es un conjunto de programas base que dirigen y
controlan tanto el hardware como el software; es una capa intermedia entre

estos dos componentes.

Complementando la definicion de sistema operativo de la cual se habl6 en
el parrafo anterior, es necesario comprender el significado de un nucleo (kernel)
y la relacién que guarda con un sistema operativo. Hunger en el libro “Debian
GNU/Linux Bible” menciona lo siguiente: “El componente central de un sistema
operativo es llamado ndcleo en Unix y sistemas operativos parecidos a Unix. El
nacleo se comunica con el hardware basico de una computadora como, el
microprocesador, memoria, y los controladores de dispositivos. Toda interaccion
entre el hardware y cualquier programa debe ser negociado a través del nucleo.
El nacleo tiene el cuidado de trasladar las peticiones en la forma especifica en

la que habla cada dispositivo.”.

Algunas de las caracteristicas mas importantes de Linux, que se
mencionan por parte del autor Pons en el libro “Linux: Principios basicos de uso
del sistema” son:

o Multitarea: esta disefiado para ejecutar varios programas al mismo
tiempo. Utiliza un asignador para ejecutar varias acciones con un
mismo procesador y también sacar partido de arquitecturas

multiprocesador.



o Multiusuario: el sistema permite el uso por parte de varias
personas de los recursos que administra. Estas personas se
distribuyen en grupos de usuarios.

o Sistemas de archivos: soporta un gran nimero de sistemas de
archivos, ademas de los de tipo Unix, Windows, NTFS vy

Macintosh.

1.3.1. GNU/Linux en la Raspberry Pi

Al dia de hoy existe una gran variedad de sistemas operativos que
cumplen y satisfacen necesidades especificas de cada usuario para los cuales
fueron creados, bajo este contexto y teniendo en cuenta lo mencionado en la
seccion 1.3, donde se indicé que GNU/Linux fue desarrollado con el objetivo de
crear un sistema completamente libre, se puede mencionar que la Fundacién
Raspberry Pi creo su propio sistema operativo basado en GNU/Linux para
proporcionar a los usuarios un sistema operativo optimizado para interactuar
con la Pi. Como se indica en el libro “Hacking Raspberry Pi’ del autor Warner,
“La Fundacién Raspberry Pi desarrollo una distribucion oficial de Linux que es

optimizada para la Raspberry Pi; esta distribucion es llamada Raspbian”.

Es importante mencionar que en la pagina oficial de Raspberry Pi estan
disponibles para descargar gratuitamente una serie de sistemas operativos
desarrollados por terceros como lo es UBUNTU MATE, WINDOWS 10 IT
CORE, RISC OS, LIBREELEC, entre otros y que por lo general algunos

cuentan con alguna funcionalidad en especifico.
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1.4. Red

En la actualidad la comunicacién entre personas y dispositivos se ha
vuelto una necesidad y el surgimiento de nuevas tecnologias de comunicacion
esta a la orden del dia. Es importante definir el concepto de comunicacion, y
como mencionan los autores Gil, Pomares y Candelas en su libro “Redes vy
transmision de datos”, la comunicacién se puede entender como un intercambio
de informacion entre entidades, en donde participa un sistema emisor, un

sistema receptor y existe un medio de transmision.

Un sistema de comunicaciones, permite la transmision de datos en el
proceso de comunicacion, y todo sistema de comunicacion debe cumplir con
tres aspectos: el primero es proveer una interfaz para poder transmitir la
informacion, esta es imprescindible para poder transformar los datos que se
necesita enviar, en bits. El segundo aspecto que debe cumplir es el de la
implementacion de mecanismos de sincronismos, es decir, encargase de que
las sefiales eléctricas se transporten y lleguen a su receptor adecuadamente.
Por dltimo, el tercer aspecto es el de contar con mecanismos de
direccionamiento y encaminamiento, esto asegurara que el mensaje viaje por el
camino adecuado, o bien, si existe algun inconveniente en algin medio, el

mensaje pueda llegar al mismo destino, pero por otro camino.

Como mencionan los autores Gil, Pomares y Candelas los objetivos de

una red de comunicaciones entre computadoras son:

e Compartir recursos
e Aumentar la tolerancia a fallos, distribuyendo la informacion
almacenada o empleando distintos caminos para evitar la pérdida

de datos.
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e Reducir el costo monetario
e Potenciar la globalizacion, siendo capaces de comunicar cualquier

punto del mundo.
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2. ANALISIS Y DISENO

En este capitulo se explica y se analiza los requisitos del proyecto,
mostrando de una forma gréfica y detallada las funcionalidades, riesgos,

restricciones y en general el funcionamiento del sistema.

2.1. Evaluacién y comparacion paralatoma de decision

Es importante dar a conocer las razones por las que se escogio el
software que se menciona en la seccién 2.7.2 principalmente el utilizado para la
base de datos y el lenguaje de programacion en el servidor. Se realiz6 un
andlisis, evaluacion y comparacion del software tomando en cuenta diferentes

aspectos.

Para la base de datos se tiene la opcion de MySQL y PostgreSQL, siendo
la primera la opcién propuesta por la entidad encargada de administrar los
MUPIS, y la segunda opcion, propuesta por mi persona. A continuacion, se

presentan los aspectos evaluados y su ponderacion:

2.1.1. Precio

El pago por licencia es un aspecto muy importante en el desarrollo de
software por tal razén se tiene este aspecto con una ponderacion de cinco
puntos. MySQL pertenece a Oracle y segun las necesidades y prestaciones que
se necesiten en la base de datos asi es la necesidad de adquirir una licencia,
sin embargo, ofrece una version gratis con funcionalidades restringidas. Por
otra parte, PostgreSQL es totalmente gratuita por tal razén presenta una mejor

evaluacion en este aspecto.
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2.1.2. Configuracién

Este aspecto recibe una ponderacion de tres puntos ya que la
configuracion depende del desarrollador y del administrador de la base datos.
Ambos gestores de base datos son sencillos e intuitivos de configurar e instalar
contando con archivos de configuracion que cumplen con fines especificos, por

esta razon fueron evaluadas con la misma nota.

2.1.3. Mantenimiento

Este aspecto cuenta con una ponderacion de dos puntos, debido a que el
mantenimiento corre por cuenta del administrador de la base de datos y es
independiente del software del MUPI, sin embargo, ambos gestores de base de
datos cuentan con sistemas de gestion y monitoreo muy buenos. En este caso
MySQL fue evaluado con una nota mayor ya que para la administracion y
mantenimiento de la base de datos cuenta con la herramienta Workbench la

cual es mas intuitiva y facil de utilizar.

2.1.4. Soporte técnico

Al igual que en el punto anterior este aspecto se encuentra ponderado con
dos puntos ya que el soporte técnico a la base de datos es independiente al
software del MUPI. La base de datos PostgreSQL recibe una mejor nota debido
a que cuenta con una gran comunidad de usuarios y desarrolladores que
apoyan y dan solucion a cualquier problema o duda que se tenga, al contrario
de MySQL que a pesar que también cuenta con una gran comunidad de
usuarios y desarrolladores que apoyan, también dependiendo de la licencia que

se tenga asi sera es el soporte que se reciba.
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2.1.5. Seqguridad

Este aspecto se encuentra ponderado con 4 puntos ya que es muy
importante los métodos con los que cuente el gestor de base de datos para
proteger la informacion que guardan. Ambas bases de datos cuentan con
métodos de encriptacion SSL e integran sus propios métodos de proteccion de
datos. La diferencia en la nota obtenida por PostgreSQL es debido que logra
proteger los datos con lo que llaman Row Level Security de forma sencilla, esto
permite definir politicas de seguridad a los usuarios para gestionar las filas de
una tabla.

2.1.6. Aprovechamiento de recursos

Este aspecto cubre el rendimiento del CPU y memoria RAM que utiliza la
base de datos, por lo tanto, cuenta con una ponderacién de 5 puntos. MySQL
cuenta con una mejor nota en este aspecto ya que basado en las comparativas
y comentarios realizados en la pagina https://www.g2crowd.com este gestor de
base de datos aprovecha de manera mas eficientes los recursos del servidor.

2.1.7. Velocidad en lecturay escritura

Este aspecto se encuentra ponderado con 5 puntos ya que para la
implementacion del sistema del MUPI es fundamental la velocidad de respuesta
y escritura que pueda brindar la base de datos, bajo estos argumentos MySQL
fue concebida desde sus inicios para otorgar una gran velocidad sobre
consultas sencillas o bien que siguen un cierto patron. Cabe mencionar que el
aspecto velocidad es muy dificil de medir ya que depende mucho del escenario

de prueba.
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A continuacion, se presenta el resumen de los aspectos evaluados con su
respectivo peso y ponderacion, tomando como referencia los siguientes sitios
de internet; www.digitalocean.com, www.db-engines.com, www.g2crowd.com,

consultados en agosto de 2017, los cuales realizan comparaciones de software.

Tabla I. Comparacion entre base de datos
Aspecto Peso (0-5) MySQL PostgreSQL

Nota Total Nota Total

Precio 5 7 35 10 50
Configuracion 3 9 27 9 27
Mantenimiento 2 10 20 7 14
Soporte técnico 2 9 18 10 20
Seguridad 4 9 36 10 40
Aprovechamiento de recursos 5 10 50 8 40
Velocidad en lectura y escritura 5 10 50 8 40
Total 236 231

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al lenguaje de programacion se tiene también dos opciones,
una de ellas muy conocida y utilizada durante muchos afios y adn en la
actualidad, me refiero a PHP. Por otra parte, se presenta la opcion de utilizar
JavaScript, una tecnologia que, no teniendo mucho tiempo, es utilizada
ampliamente para aplicaciones web innovadoras. A continuacion, se presenta la

comparacion de las dos tecnologias:

2.1.8. Peticiones por segundo

Este aspecto fue ponderado con una nota de 5 puntos ya que es
importante conocer la tecnologia que permite procesar mas respuesta en las
peticiones realizadas al servidor. NodeJS al recibir las peticiones por un solo
hilo y delegar el trabajo a hilos secundarios logra procesar a una mayor
velocidad las peticiones siempre y cuando estas no conlleven un arduo

procesamiento. Por otra parte, PHP es mas eficiente al procesar peticiones que
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demanden consumo de CPU pero menos rapido para responder. El sistema
MUPI no requiere un arduo procesamiento de CPU ya que solo realiza
consultas a una base de datos, razon por la cual la tecnologia NodeJS recibe

una mejor nota.

2.1.9. Consumo de CPU

Este aspecto cuenta con una nota de 5 puntos ya que es muy importante
que el servidor no llegue a puntos criticos de consumo de recursos que puedan
votar el servicio. Como se mencioné en la seccion anterior PHP es mas
eficiente al momento de procesar peticiones que requieran un consumo de CPU
alto, es por eso que recibe una mejor calificacion, sin embargo, NodeJS recibe
una calificacion similar ya que el sistema que se trata de implementar no
requiere de procesamiento de ningun algoritmo o funciones que demanden un

consumo de CPU alto.

2.1.10. Soporte técnico

Este aspecto cuenta con una nota de 3 puntos debido a que no es un
aspecto critico para la eleccion de la tecnologia, adicionalmente ambas
tecnologias cuentan con una gran comunidad de desarrolladores que respalda y
solventan cualquier duda. Es importante mencionar que, si bien PHP cuenta
con mas de 20 afos en el mercado y ha sufrido grandes cambios desde sus
inicios, NodeJS también ha crecido grandemente y es fuertemente utilizado en
la industria desde su lanzamiento en 2009. Es por eso que ambas tecnologias

fueron calificadas con la misma nota.
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2.1.11. Flexibilidad

Por las mismas razones que el aspecto anterior, este, es ponderado con
una nota de 3 puntos. PHP cuenta con una mayor flexibilidad ya que puede ser
montado en varios servidores como IIS, Apache, Nginx, mientras que NodeJS
instala sus propias librerias y servicios para utilizar JavaScript. Adicionalmente
PHP cuenta aun con un mayor numero de herramientas y plugins que
solucionan necesidades de la comunidad. Debido a lo mencionado

anteriormente PHP cuenta con una nota mayor a NodeJS.

A continuacion, se presenta el resumen de los aspectos evaluados con su
respectivo peso y ponderacion, tomando como referencia los siguientes sitios
de internet; www.benchmarksgame.alioth.debian.org, www.hostingadvice.com,
www.belitsoft.com, consultados en agosto de 2017, estos realizan comparacion

de los softwares mencionados.

Tabla Il. Comparacion entre lenguajes de programacion
Aspecto Peso (0-5) PHP NodeJS

Nota Total Nota Total

Peticiones por segundo 5 7 35 10 50
Consumo de CPU 5 10 50 8 40
Soporte técnico 3 10 30 10 30
Flexibilidad 3 10 30 9 27
Total 145 147

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Solucién

En el tema anterior se observa la comparativa entre las posibles
tecnologias a utilizar para desarrollar la solucién, entre las que se encuentran
MySQL y PostgreSQL como motores de bases de datos y PHP y NodeJS como
lenguajes de programacion del lado del servidor. Con respecto al motor de base
de datos vemos a MySQL con una pequefia ventaja, sin embargo, el aspecto
determinante para escoger este motor de base de datos para el desarrollo de la
solucién es la velocidad de lectura y escritura, en la que aventaja a su

competidor PostgreSQL.

Por otra parte, se observa que NodeJS aventaja a PHP por una minima
diferencia, pero el aspecto determinante o bien de mayor importancia para el
desarrollo de la solucibn MUPI, es la de peticiones por segundo en la cual
aventaja NodelJS.

2.3. Usuarios identificados dentro del sistema

A continuacion, se presentan los actores que interactian en el sistema.

Tabla Ill. Listado de actores

Id Nombre Descripcion

Es la persona encargada de la administracion de
la informacién que se mostrara a través de los
AC-01 | Usuario administrador | MUPIS, tiene habilidades para el manejo de
software, adicionalmente conoce los limites y
funcionalidades de todo el sistema.

Es el usuario final del sistema, quien consultara
AC-02 Usuario de MUPI informacioén y tendra interaccion con el MUPI, no
necesita experiencia en el manejo de software.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Requerimientos funcionales
A continuacion, se especifican los requerimientos funcionales identificados
para el sistema, los cuales se obtuvieron en base a reuniones sostenidas con la

entidad que se encargara de la administracion de los MUPIS dentro la

universidad.
Tabla IV. Requerimientos funcionales
Requerimientos Funcionales usuario AC-01
Id Nombre Descripcion
El sistema contara con una interfaz de
RF-01 Interfaz AC-01 usuario propia y especializada para este

tipo de usuario.

El sistema desplegara una interfaz para
RF-02 Ingreso al sistema inicio de sesion en la que se solicitara
usuario y contrasefia para ingresar.

El sistema permitira que este tipo de
usuario registre un afiche publicitario en
RF-03 Registrar afiche el servidor, llenando previamente el
formulario correspondiente, en el cual se
incluye seleccionar una imagen.

El sistema permitira a este tipo de
RF-04 Visualizacién de afiches usuario visualizar los afiches publicitarios
gue ya se encuentren registrados.

El sistema permitira a este tipo de
RF-05 Desactivar y modificar afiche | usuario desactivar o modificar un afiche
del sistema, para que no se muestre en

el MUPI.
RF-06 El sistema permitirda borrar fisicamente
Limpiar Servidor del servidor las imégenes de los afiches

que estén cancelados, también permitir4
gue sean borrados de la base de datos.
Requerimientos Funcionales usuario AC-02

El sistema contard con una interfaz
RF-07 Interfaz AC-02 sencilla e intuitiva para este tipo de
usuario.

El sistema permitira a este tipo de
RF-08 Seleccion de afiche en MUPI | usuario ver todos los afiches disponibles
y seleccionar el que necesite ver.
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Continuacion Tabla IV.

El sistema tendra la opcion, siendo este
tipo de usuario, de mostrar los afiches en
RF-09 | Visualizacion de los afiches en | el MUPI de una manera ciclica, es decir,

MUPI de forma rotativa donde una vez que
llegue al fin, iniciara de nuevo
autométicamente.

El sistema permitira a este tipo de
usuario buscar y seleccionar algun
RF-10 Seleccion de servicios servicio que se preste dentro de la
universidad, e indicarda la ubicacion
exacta del edificio donde se encuentra
ese servicio.

El sistema, siendo este tipo de usuario,
permitira localizar cualquier edificio
RF-11 Ruta de edificios dentro de la universidad, a partir de
donde el usuario se encuentre
consultando el MUPI.

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Casos de uso
Con la finalidad de comprender mejor la interaccion que tienen los

usuarios con el sistema y visualizar las funcionalidades del mismo, se presentan

los casos de uso, a continuacion, el diagrama de casos de uso general:
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Figura 1.
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Fuente: elaboracion propia con software StarUML.

2.5.1. Caso de uso 1 —Ingreso al sistema

Tabla V.

CU-01 Ingreso al sistema

Caso de Uso

Ingreso al sistema | CU-01

Requerimientos
relacionados

RF-02

Precondiciones

El usuario AC-01 debe ser trabajador activo y tener un
usuario y contrasefa registrados en el sistema de usuarios
de la universidad.

Final exitoso Ingreso al sistema
Final fallido Ingreso rechazado al sistema por usuario 0 contrasefa
incorrectas.
Actores principales | AC-01
Actores secundarios | Ninguno

Evento de inicio

Usuario AC-01 solicita ingreso a la pagina de administracion
de los MUPIS.
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Continuacion Tabla V.

Eventos actor Eventos sistema

1. Ingresa a péagina web de | 1. Muestra pagina web con

inicio de sesion. formulario para ingresar al
Flujo principal sistema.

2. Ingresa usuario y | 2. Consulta sistema de
contrasefia y  envia usuarios provisto por la
datos. universidad y responde si

el usuario y contrasefa
son correctos.

El formulario de ingreso al sistema contara con los siguientes

campos:
e Usuario: cadena de caracteres que identifica al

Informacion usuario.

adicional e Contraseiia: cadena de caracteres compuesta de

letras y digitos.
El ingreso a esta parte del sistema dependera de la
disponibilidad del Servicio Web provisto por la universidad y
externo a esta aplicacion.

A continuacién, se presenta el prototipo de interfaz de usuario asociado a

este caso de uso:

Figura 2. RF-02 Ingreso al sistema
Google Chrome
€20 ||‘m:- IM92 168 1.3:30000gin ‘
.
b

Fuente: elaboracion propia con software moqups 2.
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2.5.2. Caso de uso 2 — Registrar afiche

Tabla VI.

CU-02 Registrar afiche

Caso de Uso

Registrar afiche | CU-02

Requerimientos
relacionados

RF-03

Precondiciones

Usuario AC-01 debe haber ingresado al sistema con usuario
y contrasefia correctas.

Final exitoso

Afiche registrado con éxito en el sistema

Final fallido

Afiche ingresado con datos errbneos o bien afiche
rechazado por no llenar correctamente el formulario.

Actores principales

AC-01

Actores secundarios

Ninguno

Evento de inicio

Usuario AC-01 selecciona la opcién de registrar afiche en el
menu principal de la pagina de administracion.

Flujo principal

Eventos actor Eventos sistema

1. Selecciona opcion de | 1. Muestra pagina web con
registrar afiche. formulario para el registro

de afiches.

2. Ingresa datos al | 2. Registra datos de afiche
formulario y los envia. en la base de datos y
notifica al wusuario del
registro, ya sea exitoso o

fallido.

3. Actualiza la informacion en
todo el sistema.

Informacion adicional

Campos para el formulario registro de afiche:

¢ Nombre afiche: combinacién de letras para identificar
el afiche.

e Mensaje corto: combinacion de letras para poner un
mensaje corto en el afiche.

e Texto adicional: combinacion de letras para mostrar
algun mensaje adicional en el afiche.

e Nombre contacto: combinaciébn de letras que
identifican a la persona responsable del afiche.

e Teléfono contacto: combinacion de numeros que
identifican el teléfono del responsable del afiche.

e Ruta afiche: combinacion de letras que identifican la
ruta fisica de la imagen del afiche.

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién, se presenta el prototipo de interfaz de usuario asociado a
este caso de uso:

Figura 3. RF-03 y RF-07 Registro de afiche e imagen en el sistema

Google Chrome

«20 l hittp:#1192.168.1.3:3000/admin/registrar ‘

Details

Nombre Afiche:

Registrar Afiche Mensaije corto:

Ver afiches disponibles Texto adicional:
Desactivar Afiche
Limpiar Servidor Teléfono de contacto:
Nombre de contacto:
Opcion 5
I I ]
Fuente: elaboracion propia con software moqups 2.
2.5.3. Caso de uso 3 — Registrar imagen
Tabla VIl.  CU-03 Registrar imagen
Caso de Uso Registrar imagen | CU-03
Requerimientos RF-03
relacionados
Precondiciones Usuario AC-01 debe haber ingresado al sistema con las
credenciales correctas.
Final exitoso Imagen subida al servidor exitosamente
Final fallido Error al subir imagen

Imagen ya existe en el servidor
Actores principales | AC-01
Actores secundarios | Ninguno
Evento de inicio Usuario AC-01 selecciona la opcién para subir la imagen del
afiche dentro del formulario para registrar afiche.
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Continuacion Tabla VII.

Eventos actor Eventos sistema
1. Selecciona boton para | 1. Muestra interfaz para
subir imagen. que usuario busque vy
seleccione la imagen a
Flujo principal subir.

2. Selecciona imagen a subir. | 2. Inicia proceso para subir
imagen, notificandole al
usuario si el proceso
finaliza con éxito o no.

La extension de los archivos de imagen es libre

Informacion adicional | La imagen debe tener el ancho y largo correcto para
visualizarse correctamente en el MUPI.

Fuente: elaboracion propia.

Para este caso de uso no se presenta un prototipo de interfaz de usuario,

ya que es la misma presentada en CU-02.

2.5.4. Caso de uso 4 — Desactivar afiche

Tabla VIlIl. CU-04 Desactivar afiche

Caso de Uso Desactivar afiche | CU-04
Requerimientos RF-05
relacionados

Precondiciones El afiche debe estar registrado y activo para poderse
desactivar.
Final exitoso Afiche desactivado y MUPI actualizado
Final fallido Error al desactivar afiche o al actualizar MUPI

Actores principales | AC-01
Actores secundarios | Ninguno

Evento de inicio Usuario AC-01 selecciona la opcion para desactivar afiche
dentro del menu principal.
Eventos actor Eventos sistema
1. Selecciona opciéon para | 1. Muestra formulario para
desactivar afiche. desactivar afiche.

Flujo principal 2. Selecciona afiche dentro | 2. Inicia  proceso para
de la lista y presiona desactivar y actualiza la
botén desactivar. base de datos. Notifica al

usuario si el proceso
finalizo con éxito o no.
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Continuacion Tabla VIII.

3. Actualiza la informacion
en todo el sistema.

El formulario para desactivar un afiche contara solo con el

Informacion adicional | siguiente campo:

o Nombre afiche: una lista desplegable que contiene
todos los nombres de afiche disponibles.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el prototipo de interfaz de usuario asociado a

este caso de uso:

Figura 4. RF-05 Desactivar y modificar afiche

Google Chroms

20 ‘ hitp://192.168.1.3:3000/admin/borrar |

John Doe
contact@example.com

Afiche: Seleccione un afiche | hd

Details

Registrar Afiche

Ver afiches disponibles

| Desactivar Afiche

Limpiar Servidor

QOpcion &

Fuente: elaboracion propia con software moqups 2.

27



2.5.5. Caso de uso 5 - Listar afiches

Tabla IX. CU-05 Listar afiches

Caso de Uso

Listar afiches | CU-05

Requerimientos
relacionados

RF-04

Precondiciones

Los afiches deben estar en estado disponible para poder
verlos en esta lista.

Final exitoso Visualizacion de todos los afiches disponibles
Final fallido Visualizacion incorrecta o incompleta de la lista de los
afiches disponibles.
Actores principales | AC-01
Actores secundarios | Ninguno

Evento de inicio

Usuario AC-01 selecciona la opcion de ver afiches en el
menu principal.

Flujo principal

Eventos actor Eventos sistema

1. Muestra todos los afiches
disponibles registrados en
el sistema.

1. Seleccionar opcion para
ver todos los afiches.

Informacion adicional

Ninguna

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el prototipo de interfaz de usuario asociado a

este caso de uso:
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Figura 5. RF-04 Visualizacion de afiches

Google Chrome:

&0 [ hitp:#192.168.1.3:3000/admin/afiches

Registrar Afiche

Ver afiches disponibles

Desactivar Afiche

Limpiar Servidor

Opcion 5

Fuente: elaboracion propia con software moqups 2.

2.5.6. Caso de uso 6 — Limpiar Servidor

Tabla X. CU-06 Limpiar Servidor

Caso de Uso

Limpiar Servidor | CU-06

Requerimientos
relacionados

RF-06

Precondiciones

Deben existir afiches cancelados previamente.
La ruta de acceso fisica a la imagen en el servidor debe ser
la que el sistema asigna por defecto.

Final exitoso Eliminacion de los afiches previamente cancelados, tanto en
el servidor como en base de datos.
Final fallido Error al buscar la ruta de acceso fisica de la imagen

Actores principales

AC-01

Actores secundarios

Ninguno

Evento de inicio

Usuario AC-01 selecciona la opcion de limpiar servidor en el
menu principal.
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Continuacion Tabla X.

Eventos actor Eventos sistema
1. Selecciona  opcion de | 1. Verifica en base datos
limpiar servidor en el que afiches estdn en
menda. estado cancelado y los
Flujo principal muestra al usuario.

2. Selecciona bot6n limpiar. 2. Elimina del servidor y de
base de datos los afiches
y notifica al usuario si el
resultado es exitoso o

erroneo.
Informacion Esta opcion elimina definitivamente la informacion de los
adicional servidores, por lo tanto, no es posible recuperarla.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el prototipo de interfaz de usuario asociado a

este caso de uso:

Figura 6. RF-06 Limpiar Servidor

Google Chrome

ED0 l hittp:/f192.168.1.3:3000/admin/borrar

John Doe Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla
contact@example.com quam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis ac neque. Duis
vulputate commodo lectus, ac blandit elit tincidunt id. Sed
rhoncus, tortor sed eleifend tristique, tortor mauris molestie

Details elit, et lacinia ipsum quam nec dui. Quisque nec mauris sit
Registrar Afiche w Nombre Afiche v Ruta Afiche
Ver afiches disponibles Ingenieria arboles.png
Desactivar Afiche No al Tabaco fumar.png
Congresos '"17 congresos.jpg
Limpiar Servidor

Opcion 5

Fuente: elaboracion propia con software moqups 2.

30



2.5.7. Caso de uso 8 — Seleccion de afiche

Tabla XI.

CU-06 Seleccion de afiche

Caso de Uso

Seleccién de afiche | CU-08

Requerimientos
relacionados

RF-07

Precondiciones

Los afiches deben estar registrados previamente en el
sistema para poderlos observar.

Final exitoso

Visualizacion del afiche seleccionado por el usuario

Final fallido

Error al seleccionar o mostrar el afiche seleccionado

Actores principales

AC-02

Actores secundarios

Ninguno

Evento de inicio

Usuario AC-02 selecciona la opcion de ver afiches en el
MUPI.

Flujo principal

Eventos actor

Eventos sistema

1. Selecciona opcién de ver
afiches en el MUPL.
2. Selecciona de la
mostrada, un afiche.

lista

1. Abre una ventana
emergente, mostrando en
una lista todos los afiches
disponibles.

2. Muestra la imagen del
afiche en la misma
ventana emergente.

Informacion adicional

Ninguna

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el prototipo de interfaz de usuario asociado a

este caso de uso:
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Figura 7.

RF-07 Seleccién de afiche

Google Chrome

€20 |\‘u|:-:--19: 168.1.3:3000/selecAfiche l

Seleccione un afiche :

Mostrar

. . -

Fuente: elaboracion propia con software moqups 2.

2.5.8. Caso de uso 9 — Ver afiches

Tabla XII. CU-09 Ver afiches

Caso de Uso

Ver afiches | CU-09

Requerimientos
relacionados

RF-08

Precondiciones

Los afiches deben estar en estado disponible para poder
verlos en el MUPI.

Final exitoso

Visualizacién de todos los afiches de una forma ciclica

Final fallido

Visualizacion incorrecta o incompleta de los afiches

Actores principales

AC-02

Actores secundarios

Ninguno

Evento de inicio

Ninguno, este serd el comportamiento por defecto del MUPI.

Flujo principal

Eventos actor Eventos sistema

Ninguno 1. Cada 5 segundos
cambiara de afiche, hasta
mostrar todos los de la
lista, y al terminar, iniciara
de nuevo el ciclo.

Informacién adicional

Ninguna

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién, se presenta el prototipo de interfaz de usuario asociado a
este caso de uso:

Figura 8. RF-08 Visualizacion de los afiches en el MUPI

Google Chrome

€20 |\‘tn:-:--'|5-2.|E-8.| 3:3000/mupi |

1< 4

9 9

Fuente: elaboracion propia con software moqups 2.

2.5.9. Caso de uso 10 — Seleccién de servicios

Tabla XIll. CU-10 Seleccidon de servicios

Caso de Uso Ver servicios | CU-10
Requerimientos RF-10
relacionados

Precondiciones Los servicios deben estar previamente registrados en la
base de datos.
Final exitoso Visualizacion tanto de los servicios como el edificio donde se
encuentran.
Final fallido Visualizacion incorrecta o incompleta de los servicios

Actores principales | AC-02
Actores secundarios | Ninguno

Evento de inicio Usuario AC-02 selecciona opcion de ver servicios en el
menu principal del MUPI.
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Continuacion Tabla XIII.

Eventos actor

Eventos sistema

Flujo principal

1. Selecciona opcién de ver

servicios en el mend

principal del MUPI.

. Selecciona un edificio o

un servicio o también
puede seleccionar una
combinacion de edifico y
servicio para buscar

1. En una ventana emergente

muestra la lista de edificios
y servicios disponibles.

2. Muestra en una tabla las

coincidencias que
encuentra con los
parametros de bulsqueda
ingresados por el usuario.

alguna coincidencia.
Ninguna

Informacion adicional

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el prototipo de interfaz de usuario asociado a

este caso de uso:

Figura 9. RF-10 Seleccién de servicios
Google Chrome
€0 |I‘n|:-:-'-'1€-2.WES.I.3:3[2[2[I-'l"L|:-iE‘~e|'-.'icios l

(Cofeera[¥)
(Selecdone [¥)

Al Macarone

Cafe Gitane

Cafeteria T3

. ] = &

Fuente: elaboracion propia con software moqups 2.
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2.5.10. Caso de uso 11 - Localizar edificios
Tabla XIV. CU-11 Localizar edificios
Caso de Uso Localizar edificios | CU-11

Requerimientos
relacionados

RF-11

Precondiciones

Los edificios de la universidad deben estar previamente
registrados en la base de datos.

Final exitoso

Visualizacion del edificio seleccionado en el mapa

Final fallido

Visualizacion incorrecta o fallida del edificio en el mapa

Actores principales

AC-02

Actores secundarios

Ninguno

Evento de inicio

Usuario AC-02 selecciona la opcién de localizar edificio en el
menu principal del MUPI.

Eventos actor Eventos sistema

1. Selecciona 1. Muestra en una ventana
opcion de emergente, la lista de los edificios
localizar edificio disponibles y un mapa donde se
en el menu encuentra el usuario consultado

Flujo principal principal. actualmente el MUPI.

2. Selecciona 2. Muestra en el mapa la ubicacion
edificio a ser del edificio seleccionado por el
localizado. usuario.

Informacion adicional | Ninguna

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el prototipo de interfaz de usuario asociado a

este caso de uso:
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Figura 10. RF-11 Ruta de edificios
Google Chrome
€20 ||-tn:-:r-|s:.1f-a.1.3 3000/mupiMapa
Seleccione :
(®
< e
<\ R N

Fuente: elaboracion propia con software moqups 2.

2.6. Requerimientos no funcionales

A continuacion, se especifican los requerimientos no funcionales
identificados para el sistema, presentados y acordados siempre con la entidad
que administrara los MUPIS en la universidad.

Tabla XV. Requerimientos no funcionales

Id

Aspecto

Descripcion

RNF-01

RNF-02

RNF-03

Usabilidad

El sistema debera ser intuitivo y facil de utilizar,
con un tiempo de aprendizaje menor a 5 minutos.

El sistema contard con mensajes de éxito y error
en las operaciones que se realicen, tanto para la
interfaz de usuario AC-01 como para usuario AC-
02.

Las interfaces para los usuarios seran
adaptativas, es decir, se adaptaran a cualquier
pantalla, con lo que se garantiza el uso de
cualquier pantalla en la implementacion del
sistema.
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Continuacion Tabla XV.

RNF-04 El tiempo de reinicio del sistema sera menos a 10
minutos.
El sistema contara con la funciébn de acceso
RNF-05 Disponibilidad remoto, con lo que se garantiza la ayuda en

cualquier momento.

El MUPI podra ser implementado en cualquier
RNF-06 sistema operativo, ya que el sistema estara
dentro de un servidor Web.

El sistema seré capaz de almacenar imagenes en
RNF-07 el servidor, sin retrasos pausas en las demas
Eficiencia funcionalidades.

El sistema tendra la capacidad de aceptar una
RNF-08 concurrencia de mas de 50 MUPIs, asegurando
el despliegue de imagenes y mapas en tiempo
real.

Fuente: elaboracion propia.

2.7. Arquitectura

Para facilitar la comprension y andlisis del sistema a desarrollar, a
continuacion, se presenta de una forma gréfica, con ayuda del lenguaje UML
(Unfied Modeling Languaje), y descriptiva la arquitectura del software, la cual
esta basada en el patron de arquitectura MVC (Modelo, Vista, Controlador), el

cual satisface de una forma clara y ordenada los requerimientos del sistema.

Para la construccion del sistema se utilizaran distintas tecnologias que se
explicaran mas adelante, sin embargo, es importante destacar el uso de
NodeJS como nucleo del sistema y también el uso del Framework Express que
permite la implementacién rapida y flexible de la infraestructura web y también
el uso de la herramienta Express-Generator la cual proporciona la

implementacion rapida e intuitiva del patron de disefio MVC.
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2.7.1. Definicion de la arquitectura

A continuacién, se presenta una vision general del funcionamiento a nivel

de arquitectura del sistema:

Figura 11. Diagrama de arquitectura del sistema
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Q . puerto: 3000 NodeJS
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Fuente: elaboracion propia con software Cacoo.

Diagrama en el que se puede observar las 3 capas del patron de

arquitectura MVC, las cuales se identifican de la siguiente manera:

o Modelo (azul): capa para manejar los datos del sistema

o Vista (anaranjado): capa que presenta los datos e interactia con el
usuario.

o Controlador (rojo): capa intermediaria entre la vista y los datos,

responsable del manejo y control de la aplicacion.
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2.7.2. Plataforma de software base

Para la capa de vista del modelo MVC seran implementadas las siguientes

tecnologias:
Tabla XVI. Software utilizado en el cliente
Aspecto Tecnologia
El cliente serd implementado en una
Raspberry Pi, por lo tanto, se estara
Sistema operativo utilizando un sistema operativo basado en
GNU/Linux.
Navegador Web Firefox o Google Chrome
Lenguaje de programacion | Javascript
CCS3
Tecnologias WEB HTML5
JQuery

Fuente: elaboracion propia.

Para la capa de modelo seran implementadas las siguientes tecnologias:

Tabla XVIl. Software utilizado en la base de datos

Aspecto Tecnologia
Sistema operativo Debian GNU/Linux
Base de datos MySQL

Fuente: elaboracion propia.
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Continuando con el modelo MVC, para la capa de control serdn estas

tecnologias las que se implementaran:

Tabla XVIIl. Software utilizado en el servidor

Aspecto Tecnologia
Sistema operativo Debian GNU/Linux
Servidor Web NodeJS
Lenguaje de programacion | Javascript
Frameworks Express

Fuente: elaboracion propia.

Es importante mencionar que en la seccion 2.1 se evalla las tecnologias
mencionadas con respecto a sus competidores, dando a conocer las razones

del porque son las seleccionadas para satisfacer las necesidades del sistema.

2.7.3. Diagrama de despliegue

Con el objetivo de comprender mejor la parte fisica del sistema se
presenta el diagrama de despliegue, el cual muestra las conexiones fisicas que
existirdn entre cada nodo. Un nodo es un elemento de hardware que tiene
memoria y capacidad de procesamiento, en otras palabras, para nuestro

sistema, es una computadora.
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Figura 12. Diagrama de despliegue
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Fuente: elaboracion propia con software StarUML.

2.7.4. Diagrama de componentes

Los componentes de un sistema pueden definirse como los elementos que
proporcionan alguna funcionalidad al software, pueden ser archivos,
ejecutables, librerias e incluso modulos. El objetivo de este diagrama es
proporcionar una visualizacién de los componentes que conforman el sistema y

la dependencia que existe entre ellos.
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Figura 13. Diagrama de componentes
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Fuente: elaboracion propia con software StarUML.

2.7.5. Diagrama de base de datos

Entender la relacion que guardan las estructuras en una base de datos
permite entender de una mejor manera el funcionamiento general del sistema,

ademas da una mejor perspectiva de los requisitos o limitaciones con las que

cuenta en general el sistema.
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Figura 14. Diagrama entidad relacion
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Fuente: elaboracion propia con software MySQL Workbench.
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3. DOCUMENTACION TECNICA

En este capitulo se describe el funcionamiento de cada uno de los
recursos que componen el sistema, su importancia, contenido, ubicacion y
relacion con otros recursos. Conocer a detalle los aspectos mencionados
anteriormente conducen a un mejor entendimiento del sistema a nivel técnico y
en consecuencia permite dimensionar y evaluar cambios que requiera el
sistema en un futuro, corregir errores de desarrollo, descartar un posible error

de usuario o simplemente darle mantenimiento a la aplicacion.

3.1. Dependencias

En el desarrollo de cualquier sistema de software siempre es necesaria la
implementacion de librerias escritas y desarrolladas por otras personas. Estas
librerias externas permiten interactuar con otras tecnologias y proveen de

mayores funcionalidades al sistema en desarrollo.
A continuacion, se presenta una tabla con las dependencias instaladas de

forma global, es decir, librerias que pueden ser invocadas desde cualquier

ubicacion del sistema operativo.
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Tabla XIX. Dependencias globales

Nombre Version | Utilizacion Descripcion

4.15.0 Servidor Generador de plantillas

Permite crear rapidamente las carpetas necesarias para crear
express-generator | un proyecto con el paradigma MVC (Modelo, Vista,
Controlador).

Referencia: http://expressjs.com/es/starter/generator.html
3.6.2 | Servidor | Compilador para NodeJS

Necesario para compilar la libreria strong-soap que se
node-gyp describe en la tabla de dependencias locales.

Referencia: https://github.com/nodejs/node-gyp

2.15.11 | Servidor | Gestor de paquetes

Esta libreria se instala automéaticamente en la instalacion de
npm NodeJS y es (til ya que permite administrar cualquier libreria
ya sea global o local.

Referencia: https://www.npmjs.com/

2.6.1 | Servidor | Administrador de procesos
Instalada para la administracién del proceso que permite
pm2 ejecutar el servidor indefinidamente, ademas permite rastrear
errores y verificar en general el consumo de recursos de la
aplicacion.

Referencia: http://pm2.keymetrics.io/

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se presentan las librerias que son instaladas y necesarias
por cada aplicacibn que se cree, es decir, estas librerias son instaladas

internamente en cada aplicacion que se cree en el lenguaje NodeJS.
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Tabla XX. Dependencias locales

Nombre Version | Utilizacion Descripcion
3.5.0 Servidor Creador de métodos sincronos
bluebird Permite crear funciones o métodos sincronos, los cuales

fueron utilizados en la consulta al Web Service y obtencion de
datos desde MySQL. Referencia:
http://bluebirdjs.com/docs/getting-started.html

connect-flash

0.1.0 | Servidor | Mensajes Flash

Util para enviar mensajes por medio de la peticion HTTP.
Referencia: https://www.npmjs.com/package/connect-flash

cookie-parser

1.4.3 | Servidor | Administrador de procesos

Instalado por defecto al utilizar express-generator sin embargo
no se hace uso de él.
Referencia: https://www.npmjs.com/package/cookie-parser

252 | Cliente | Administrador de plantillas

Permite hacer uso de variables enviadas en la respuesta del

ejs servidor en el DOM del HTML
Referencia: https://www.npmjs.com/package/ejs
4.13.4 | Servidor | Infraestructura Web
express Facilita toda la infraestructura web y es instalado por defecto

al utilizar express-generator.
Referencia:http://expressjs.com/es/

express—session

1.15.5 | Servidor | Administrador de sesiones

Permite crear sesiones de usuario y mantener la informacién
del lado del servidor.
Referencia: https://www.npmjs.com/package/express-session

morgan

1.7.0 | Servidor | Registrador

Muestra informacion sobre las peticiones que recibe el
servidor, es instalado por defecto al utilizar express-generator.
Referencia: https://github.com/expressjs/morgan

Mysql

2.12.0 | Servidor | Conexién a MySQL

Facilita la interfaz de conexién hacia la base datos.

passport

0.4.0 | Servidor | Inicio de sesion

Provee la interfaz necesaria para crear rapidamente un
sistema de inicio de sesion, esta libreria hace uso de express-
session y passport-local.

Referencia: http://passportjs.org/

passport-local

1.0.0 [ Servidor [ Inicio de sesion

Necesaria para poder crear un sistema de inicio de sesion
donde la consulta la realice a una base de datos y no a
Facebook o Gmail.

Referencia: http://passportjs.org/

serve-favicon

2.3.0 | Cliente | icono de pagina

Permite configurar el icono que se mostrara en el navegador
web cuando se ingrese al sitio del sistema.
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Continuacion Tabla XX.

Referencia: https://www.npmjs.com/package/serve-favicon
1.7.1 [1.7.1 | Web Sockets

Util para realizar aplicaciones en tiempo real, ya que la
socket.io transmisioén de datos se realiza por medio de un socket.
Referencia: https://socket.io/

1.2.6 | Servidor | Conexién con WebService

Permite la conexién hacia un Web Service con la tecnologia
strong-soap SOAP, en este caso, Util para validar el usuario y contrasefia
en el inicio de sesion.

Referencia: https://github.com/strongloop/strong-soap

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Directorio del sistema

Este desarrollo estd basado en una serie de archivos JavaScript, CSS,
imagenes y archivos JSON, conocer la ubicacion de los archivos dentro del
sistema es fundamental para poder corregir cualquier tipo de error o bien
agregar en un futuro algin modulo que aporte mas funcionalidades a la

aplicacion.

A continuacion, se describe la ubicacién de cada archivo y de una forma
muy general su contenido, es importante mencionar que existen una serie de
archivos que se crean al momento de instalar las librerias, en los cuales no se

profundizara.

o mupi_V5
o bin
. www: este archivo es creado por defecto por la libreria
express-generator, no cuenta con una extension, sin

embargo, al abrirlo se observa el cédigo necesario para
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crear el servidor. En la seccion 3.3 se detalla el uso de este

archivo.

node_modules: en esta carpeta se encuentran todas librerias

instaladas localmente.

public

CSs

v custom.css: hoja de estilo para la pagina principal

v custom2.css: hoja de estilo para la pagina del
administrador.

v login.css: hoja de estilo para la pagina de inicio de
sesion.

v fileinput.min: hoja de estilo para el plugin externo
gue se utiliza para subir imagenes al servidor.

v boostrap.min.css: pertenece al framework boostrap

fonts: carpeta para almacenar tipos de letras utilizables en

las hojas de estilo.

images: en esta carpeta se encuentran las imagenes

utilizadas en las hojas de estilo o en las paginas HTML que

pertenecen al sistema y no cambian en el transcurso de la

ejecucion.

img: esta carpeta almacena las imégenes utilizadas por el

plugin para subir imagenes al servidor.

iSubidass: esta carpeta contiene las imagenes que se

suben y registran en el sitio para el administrador, como

parte del afiche.

is

v boostrap.mi.js: pertenece al framework boostrap
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routes

views

v fileinput.min.js: archivo javascript que contiene la
l6gica del plugin utilizado para subir imagenes al
servidor.

v jquery-3.1.0.min.js: pertenece al framework Jquery

v menu.js: contiene la logica y acciones de la pagina
del sitio del administrador.

v mupiControl.js: contiene la l6gica y acciones de la
pagina principal del Mupi.

service: en esta carpeta se encuentran las imagenes de los

servicios que se muestran en la pagina principal del Mupi.

index2.js: este archivo es el mddulo con el cual se manejan
todas las rutas o URI’s del sistema.
siif.js: este archivo contiene el moédulo para conectarse al

Web Service de la Universidad y consultarlo.

error.ejs: pagina que se muestra al momento de
encontrarse un error en el sistema.

index.ejs: pagina que se muestra al ingresar al sitio del
administrador siempre que el usuario este registrado y haya
iniciado sesion.

login.ejs: pagina que se muestra al ingresar al sitio del
administrador.

mupi2.ejs: pagina principal del sistema en donde se

muestran los afiches.

app.js: archivo que contiene toda la configuracion del servidor

package.json: archivo que contiene un resumen de todas las

dependencias utilizadas en el sistema.
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3.3. Archivos indispensables

Después de conocer las librerias de las que depende el sistema y analizar
las carpetas y archivos de los cuales se compone, es importante conocer mas

profundamente el contenido de cada archivo.

El objetivo de esta seccion es poder dar un resumen y explicacion de las

funciones o procedimientos que se encuentran en los siguientes archivos:

3.3.1. www

Archivo que contiene la creacién del servidor, es decir, este archivo es el
gue se ejecuta inicialmente y da origen al sistema, se encuentra en la ruta
/bin/www y cuenta con las siguientes funciones:

. io.on(‘connection’, function): esta funcion recibe otra funcibn como
parametro la cual se ejecuta al iniciar el servidor, contiene la légica del
Web Socket él cual permite enviar y recibir mensajes del cliente en
tiempo real.

o limpiarServidor(afiches): esta funcién tiene como parametro un arreglo de
objetos ‘Afiche’, es utilizada para eliminar definitivamente las imagenes
del servidor y es invocada desde el Web Socket.

o normalizePort(val): esta funcién recibe como parametro el puerto y tiene
como objetivo preparar el servidor para poder escuchar en el puerto que
se le indique por medio del parametro.

o onError(error): este método le indica al servidor que accion realizar en
caso de un evento de error.

o onListening(): este método le indica al servidor que accién realizar en

caso de un evento entrante.
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Es importante indicar que en este archivo se invoca el archivo app.js, ubicado
en la raiz del directorio, el cual contiene otras configuraciones del

servidor y es indispensable invocar este archivo.

3.3.2. index2.js

Este archivo cuenta con todas las acciones a realizar de parte del servidor
cuando una URI es invocada de parte del cliente, también cuenta con las
funciones para realizar la conexién y todas las acciones sobre la base de datos

y por ultimo cuenta con toda la l6gica de inicio de sesion.

A continuacion, se detallan las funciones mencionadas anteriormente:

o mysql.createConnection(): esta funcion recibe un objeto JSON en donde
se especifican todos los datos para realizar la conexién hacia MySQL.
Retorna un objeto con el cual se realizara la conexion.

o connection.connect(function): este método realiza la conexién a la base
de datos y la mantiene activa.

o router.get(‘/login’,function): utilizada para enviarle al cliente la pagina de
inicio sesion, siempre y cuando ingrese a la ruta mupies.usac.edu.gt/login
del sitio.

o router.get(‘/’,function): utilizada para enviarle al cliente la pagina principal
del mupi, siempre y cuando ingrese a la ruta mupies.usac.edu.gt del sitio.

o router.get(‘/index’,confirmarAutenticacion,function): utilizada para enviarle
al cliente la pagina principal del administrador. Esta ruta esta protegida y

puede ser accedida solo si el usuario esta autenticado en el sistema.
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router.get(‘/logout’,confirmarAutenticacion,function): utilizada para
finalizar sesion y redirigir al cliente a la pagina de inicio de sesion. Esta
ruta esta protegida y puede ser accedida solo si el usuario esta
autenticado en el sistema.
router.post(‘/admin’,passport.authenticate,function): utilizada para redirigir
al cliente a la pagina principal del administrador siempre y cuando realice
un inicio de sesion exitoso o bien, redirigir al cliente a la pagina de inicio
de sesion si ingresa mal su usuario y contrasefia. Esta funcién hace uso
de la libreria passport.js

router.post(‘/cancelarA’, confirmarAutenticacion,function): esta funcién
cambia el estado del afiche, escribiendo en la base de datos un O en el
campo ‘estado’ del afiche que el cliente seleccione. Esta ruta esta
protegida y puede ser accedida solo si el usuario esta autenticado en el
sistema.

router.post(‘/modificarA’,function): esta funciébn es la encargada de
realizar una modificacion de un afiche en la base de datos. Esta ruta esta
protegida y puede ser accedida solo si el usuario esta autenticado en el
sistema.

router.post(‘/buscarCancelados’,function): esta funcibn tiene como
objetivo encontrar en la base de datos los afiches que se encuentren en
estado 0, es decir, que se encuentren cancelados y retornar toda su
informacion. Esta ruta esta protegida y puede ser accedida solo si el
usuario esta autenticado en el sistema.
router.post(‘/afichesDisponibles’,function): esta funcion es la encargada
de buscar en la base de datos solo los afiches disponibles y retornar toda
su informacion.

router.post(‘/afichesBD’,function): esta funcién es utilizada para obtener
la informacion de todos los afiches disponibles en la base de datos sin

importar si estan cancelados o activos.

53



router.post(‘/afichesBD2’ function): funciéon utilizada para obtener toda la
informacion de un afiche en especifico, es utilizada desde el sitio del
mupi.

router.post(‘/nombreAfiche’,function): esta funcion es utilizada para
validar el nombre del afiche en la base de datos, ya que si no retorna
nada la consulta, significa que no existe en base de datos el nombre del
afiche ingresado. Esta ruta esté protegida y puede ser accedida solo si el
usuario esta autenticado en el sistema.

router.post(‘/obEdificios’,function): esta funcién es utilizada para llenar las
listas desplegables que tienen los nameros de edificios en el sitio del
mupi, obtiene los resultados directamente de la base de datos.
router.post(‘/obEdificio’,function): esta funcion es utilizada para obtener
las coordenadas de ubicacion de un edificio solicitado directamente de la
base de datos. Es utilizada desde el sitio del mupi.
router.post(‘/obTipoServicio’,function): esta funcion es utilizada para
llenar las listas desplegables del sitio del mupi y lo que obtiene de la base
de datos son los tipos de servicio que existen.
router.post(‘/busquedaxedificio’,function): funcion utilizada para realizar la
busqueda de servicios filtrado por edificio en la base de datos y es
llamada desde el sitio del mupi.

router.post(‘/busquedaxservicio’,function): funcién utilizada para realizar
la busqueda por servicio en la base de datos y es llamada desde el sitio
del mupi.

router.post(‘/busquedaxediservi’,function): funcién utilizada para buscar
un servicio filtrado por nimero de edificio en la base de datos y es
llamada desde el sitio del mupi.
router.post(‘/busquedaServiciolndividual’,function): esta funcion es
llamada desde el sitio del mupi y ejecuta una consulta en la base de

datos, para obtener todos los datos de un servicio en especifico.
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router.post(‘/carga3’, confirmarAutenticacion,function): esta funcion es
utilizada para subir las imagenes fisicamente al servidor y es llamada
desde el sitio del administrador. Esta ruta esta4 protegida y puede ser
accedida solo si el usuario esta autenticado en el sistema.
router.post(‘limpiar’, confirmarAutenticacion,function): esta funcién es
llamada desde el sitio del administrador y es utilizada para eliminar las
imagenes fisicamente del servidor ejecutando 6rdenes propias del
sistema operativo. Esta ruta esta protegida y puede ser accedida solo si
el usuario esta autenticado en el sistema.
router.post(‘carga2’,confirmarAutenticacion,function): esta funcion es
utilizada para la insercién de los afiches en la base de datos, en el sitio
del administrador. Esta ruta esta protegida y puede ser accedida solo si
el usuario esta autenticado en el sistema.

passport.use(new LocalStrategy): la implementacién de esta funcion es
requerida por la libreria ‘passport’ y define las reglas a utilizar para
validar el inicio de sesion de un usuario. En esta funcién se hace la
lamada al Web Service de la universidad para validar codigo y
contrasefia del usuario.

passport.serializeUser(function): esta funcion es propia de la libreria
‘passport’ y es utilizada para guardar los datos del usuario en el servidor
y ser utilizados por la misma libreria.

passport.deserializeUser(function): esta funcién es propia de la libreria
‘passport’ y es utilizada para obtener los datos de un usuario cada vez
que la libreria lo requiera.

confirmarAutenticacion(req,res,next): esta funcion verifica que exista un
usuario actual con sesion iniciada, si no existe entonces redirige al
usuario a la pagina de inicio de sesion. Esta funcion es utilizada para

proteger todas las rutas que requieran de un inicio de sesion.
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o verifcarDueno(idAficheO,usuarioA): esta funcion es utilizada para
restringir la desactivacion y modificacion de un afiche por parte de
alguien que no sea el duefio, recibe como parametros el numero del
afiche a modificar/cancelar y el numero que identifica al usuario en la
sesion actual. Otra caracteristica importante de esta funcion es que
utiliza Promesas las cuales permiten volver el codigo asincrono en
sincrono. Si la funcién encuentra que el usuario es el duefio del afiche
retorna un 1, entonces permite realizar la accién requerida, si no

devuelve un 0 indicando que no es el duefio.

3.3.3. siifjs

Este archivo ubicado en /routes cuenta con la interfaz de comunicacion
con el Web Service de la universidad, utilizado para validar el codigo y
contrasefia del usuario que ingresa al sitio administrador, cuenta con una Unica

funcidn la cual es requerida por la libreria strong-soap.

El servicio que valida codigo y contrasefia de la universidad utiliza la
tecnologia SOAP y es necesario enviarle un JSON con la informacion a validar,
puede referirse a este archivo para ver el JSON que se envia. Adicionalmente,
el servicio responde con un 1 si la autenticacién fue exitosa o con un 0 si fue

incorrecta.
3.3.4. app.js
En este archivo se encuentra la configuracion especifica del servidor, es

utilizado por el archivo /binf'www y en €l se pueden realizar las siguientes

definiciones:
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o Indicar la carpeta en donde se encuentran las paginas HTML a cargar

o Indicar el motor de vistas a utilizar, que en este caso se utiliza EJS
o Indicar la ubicacion del icono que se muestra en el navegador

o Instanciar todos los middlewares que se utilizan

o Indicar o definir las variables globales que se utilicen

o Indicar las URI’s del sitio

o Indicar que accion tomar al encontrar un error en las vistas

Puede referirse al archivo app.js para observar lo mencionado anteriormente.

3.3.5. index.ejs

Pagina con coédigo HTML que contiene toda la parte que se muestra al

usuario cuando ingresa al sitio del administrador.

3.3.6. login.ejs

Pagina con codigo HTML que contiene la parte que se muestra al ingresar

a la pagina de inicio de sesion.

3.3.7. mupi2.ejs

Pagina con cddigo HTML que contiene toda la parte que el usuario

visualiza cuando ingresa al sitio del mupi.
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3.3.8. menu.js

Este archivo cuenta con toda la I6gica y acciones de los elementos HTML
gue se encuentran en el archivo /views/index.ejs, utiliza JQuery y llamadas por

el método POST para obtener datos del servidor.

3.3.9. mupiControl.js

Este archivo cuenta con toda la légica y acciones de los elementos HTML
que se encuentran en el archivo /views/mupi2.ejs, utiliza JQuery y llamadas por
el método POST para obtener datos del servidor. Adicionalmente, este archivo
cuenta con la implementacion de la libreria de Google para visualizar mapas,
para obtener acceso a este servicio de Google es necesario registrarse en su
pagina y obtener un token que se especifica en la llamada a la libreria, en este

archivo.

3.4. Procesos del sistema

El sistema cuenta con cuatro procesos indispensables para su
funcionalidad y administracion. Conocer el flujo interno de cada uno de estos
procesos permite comprender y predecir el comportamiento de las diferentes
funcionalidades de la aplicacion. Por tal razén se presentan los diagramas de
flujo de dichos procesos, con el objetivo de mostrar la reaccion del sistema
derivado de las acciones de los usuarios y asi tener una mejor y mas amplia

perspectiva del sistema.

58



3.4.1. Inicio de sesibén

El primer proceso al que el usuario tiene acceso es el de inicio de sesion,

el cual se describe a continuacion:

1. El usuario administrador ingresa sus credenciales en la pagina web,
la cual se encuentra fisicamente en la ruta /mupi_v4/views/login.ejs.

2. La primera validacion se realiza por medio Boostrap y CSS,
consiste en validar que los campos no viajen vacios al servidor.

3. Posteriormente se envia al servidor la peticion POST a la ruta
/admin, que se encuentra en el archivo /mupi_v4/routes/index2.js, la
cual se encarga de conectarse al Web Service de la universidad y
verificar que el usuario exista y este registrado en los servidores de
la universidad.

4. El' Web Service de la universidad responde con 1 si la autenticacion
es correcta y con un 0 en caso contrario, esto se valida en el mismo
archivo del punto anterior.

5. En el mismo archivo y ruta que se menciond en el inciso 3 se valida
en base de datos local que el usuario tenga permisos para ingresar
al sitio, por medio de una consulta a la base de datos.

6. Sila respuesta de la base de datos es correcta se registra la sesion
en el sistema.

7. Se hace una peticion POST a la ruta /login la cual se encuentra en
el archivo /mupi_vé4/routes/index2.js, la cual carga la pagina

login.ejs ubicada en el directorio /mupi_v4/views.
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A continuacion, se presenta el diagrama que resume el proceso descrito
anteriormente:

Figura 15. Diagrama de flujo, inicio de sesion

( INiCcIO )

Ingreso de
usuario y
contrasena

Consultar
permisos de
usuario

Error:
ingrese
usuario y
contrasena

¢Usurio
Error: registrado
Consultar Web Usuario el
Service invalido sistema?

° Ingreso al
¢Respuesta _ Error: sistema
=17 Usurio/contrasefa
’ invalidos
FIN

Fuente: elaboracion propia con software StarUML.

3.4.2. Registrar afiche

Otro proceso al cual tienen acceso los usuarios administradores es el de
registrar un afiche, el cual se describe a continuacion:
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Se ingresa datos a todos los campos del formulario de la pagina index.ejs
la cual se encuentra en el directorio /mupi_v4/views.

Dentro de la pagina mencionada anteriormente se debe utilizar el plugin
para seleccionar una imagen. El plugin registra la ruta fisica donde se
encuentra la imagen para posteriormente cargarla.

La primera validacion se realiza en el archivo menu.js el cual se
encuentra en el directorio /mupi_v4/public/js y se encarga de verificar que
todos los campos del formulario estén llenos.

La segunda validacion se realiza por medio de una bandera que se
activa al momento de haber seleccionado una imagen para subir, si la
bandera esta activa significa que el usuario selecciono una imagen, si no,
retornard un error, esto se valida en el mismo archivo del inciso anterior.
Se realiza una peticiéon POST desde el archivo menu.js a la ruta /carga3
ubicada en el archivo index2.js la cual sube la imagen al servidor.

Se realiza una validacion si el nombre del nuevo afiche ya existe en los
afiches registrados, esto se realiza por medio de una peticion POST a la
ruta /nombreAfiche.

La peticidn anterior retorna un 0 si el nombre es valido y no se repite

Se realiza una peticibn POST a la ruta /carga2 ubicada en el archivo
index2.js.

La peticion anterior se encarga de registrar todos los datos del afiche en
la base de datos.

Se valida que el registro en base de datos haya sido correctamente
insertado, esto en el archivo menu.js.

Por ultimo, se envia un mensaje por socket a todos los demas MUPIS

para que se actualicen, esto se hace siempre en el archivo menu.js.
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A continuacion, se prestan el diagrama que resume el proceso anterior:

Figura 16.

INICIO

ormulario

llenar campos de
f

ingresar ruta fisica
dei

e Imagen

¢ Campos
d

e
formulario
llenos?

¢Ruta de
~ Imagen
ingresada?

_ ¢Subid
imagen al
servidor?

Error:
~ Campos
incompletos

_Error: No
ingreso ruta
de imagen

Error:
Problemas
con la
imagen

Diagrama de flujo, registrar afiche

Verificar nombre
de imagen

Error:

:MNombre

nombre ya valido y no
existe 0 no se repite?
es vélido pite”

Subir imagen al
servidor

Registrar
en base
de datos

Error: error
en base de
datos

¢ Afiche
registrado
en BD?

Exito:
Afiche
registrado

FIN

Fuente: elaboracion propia con software StarUML.
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3.4.3. Modificar afiche

Continuando con las funcionalidades disponibles para los usuarios
administradores, a continuacion, se describe el proceso para modificar un

afiche:

o En la pagina index.ejs ubicada en el directorio /mupi_v4/views se
selecciona de un combobox el afiche a modificar.

o Por medio de la variable index ubicada en el archivo menu.js se valida
gue exista un afiche seleccionado previamente.

o Se realiza una peticibn POST a la ruta /afichesBD2 para obtener los
datos del afiche seleccionado y mostrarlos al usuario en un formulario
para que los pueda modificar.

o Se realiza una peticion POST a la ruta /modificarA en la cual el primer
paso es verificar si el usuario actual tiene permitido modificar el afiche.

o La funcién verificarDueno que se encuentra en el archivo index2.js
devuelve un 1 si el usuario actual tiene permitido modificar el afiche.

o Al comprobar el duefio del afiche, se realiza la insercién de los nuevos

datos del afiche en la base de datos. Esto se realiza en el archivo

index2.js
o Si la insercién se realiza con éxito devuelve un 1.
o Se notifica al usuario que la modificacion tuvo éxito. Esto se realiza en el

archivo menu.js

A continuacion, se prestan el diagrama que resume el proceso anterior:
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Figura 17. Diagrama de flujo, modificacion de afiche

( INniclIO )

Seleccion
de afiche

Registrar
maodificacion
en BD
Error: falta
ingresar
afiche

SI

ingresar
nuevos datos
Verificar
duerfio de
afiche

¢Modificacion
exitosa?

Exito:
afiche
modificado

¢Afiche Error: FIN
pertene a permiso
usuario? denegado

Fuente: elaboracion propia con software StarUML.

3.4.4. Desactivacion de afiche

Por altimo, se cuenta con el proceso de desactivacion de un afiche, el cual
se describe a continuacion:
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En la pagina index.ejs ubicada en el directorio /mupi_vé4/views se
selecciona de un combobox el afiche a desactivar.

Por medio de la variable index ubicada en el archivo menu.js se valida
gue exista un afiche seleccionado previamente.

Se realiza una peticion POST a la ruta /cancelarA en la cual el primer
paso es verificar si el usuario actual tiene permitido desactivar el afiche.
La funcion verificarDueno que se encuentra en el archivo index2.js
devuelve un 1 si el usuario actual tiene permitido desactivar el afiche.

Al comprobar el duefio del afiche, se realiza la desactivacion cambiando
el campo estado en la base de datos. Esto se realiza en el archivo
index2.js.

Si la desactivacion se realiza con éxito devuelve un 1

Se notifica al usuario que la desactivacion tuvo éxito. Esto se realiza en

el archivo menu.js.

A continuacion, se prestan el diagrama que resume el proceso anterior:
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Figura 18. Diagrama de flujo, desactivacion de afiche

INICIO
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Error:
error en
base de
datos
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usuario? permiso
denegado

FIN

Fuente: elaboracion propia con software StarUML.

3.5. Requisitos recomendados e instalacion

En esta seccion se detallan los aspectos técnicos que se deben de tomar

en cuenta para realizar la instalacion del sistema, estos aspectos son los

recomendados y con los cuales se garantiza un correcto funcionamiento, sin

embargo, es posible incorporar el sistema a un ambiente que contenga

aspectos técnicos parecidos.
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También es importante conocer como ejecutar correctamente la aplicacion
para su correcto funcionamiento, es por eso que se presentan una serie de

comandos utiles con los que se puede gestionar y administrar la aplicacion.

Los requisitos minimos que se recomiendan para la instalacion del servicio

gue contiene todo el sistema son los siguientes:

Tabla XXI. Requisitos recomendados del servidor

Aspecto Recomendado
Frecuencia de CPU 1.5 GHz
RAM 2GB
Sistema Operativo GNU/Linux
Version NodeJS 4.8.4
MySQL 5.5.57
Internet Requerido

Fuente: elaboracion propia.

La implementacion del cliente se llevara a cabo en una Raspberry Pi 3 la
cual tiene los siguientes aspectos técnicos con la que se asegura un correcto

funcionamiento del sistema:

Tabla XXIl. Requisitos recomendados del cliente

Aspecto Recomendado

Frecuencia de CPU 1.2Ghz

RAM 1GB

Sistema Operativo Raspbian strech version septiembre
2017

Navegador Web Chromium (integrado en el sistema
operativo)

Internet Requerido

Fuente: elaboracion propia.
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La instalacidn del sistema es muy sencilla, sin embargo, es necesario confirmar
que todas las librerias y requisitos descritos en las secciones anteriores de este
capitulo se cumplan. A continuacién, se presentan los pasos necesarios para

levantar el servicio NodeJS:

1. Descomprimir el archivo ‘mupi_v4.rar’ el cual contiene una carpeta con el
mismo nombre.

2. Una vez obtenida la carpeta llamada ‘mupi_v4’ copiarla en una ruta del
servidor de su preferencia, puede ser cualquier ruta, se recomienda que
sea corta y que no la olvide.

3. Dentro la carpeta mencionada anteriormente, ubicar la carpeta ‘bin’ ya
que dentro de ella se encuentra el archivo ‘www’ el cual hay que ejecutar
para iniciar el servicio.

4. Estando en la ruta /mupi_v4/bin/ ejecutar el comando pm2 start www
El cual inicia el servicio que mantendra siempre en ejecucion el servidor
NodeJS, incluso cuando se reinicie el servidor fisicamente.

5. Una vez iniciado el servicio podemos confirmar su estado consultdndolo
con el siguiente comando pm2 show www. Este comando nos mostrara

informacion general del servicio.
Por otra parte, si en algin momento se requiriera detener el servicio para
realizar algun cambio o simplemente mantenimiento del servidor, se puede
ejecutar el siguiente comando:

pm2 stop www

Existen mas comandos disponibles en la libreria pm2 por lo cual se puede
consultar su documentacion en internet para obtener un conocimiento mas

avanzado de esta herramienta.
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3.6. Solucién de problemas

En esta seccion encontrara la solucion a errores que pueden presentarse

durante la gestion del sistema:

3.6.1. La péagina principal del MUPI no muestra el carousel de imagenes

Este problema se presenta cuando el sistema no logra conectarse a la
base datos, la cual se encuentra en el mismo servidor que el sistema principal.
Es necesario confirmar que los datos de conexion a la base de datos sean los
correctos. A continuacion, se presentan los pasos para verificar el problema y

solucionarlo.

1. Confirmar error en la conexion a la base de datos con el comando
pm2 logs www. Con este comando se mostrara el registro de
mensajes que deja la aplicacion. Si observa el mensaje ‘Error
connecting database’ significa que el sistema no pudo conectarse.

2. Observe los datos de la conexibn en el archivo
/mupi_vé4/routes/index2.js en la linea 14 a la 19. Confirme con el
administrador de la base de datos que los parametros de conexion
no han cambiado, en caso contrario, digite los nuevos datos para

gue el sistema logre conectarse.

Si el error persiste y el carousel no se muestra en la pagina del MUPI
verifigue que el navegador WEB este actualizado o bien utilice el navegador
Web recomendado en la seccién 3.5 que hace referencia a los requisitos

recomendados e instalacion.
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3.6.2. Ningun wusuario administrador logra ingresar a la pagina de

administracion después de ingresar sus credenciales

Este problema puede presentarse debido a un error en la conexion entre
el Web Service de la universidad y el sistema principal. Es importante recordar
el proceso de ingreso de sesion de los usuarios, por lo que puede verificar la
seccion 3.4.1 que hace referencia al proceso de inicio de sesion. A

continuacion, se presentan los pasos para verificar y solucionar el problema:

1. Confirmar error en la conexion al Web Service con el comando pm2
logs www. Con este comando se mostrara el registro de mensajes
qgue deja la aplicacion. Si observa el mensaje ‘Error en SOAP =
Error’ significa que el sistema no pudo conectarse.

2. Verifique con el encargado del Web Service de la universidad que
los datos de conexidn hacia el servicio no han cambiado o bien que
el servicio se encuentre en linea.

3. Si el servicio ha sufrido algun cambio puede dirigirse al archivo
/mupi_v4/routes/siif.js en la linea 8 y 20 y realizar la actualizacién
de datos de conexion.

Si después de verificar los pasos anteriores el error persiste, debe
asegurarse que el servidor donde se encuentra alojada la aplicacion del MUPI
se encuentre en la misma red que el servidor que aloja el Web Service de la

universidad.
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3.6.3. La opcion de localizar edificios en la pagina principal del MUPI no
muestra el mapa de Google.

Este error puede presentarse en la raspberry pi, debido a que pierde la
conexion a internet. El sistema muestra un mensaje informando la falta de

conexion a internet.

Es importante recordar que el sistema hace uso del APl de Google para
mostrar el mapa, y este a su vez necesita conexién a internet, por lo que es
necesario ingresar remotamente a la Raspberry pi y verificar la conexion a

internet.
Cuando la Raspberry pi logre de nuevo tener conexion a internet, reinicie o

refresque la pagina Web para confirmar de nuevo el correcto funcionamiento de

la misma.
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4. PRUEBAS

Definir y realizar casos de pruebas es parte fundamental en el proceso de
aseguramiento de la calidad del software ya que permiten identificar y corregir
errores en una etapa temprana en el ciclo de desarrollo de una aplicacion.

También permite verificar que los requerimientos que inicialmente se
trazaron hayan sido alcanzados y que la parte interesada o Stakeholder esté

satisfecha con el software que se entrega como producto final.

En este capitulo se describen los casos de prueba identificados para el
sistema y se presentan los resultados obtenidos en cada prueba. El objetivo de
este capitulo es mostrar que el sistema funciona correctamente, validar que los
requerimientos planificados estén cubiertos, asi como identificar posibles

errores o limitaciones que no se hayan tenido en cuenta.

4.1. Pruebas de software funcionales

Las pruebas funcionales se realizan a partir de los requerimientos
funcionales definidos en el segundo capitulo, a partir de ellos se establecen
casos de prueba y se contrastan los resultados obtenidos con los resultados

esperados.

En este caso, para la realizacion de este tipo de pruebas se utiliza la
técnica de caja negra, la cual se enfoca en las entradas y salidas esperadas por
el software sin importar internamente como este compuesta la aplicacion. Para
este tipo de pruebas también es valido utilizar la técnica de caja blanca, sin
embargo, la funcionalidad de este sistema esta basado en consultar una base

de datos y mostrar los resultados, es decir, no cuenta con un arduo proceso de
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andlisis de datos o bien no cuenta con algoritmos internos que se ejecuten para
proveer una salida al sistema. Es por eso que las pruebas de caja negra se

ajustan mas a lo requerido en este capitulo.

A continuacion, se describen los casos de prueba identificados y

ejecutados para este sistema:

Tabla XXIll. Caso de Prueba — Ingreso al sistema

ID: CPO1 Fecha: 18-09-2017
Titulo: Ingreso al sistema Area: Administrador
Descripcién: El inicio de sesion permite el ingreso al sistema por lo tanto se debe
ingresar un codigo y contrasefia y presionar el boton ‘Entrar’ para que el servidor
valide las credenciales y asi determinar si es permitido el ingreso o no.

Este proceso pasa por 2 validaciones, la primera es validar la credenciales en el
Web Service interno de la universidad, y la segunda es validar que el cddigo del
usuario ingresado este registrado en la base de datos de la aplicacion.

Datos de entrada Datos de salida Datos esperados
Cadigo y contrasefia validos en
el Web Service y cdédigo Entrar al sistema Entrar al sistema

registrado en la aplicacion.

Cddigo y contrasefia validos en
el Web Service y codigo no Mensaje de error Mensaje de error
registrado en la aplicacion.

Caddigo y contrasefia no validos
para el Web Service y cédigo Mensaje de error Mensaje de error
no registrado en aplicacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Caso de Prueba — Registrar Afiche

ID: CPO2

Fecha: 18-09-2017

Titulo: Registrar afiche

Area: Administrador

Descripcion: Para registrar un afiche es necesario llenar un formulario con cinco
campos y seleccionar/subir una imagen al servidor.

Datos de entrada

Datos de salida

Datos esperados

Se llenan los cinco campos
con informacion correcta, se
selecciona y sube una imagen
al servidor.

Mensaje de éxito

Mensaje de éxito

Se deja un campo vacio, se
selecciona una imagen y se
sube al servidor.

Mensaje de error
indicando que falta un
campo

Mensaje de error
indicando que falta un
campo

Se llenan los cinco campos y
no se selecciona ninguna
imagen para subir al servidor.

Mensaje de error
indicando que no ha
seleccionado ninguna
imagen

Mensaje de error
indicando que no ha
seleccionado ninguna
imagen

Se llenan los cinco campos
pero el campo titulo contiene
un nombre de afiche repetido.

Mensaje de error
indicando que el
nombre de afiche ya
existe

Mensaje de error
indicando que el
nombre de afiche ya
existe

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Caso de Prueba - Visualizar Afiche

ID: CP0O3

Fecha: 19-09-2017

Titulo: Visualizar afiches

Area: Administrador

Descripcidon: En esta opcion es posible ver la imagen y el titulo de los afiches
disponibles en el servidor, a su vez, es posible observar en tiempo real cuando un
usuario agrega o desactiva un afiche ya que esta opcién se refresca.

Datos de entrada

Datos de salida

Datos esperados

Ninguno.
Solamente se selecciona la
opcién de ver los afiches.

Afiches disponibles en
el servidor

Afiches disponibles en
el servidor

Afiche agregado con éxito al

Afiches disponibles en

Afiches disponibles en

servidor. el servidor el servidor
Afiche desactivado con éxito | Afiches disponibles en | Afiches disponibles en
en el servidor. el servidor el servidor

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Caso de Prueba — Modificar/Desactivar Afiche

ID: CP0O4 Fecha: 19-09-2017

Titulo: Modificar/Desactivar afiche Area: Administrador

Descripcién: Para modificar un afiche o bien desactivarlo es necesario
seleccionarlo dentro de la lista de los afiches, sin embargo, es requerido ser el
duefio registrado en el sistema del afiche ya que si no lo es, no puede madificar ni
desactivar el afiche seleccionado.

Datos de entrada Datos de salida Datos esperados
Madificar un campo del afiche
seleccionado, siendo el duefio. Mensaje de éxito Mensaje de éxito
Modificar un campo del afiche Mensaje de error Mensaje de error
seleccionado, no siendo el | indicando que no esel | indicando que no es el
duefio. duefio del afiche duefio del afiche
Desactivar un afiche siendo el Mensaje de éxito Mensaje de éxito
duefio.
Desactivar un afiche no siendo Mensaje de error Mensaje de error
el duefio. indicando que no es el | indicando que no es el

dueiio del afiche duefio del afiche
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Caso de Prueba — Limpiar Servidor

ID: CP0O5 Fecha: 19-09-2017
Titulo: Limpiar servidor Area: Administrador

Descripcién: Cuando un usuario desactiva un afiche este es marcado en base de
datos con una bandera indicando que esta desactivado, sin embargo para borrarlo
fisicamente de la base de datos y del servidor es necesario presionar el botén de

limpiar
Datos de entrada Datos de salida Datos esperados
Ninguno. Lista de afiches Lista de afiches
Solamente se selecciona la desactivados desactivados
opcion. previamente previamente
Presionar el botén de limpiar Lista vacia y bot6n de Lista vacia y boton de
limpiar desactivado limpiar desactivado

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIIl.Caso de Prueba — Seleccién de Afiche

ID: CPO6

Fecha: 21-09-2017

Titulo: Seleccion de afiche

Area: MUPI

Descripcion: La interfaz del usuario del MUPI cuenta con esta opcion para
visualizar todos los afiches disponibles, es posible seleccionar el afiche que se

necesita ver desde una lista des

plegable.

Datos de entrada

Datos de salida

Datos esperados

Ninguno. Lista de afiches Lista de afiches
Solamente se selecciona la disponibles para disponibles para
opcion. consultar consultar
Seleccién de un afiche Titulo del afiche con su | Titulo del afiche con su
imagen imagen

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Caso de Prueba — Visualizacién de Afiches

ID: CPO7

Fecha: 21-09-2017

Titulo: Visualizacion de afiches

Area: MUPI

Descripcién: al ingresar a la pagina principal del MUPI es posible observar las
imagenes de los afiches, las cuales se muestran de una forma ciclica, cambiando
de imagen cada 5 segundos. Adicionalmente se puede observar en tiempo real
cualquier cambio de parte del usuario administrador en la visualizacién de los

afiches.
Datos de entrada Datos de salida Datos esperados
Ninguno. Imagenes de los afiches Imagenes de los

Solamente se selecciona la

opcion.

rotando cada 5
segundos

afiches rotando cada 5
segundos

Registro de un afiche por parte
del usuario administrador.

Imagenes de los afiches,
incluyendo la nueva
imagen, rotando cada 5
segundos

Imagenes de los
afiches, incluyendo la
nueva imagen,
rotando cada 5
segundos

Desactivar un afiche por parte
del usuario administrador.

Imagenes de los afiches,
excluyendo la imagen
desactivada, rotando

cada 5 segundos

Imagenes de los
afiches, excluyendo la
imagen desactivada,
rotando cada 5
segundos

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Pruebas de software no funcionales

Este tipo de pruebas se basan en los requerimientos no funcionales
identificados en el disefio de la aplicacion, en este caso, especificados en el
capitulo dos. Dentro de los requerimientos no funcionales mas importantes se
encuentra el de la cantidad de usuarios que puedan ingresar al mismo tiempo al
sistema, por lo que se realizaron pruebas de carga con el objetivo de medir los

tiempos de respuesta del sistema.

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos en
las pruebas de carga, realizadas con ayuda del software libre escrito en java,
Apache JMeter, el cual cuenta con muchas funciones para realizar pruebas de
carga y rendimiento sobre un sistema. Es importante mencionar que se tomaron

las rutas mas importantes y concurrentes dentro del sistema.

Tabla XXX. Resultados de pruebas de carga

Ruta Usuarios por segundo Tiempo promedio de
respuesta
/afichesDisponibles 400 2.63
/afichesBD 450 3.33
/afichesBD2 600 0.8
/obEdificios 600 1.8
/obEdificio 800 1.3
/obTipoServicio 400 0.5
/busquedaxedificio 550 0.7
/busquedaxservicio 650 1.11
/busquedaxediservi 600 0.9
/busquedaServiciolndividual 650 1.7

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el sistema permite interactuar a
una gran cantidad de usuarios con tiempos de respuesta relativamente bajos.

Existen dos rutas las cuales cuentan con tiempo de respuesta bastante alto,
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esto es debido a que la consulta a la base de datos obtiene mas informacién

que las demas rutas.

4.3. Implementacion del prototipo de MUPI

Este prototipo tiene como objetivo mostrar los elementos que son
necesarios para la implementacién de un MUPI. Es necesario contar con los

siguientes elementos:

1. Pantalla de cualquier tamafio. Para este ejemplo se utilizd6 una
pantalla de 40 pulgadas.

2. Raspberry Pi. Para este ejemplo se utilizo la version 3
Mouse. Para este ejemplo se utilizé6 un mouse inalambrico

Cable HDMI. Utilizado para conectar la Raspberry Pi a la pantalla

Es importante mencionar que existe otra posibilidad para realizar la
implementacion de un MUPI, la cual consiste en utilizar una pantalla tactil y con

esto seria innecesario el mouse.

A continuacion, se presentan 3 imagenes que muestran el prototipo
implementado con cada uno de los elementos mencionados anteriormente. En
la tercera imagen se muestra una de las opciones del MUPI accedida desde el

mouse inalambrico.
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Figura 19. Prototipo MUPI

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Prototipo MUPI de cerca

Y =4 -y ]

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21.

Opcién de mapas en el MUPI

Selecciona un edificio...

Fuente: elaboracion propia.

4.3.1. Costos de implementacion

Ubicacion
actual

A continuacion, se presentan dos cotizaciones de materiales necesarios

para la implementacién del MUPI.

Tabla XXXI. Costos de implementacion

Con Pantalla Téctil (Q.) Sin pantalla T4ctil (Q.)
Pantalla (22 pulgadas) 2,200 (32 pulgadas)1 900
Raspberry Pi 400 400
Mouse No necesario 70
Cable HDMI 80 80
Total Q.2 680 Q. 2450

Fuente: elaboracion propia.
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El costo de la Raspberry pi incluye el estuche para proteger el dispositivo,
el cargador y la tarjeta SD.

82



CONCLUSIONES

Los usuarios finales que hacen uso de la aplicacién al tener poco o
mediano conocimiento en tecnologia prefieren hacer uso de métodos

convencionales para obtener informacion dentro la universidad.
Los usuarios administradores tienen las mismas credenciales en todas
las plataformas de la universidad que utilizan, de la misma manera la

aplicacion desarrollada debe hacer uso de estas credenciales.

Las imagenes que utilizan los afiches pueden ser cargadas al servidor

desde cualquier punto donde se tenga acceso a la red de la universidad.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar una interfaz web intuitiva y fluida basada en la filosofia SPA
(Single-Page Application), para los usuarios que consultan la

informacioén en los MUPIS.

Implementar una conexion al servicio web que administra las
credenciales dentro de la universidad para que los usuarios
administradores utilicen el mismo usuario y contrasefia en la aplicacion

desarrollada.
Crear una conexion por medio de web sockets que permita la conexién

en tiempo real de todos los usuarios y asi visualizar las imagenes en el

momento que sean cargadas al servidor.
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ANEXOS

Anexo 1. Certificado de entrega y aceptacién de la aplicacién

Fuente: elaboracion por parte del Departamento de Procesamiento de Datos.
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