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Resumen

La idea del proyecto es aplicar un método de produccion de
software de requisitos a coédigo. Se utilizardn modelos conceptuales en
un entorno real, incluyendo un modelo organizacional basado en iStar (i*)
definiendo objetivos y actores de la organizaciéon estratégicos.

Tras ello, se elaborara un modelo de negocios con casos de uso
para representar los procesos de la organizacion.

A partir de estos procesos y requisitos, se generard un modelo
conceptual que represente esos requisitos. A partir de estos modelos, se
implementara mediante la tecnologia Flutter la aplicacién final, que
deberd ser coherente con todos los modelos desarrollados.

La finalidad del trabajo serd ver cual es la trazabilidad del desarrollo
de un sistema de informacion complejo, desde los requisitos hasta el
cddigo, observando que aspectos son susceptibles de ser automatizados
para ayudar posteriormente a otros proyectos en la mayor medida
posible aprovechando los mapeados y correspondencias conceptuales
de este proyecto.

La aplicacion y el método se hard en base al desarrollo de una
herramienta de gestion para una empresa de mantenimiento e
instalaciones de sistemas contra incendios.

Palabras clave: Modelado Conceptual, Desarrollo Dirigido por
Modelos, Desarrollo de Software centrado en Esquemas Conceptuales,
Ingenieria de Sistemas de Informacidn.



Abstract

The idea of the project is to apply a software production method
from requirements to code. Conceptual models will be used in a real-
world environment, including an organizational model based on iStar (i*)
defining strategic organizational objectives and actors.

After that, a business model with notation of use case model will be
developed to represent the processes of the organization.

Based on these processes and requirements, a conceptual model
will be generated that represents those requirements. From these models,
the final application will be implemented using Flutter technology, which
must be consistent with all developed models.

The purpose of the work will be to see what is the traceability of the
development of a complex information system, from requirements to
code, observing which aspects are likely to be automated to then assist
other projects to the greatest extent possible by taking advantage from
the mappings and conceptual correspondences from this project.

The application and method will be made on the basis of the
development of a management tool for a maintenance company and
fire system installations.

Keywords: Conceptual Modeling, Model Driven Development,
Conceptual Schema-centric Software Development, Information Systems
Engineering
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CAP1. INTRODUCCION

Las metodologias de desarrollo software son las estructuras que se
utilizan para planificar y controlar los procedimientos de creacion de un
sistema software. En las organizaciones, el BPM (Business Process Model)
se encarga de sus cambios en los modelos y procesos de negocio, de
forma que un analista empresarial puede controlarlos. Aunque sigue
habiendo un problema, la brecha entre los analistas y los desarrolladores
sigue siendo extensa.

Para tratar de solucionar esto, Model Driven Engineering (MDE)
constituye una propuesta Util a la hora de transferir los cambios en los
procesos de la empresa a los sistemas que se encargan de la
implementacion de estos. Por lo tanto, el uso de ciertas
recomendaciones de MDE como Model Driven Architecture (MDA),
puede mejorar la interaccidon entre los analistas de negocios y los
ingenieros de desarrollo software. [1]

Los objetivos que se pretenden abordar en este proyecto de fin de
master, es la comprobacién de la aplicacidn de un método de
produccidn de software que, mediante objetivos y metas
organizacionales, permitan materializar un modelo de requisitos el cual
plasmaremos en un modelo conceptual y finalmente, pasarlo a cédigo
mediante la implementacién de un software en dispositivos moviles que
sirva para gestionar una empresa de sistemas de gestidon para sistemas
contra incendios.

La arquitectura del desarrollo estard basada en modelos
conceptuales, de acuerdo con el estdndar MDA. Estos modelos se irdn
transformando hasta la obtencién del producto final (implementaciéon
del cdédigo). De esta forma, obtenemos unas soluciones como la
automatizacion de partes del proceso y partes reutilizables por otras, con
los beneficios que ello otorga.

En cuanto al sistema a implementar, los Sistemas de Gestidn son
programas o herramientas que han sido disenados para permitir la
optimizaciéon de recursos, mejorar la produccidn y reducir los costes
gracias a la adaptacion de estos a las necesidades propias de la industria
que necesita de su uso:

Automatizacidén de procesos
Elaboracién de informes

Facturacion

Cohesion del equipo mediante su uso
Mayor movilidad



Con estos sistemas se obtiene un mayor control de un negocio, ya
que se consiguen resultados que de ofra forma requeririan de mas tiempo
o desembolso de dinero, pudiendo automatizar tareas que hasta ahora
eran manuales o unificarlas todas en una simple herramienta. Por ejemplo,
se podrd tener a mano el apartado de stock, contabilidad, planificacion,
etc. de una empresa en vez de tenerlo todo en softwares separados.

Estos sistemas de gestion también son conocidos como ERP
(“Enterprise Resource Planning”). Su definicion es un conjunto de
herramientas o sistemas de informacion que nos permite integrar las
operaciones de una empresa: produccion, logistica, recursos, envios,
contabilidad, etc. Se adaptan segun la empresa o se adquiere uno
estdndar en el cual se estaria pagando por cosas que No se usas. [2]

Una herramienta como la planteada para este proyecto
desembocaria en un ahorro para el negocio, ya que evita depender de
varios programas a la vez con sus correspondientes cuotas vy
mantenimiento, simplemente unificando todo en un Unico software que
incluya todos los aspectos necesarios para este fipo de empresa o
negocio.

La implementaciéon se verd readlizada para smartphones con
sistema operativo Android e iOS mediante el SDK de Flutter [3],
conexiones PHP [4] con uso de bases de datos MySQL [5] alojados en
servidores web de EditAJob, unos servidores propios alojados en el
proveedor de servicios host de Hostinger. Es decir, la aplicaciéon estard en
constante conexién a internet ya que los datos se encontrardn en la nube,
siendo posible su acceso desde cualquier parte con tan solo iniciar sesion,
de forma privada mediante encriptaciones Hash como se especificard a
lo largo de este documento.
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CAP2. MOTIVACION Y OBJETIVOS
2.1 MOTIVACION

Con el paso de los anos, mds y mds comercios se adaptan a las
nuevas tecnologias, recurriendo a software estdndar, TPV con hardware
fisico con un mayor gasto, etc. [6]. 3L0 malo? No todos los tipos de
negocio cuentan con herramientas estandarizadas, por lo que pedir un
software propio adaptado a ellos a una empresa puede ser un frabajo
que requiera de un gasto elevado.

En pequenas o medianas empresas puede suponer un gran
esfuerzo econémico y de aprendizaje e incluso, carecer de soluciones
tecnoldgicas que satisfagan estos requisitos del comercio.

sComo podriamos solucionar parte de esos problemase El
proyecto tratard de desarrollar una aplicacién usando de forma rigurosa
principios del desarrollo dirigido por modelos conceptuales, donde los
modelos se convierten en el artefacto software esencial de la solucion.
La aplicacién va a servir para realizar la gestiéon de una empresa, en este
caso, se trata de una empresa que gestiona sistemas contra incendios,
comprobando tras su implementacién a partir de modelos conceptuales
su factibilidad y posibles automatizaciones que podrian surgir para futuros
desarrollos de herramientas tipo POS o ERP de distintos grupos de negocio:
restaurantes, ferreterias, floristerias, etc.

Estamos en un momento donde mas del 87% de los espanoles usa
un smartphone en su dia a dia (2019) [7], en cambio, no todos los trabajos
contemplan adaptarse a estas nuevas tecnologias ya sea por motivos
econdmicos, desconocimiento, falta de herramientas especificas, etc.
Con esta aplicacion diferentes empresas de un mismo sector podrian
utilizar esta herramienta sin tener que desembolsar un gasto elevado en
software propio.

Lo que se hard serd establecer los aspectos comunes de este
negocio, qué necesitan las empresas que se dedican al mismo sector.

Se pueden encontrar aplicaciones para gestionar negocios o pedir
a empresas que se dedican a crear aplicaciones, hacer una cenida al
negocio pero esto presenta una serie de insuficiencias:

e Aplicaciones de gestion generales poco adaptadas al sector.

e Falta de aspectos fundamentales del negocio: control de stock,
etiquetado, actualizacién de estados, recordatorios de
mantenimiento.

e No distingue entre administradores y operarios (los primeros
contardn con diferentes opciones y funciones).

e Falta de inferconexion entre dispositivos con una BBDD conjunta
al necesitar distintas apps para gestionar un sector.
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Personalmente, el desarrollo de aplicaciones mdviles ha sido una
parte del desarrollo software que siempre me ha gustado y llamado la
atencidén desde el instituto. En este, nos presentdbamos a concursos
levados a cabo por la UPV de creacion de aplicaciones moviles
mediante MIT APP INVENTOR, en ambos anos en los que me presenté,
quedé en segunda posicion. El primer ano presenté una aplicaciéon para
el deporte, donde se ofrecian rutinas de entrenamiento, contador de
pulsaciones, frazado de rutas en mapas, etc.) y en el segundo un
organizador para estudiantes con agenda personal, calculadora de
medias para la carrera elegida, perfil propio, panel de apuntes, etc. Tras
descubrir las bases de datos en el grado de Ingenieria Multimedia, al
finalizarlo, realicé una TPV para el sector de la restauracion mediante
JavaScript. Y actualmente, tras retomarlas en el master en diversas
asignaturas, decidi trabajarlas en mi proyecto de fin de master ya que
ambos aspectos (apps moviles y bases de datos) me motivan en el
desarrollo de este.

Para ello, haré uso de Flutter, BBDD en un servidor propio en la nube
contratado en Hostinger y contaré con la ayuda de la gran cantidad de
documentacién al alcance que hay eninternet sobre Flutter, permitiendo
el aprendizaje sobre este SDK y las diferentes funciones que dispone.

2.2 OBJETIVOS

Los objetivos son comprobar la aplicacién de un método de
produccion de software extendido (que se estd investigando en el Centro
de Investigaciéon del ProS), el cual sigue una arquitectura MDA:

1. Primero se estudiardn las necesidades del negocio, tomando un
modelo que especifique los requisitos y necesidades del sistema
de forma clara. Se detallardn los requisitos funcionales y no
funcionales que, junto a la descripciéon del sistema, se podrdn
transformar en un modelo iEstrella (i*) [8] plasmando actores,
metas y las tareas organizacionales a abarcar.

2. El modelo de requisitos guiard el desarrollo de un esquema
conceptual mediante UML vy la especificacidon del
comportamiento del sistema.

3. EI modelo conceptual guiard el cdédigo a la plataforma
escogida.

Entre los modelos de requisitos, conceptuales y de cddigo, serd
demostrable y visible una frazabilidad que nos lleve de uno a ofro. En el
capitulo tres, se detallard el método de forma mas clara indicando qué
modelados, diagramas y herramientas se van a utilizar.

Como se ha mencionado, se tienen que especificar de forma clara
las necesidades y objetivos del negocio:
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Nos encontramos ante una empresa encargada de instalar y
mantener sistemas de seguridad confra incendios en distintas
instalaciones: ayuntamientos, centfros escolares, tiendas, parques
temdaticos, restaurantes... Para ello hacen uso de distintos productos:

e Extintores
Bocas de Incendio
Sistemas de extincidon automdtica de incendios
Sistemas de deteccidn de incendios
Grupos de presion

Cada producto tendrd sus propias caracteristicas de
mantenimiento, algunas de ellas comunes para varios a la vez, por
ejemplo:

e Extintores:

o Recarga: cuando quedan bajos de presidn

o Refimbre: cada 5 anos de mantenimiento

o Revisibn: cada ano (puede que haya recargas o
retimbres junto a estaq)

Cada vez que se hace una recarga, retimbre o revisiéon, se

necesita comprobar la presion y el peso del extintor y

anotarlo.

e Bocas de Incendio:
o Retimbre
o Revision

e Todos:

o Contardn con numeracion, junto a las deficiencias
encontfradas si las hay (en observaciones).

Cuando se realiza una instalacién o mantenimiento, se genera una
etiqueta segun el producto que lo identifique, para saber los datos de
este.

Para realizar el mantenimiento e instalaciéon llevado a cabo por los
operarios, serd necesario una parte que gestione estas tareas, la
administracién. Sus objetivos serdn los de controlar el stock (entradas,
salidas, contacto con proveedores, controlar los gastos e ingresos, etc.) y
gestionar las fichas de los clientes (las cuales incluirdn también las
instalaciones, mantenimientos y revisiones pendientes).

Las tareas organizacionales son:
e Controlar en todo momento el stock de los productos
disponibles
e Contactar con los proveedores ante falta de stock
e Tener en cuenta las revisiones pendientes de ese mes
e Abrir y actualizar las fichas de los clientes: qué productos se
han instalado, cuando se han instalado, cuando fienen la
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proxima revision, que tipo de revision toca (segin los afos de
antigledad de X productos), en que sucursal se han
instalado, nombre del operario que ha readlizado la
instalacion, nombre de los operarios que han realizado el
mantenimiento, y deficiencias encontradas.

e Calcular mediante las entradas y salidas de stock el gasto el
ingreso en productos y ser posible la infroduccion de mano
de obra.

Tras la aplicacidn del método, se pretende obtener la
implementacion de una aplicacion que permita trabajar de forma mds
facil y organizada a estos dos tipos de perfiles, ahorrando el jaleo entre
distintas herramientas que se utilizan o anotaciones a mano con los
problemas de cohesidn y organizacién que ello puede conllevar:

Administradores:

e Configuran el negocio: nombre, CIF, ubicacion, logo, etc.

e Configuran las propiedades: anadir frabajadores, stock,
etc.

e Creardn y editardn los perfiles de los clientes: tendrdn
todas las opciones anteriormente descritas.

e Podrdn observar la evolucion de gastos e ingresos segun
el stock pudiendo anadir gastos o ingresos extra (sueldos,
facturcs...).

e Pueden manejar todas las funciones de los operarios.

Operarios:

e Podrdn acceder alos perfiles de los clientes para anadir o
mantener sus instalaciones y modificar los datos de estas
(no los datos del cliente en si, esto solo pueden los
administradores).

e Se podrdn anadir nuevas instalaciones vinculadas al perfil
de un cliente: que se ha instalado, su numeracion,
ubicacioén, etc. de forma que en la ficha del cliente sea
posible ver y modificar dicha instalacion (por ejemplo, en
una revision de mantenimiento).

e Anadir recordatorios de mantenimiento, estos servirdn
para observar con un simple vistazo que revisiones hay
pendientes ese mes.

e Segun el tipo de elemento instalado, que disponga de X
caracteristicas (si es un extintor, presion, tipo de extintor,
etc. por ejemplo).

e Chat grupal entre todos los trabajadores (administradores
incluidos) para nofificar incidencias o o que se quiera.

e Permitir el escaneo y realizacién de etiquetados (siendo
posible su impresidn en una impresora térmica) para los

14



elementos instalados, con un simple escaneo obtener su
numeracion, fecha de instalacion, revisor, etc.

Esta herramienta ayudard tanto a los administradores como a los
operarios a agilizar los procesos en el dia a dia del negocio al tener todo
en un dispositivo moévil y en la nube, con los datos actualizados en todo
momento. Para ello, serd necesario:

1. Los usuarios podrdn registrarse como duenos (administradores)
o como trabajadores (operarios).

2. Habrd un sistema de inicio de sesidn seguro.

3. Los duenos (administradores) podrdn asignar trabajadores a su
negocio, habilitando la conexion con la base de datos a estos,
fichas de clientes, chat, etc.

4. El catdlogo de productos de almacenado (“stockage”) podrd
ser editado en todo momento, indicando las cantidades,
nombre del producto, coste, pvp, etc. y este stock se vera
modificado manualmente y automdticamente segin las
instalaciones de estos productos.

5. La aplicaciéon constard de una interfaz sencilla de utilizar vy
cohesionada.

6. Contard con un generador de etiquetas con conexidon a
impresoras térmicas bluetooth.

7. Habrd una conexién a una base de datos (aun por determinar,
seguramente SQL mediante PHP y otfras partes como el chat
mediante FireBase) Unica para ese negocio. Cuando un dueno
se registre y configure su negocio, se creardn tablas con un
indice Unico para este, el cual se vinculara al perfil para poder
identificar esas tablas con ese negocio en concreto.

Para producir una interfaz simple, se potenciard el uso de la similitud
de los formatos en las diferentes pantallas, procurando no generar
confusion debido al exceso de informacidén o mucha navegacion entre
diferentes opciones, intentando separarse en mayor medida de una gran
cantidad de pasos necesarios para completar una tarea. Se trabajard
también en el soporte para dispositivos con grandes pantallas como
tabletas, para casos en los que sea mds cOmodo este formato.
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CAP3. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se introducird el método de desarrollo Model-
Driven (MDD) junto un estudio de las herramientas que hacen uso de él,
indicando cuales son sus carencias a la hora de producir cédigo a partir
de unos requisitos y los beneficios que aporta a la hora de utilizarse.

Tras ello, elaboraremos una presentacion de las herramientas a
utilizar para la implementacién del cédigo final.

3.1 MODEL-DRIVEN DEVELOPMENT

A medida que aumentan las caracteristicas de un producto,
incluyendo la necesidad de adaptarse a distintos mercados (que varia
segun la localizacién, cultura y entorno), la producciéon de software se
vuelve cada vez mas compleja. Ademds, el desarrollo software se
enfrenta a la necesidad de acortar los tiempos de desarrollo a la vez que
se solicitan unos mayores requisitos de calidad en el producto final.

El desarrollo basado en modelos conocido Model-Driven
Development, es un enfoque que aspira a resolver el desafio mediante el
uso de modelos como componentes de desarrollo para elevar el
desarrollo de software a un nivel superior de abstraccion. Este método de
desarrollo utiliza modelos como especificaciones de software y los
transforma hasta obtener el cddigo fuente. MDD tiene como objetivos
utilizar modelos para facilitar la visualizacién del futuro cédigo y acelerar
el desarrollo de software (haciéndolo mds rentable), separando la légica
empresarial de la implementacion [19].

La idea detrds del MDD, es poder crear un modelo del sistema y
transformarlo en algo real. El sistema a desarrollar se modela desde
multiples niveles abstracciéon y perspectivas.

Desde hace unos anos, la arquitectura basada en modelos para
el desarrollo software ha ganado terreno en la ingenieria de software. Al
tratarse de una nueva forma de desarrollo, hay dudas de la eficiencia y
funcionalidad en su uso respecto a otros métodos mas comunes.

La arquitectura impulsada por modelos es una idea que otorga a
los desarrolladores el poder de observar el ejercicio desde una forma mas
general para resolverlo estableciendo unos modelos que permitan
alcanzar el desarrollo del sistema.
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3.2 HERRAMIENTAS MDD

MDD hace uso de modelos para representar artefactos de software,
produciendo tanto modelos independientes de la plataforma como
especificos de esta. En el MDD prdctico, las herramientas tienen un panel
importante para su desarrollo, reduciendo errores humanos y costes en el
desarrollo.

Enla actualidad, no existen herramientas universales que satisfagan
las necesidades del MDD es por ello que cuando se habla de
herramientas MDD, se habla de una coleccién de herramientas
independientes entre si. Al haber una gran multitud de estas, hablaremos
de los diferentes tipos de herramientas que existen para el MDD:

e Creacion: se usa para obtener modelos iniciales o editar
modelos derivados.

e Andlisis: para verificar los modelos en busca de su integridad,
comprobar la consistencia, observar las condiciones en las que
puede haber un error o calcular las métricas del modelo.

e Transformacion: se utiliza para transformar modelos en otros
modelos o para transformarlos en coddigo.

e Composicion: utilizada para componer, mediante una
semdntica de composicidn, varios modelos fuente.

e Prueba: para realizar pruebas a los modelos.

e Simulacion: simulan la ejecucion de los sistemas representados
por modelos.

e Metadatos: manejan las relaciones entre diferentes modelos
(metadatos y relaciones mutuas entre ellos).

e Ingenieria Inversa: se utilizan para fransformar colecciones de
artefactos software en modelos completos.

Algunas herramientas Utiles para MDD: StateFlow [24], Visual
Paradigm [25], Integranova [26], LabView [27] o WebRatio [28]
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3.3 PROBLEMAS Y BENEFICIOS DEL MDD

En UHL [2008] y Hailpern and Tarr [2006] se discuten y presentan
problemas relacionados con las aproximaciones del MDD [19][20][21]:

¢ Mas experiencia necesaria: Entender las interrelaciones entre los
artefactos puede ser complicado y provocar quebraderos de
cabeza sobretodo para usuarios casuales en el uso de estas. Las
interrelaciones entre modelos, suelen aumentar la dificultad
para los desarrolladores de modelos, estos tendrdn que
comprender que el impacto al realizar cambios en los modelos,
afectardn en las diferentes notaciones.

e Comparacion y fusion de modelos: todos los proyectos
mantienen versiones de desarrollo de los artefactos, haciendo
qgue la comparacidén entre modelos sea esencial. Comparar
textos es facil, pero comparar modelos, los cuales incluyen
grdficas, didlogos, hojas de propiedades, etc. es mds debido a
que cuesta mds ver las diferencias en términos de uso.

e Depuracion en el nivel de modelado: cuando un usuario de una
herramienta expresa los aspectos de comportamiento de una
aplicacion de modelos y los transforma en tiempo de ejecucion,
la depuracion se vuelve un problema. Normalmente las
herramientas de depuracidn de modelo solo admiten
depuraciones para un modelo especifico, por lo que se deberia
de mantener un registro de frazabilidad de qué elementos del
modelo se asignan a qué elementos, en tiempo de ejecucion.

e Transformacion de modelos: cuantos mas modelos y niveles de
abstraccidn se asocien a un sistema de software, mds relaciones
habrdn entre los modelos. Muchas de estas interrelaciones son
complejas, por lo que si un artefacto software interrelacionado
cambia, afectard a determinados artefactos relacionados y la
consistencia mutua no siempre se puede asegurar de forma
automdtica, por lo que se tendrdn que repasar y refinar todos
los modelos afectados otra vez para asegurar su consistencia.

e Mover la complejidad en vez de reducirla: el técnico de
desarrollo determinard si un MDD determinado reducird la
complejidad para el desarrollador o si simplemente la trasladard
a ofra parte del proceso. Al aumentar los artefactos software,
aumenta la complejidad enfre sus relaciones y en las
herramientas que las visuadlizan o gestionan. Se tendrd que
valorar si es mas eficiente gestionar cantidades mas pequenas
de artefactos grandes (menos relaciones) o cantidades mas
grandes de artefactos pequenos (mas relaciones).
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En cuanto a aspectos positivos, MDD proporciona los siguientes
beneficios [22][23]:

e Rapidez: el modelo de una aplicacion de software se especifica
en un nivel de abstraccion mds alto que los lenguajes de
programacioén fradicionales. Este modelo se transforma en una
aplicacion de software funcional generando coédigo o
interpretando/ejecutando el modelo. En otras palabras: cada
elemento del modelo representa varias lineas de codigo. Por lo
tanto, puede crear mds funciones al mismo tiempo.

e Mayor rentabilidad: el tiempo de comercializaciéon es mds corto
al ser mds rdpido. Todo esto depende del aprendizaje sobre
MDD que se tengan o del modelo de negocio.

e Empodera a los expertos en el dominio: MDD introduce
notaciones diferentes (textuales, graficas), por lo que se puede
modelar una solucion software desde cualquier conocimiento
del dominio a un modelo de alto nivel.

e Soluciona la brecha entre negocios y desarrolladores: Los
expertos del dominio (analistas del negocio) se involucran mds
en el desarrollo.

e Mas sdlido a cambios de los requisitos del negocio: uno de los
problemas en el desarrollo sofftware es que los requisitos pueden
cambiar de forma répida. MDD proporciona la solucidn ya que
al proporcionar un desarrollo rédpido, permite un cambio mds
rédpido en las aplicaciones.

e Mas sdlido a cambios tecnoldgicos: la evolucidn de las
tecnologias crece de forma rapida. MDD permite no tener que
cambiar el modelo por completo, simplemente cambiar el
interpretador o generador de cédigo, permitiendo adaptar los
modelos antiguos al nuevo cédigo.

e Refuerza la arquitectura: con el uso de MDD, se garantiza
cumplir con la arquitectura escogida, estandarizando Ila
tecnologia a utilizar en esa arquitectura, ya que los principios de
la arquitectura en el MDD se ven reforzados.

¢ Permite enfocarse en problemas del negocio: permite enfocarse

en como resolver estos problemas mediante la Tl en vez de
enfocarse en la tecnologia.
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3.3 DETALLES DEL METODO

Como se ha especificado anteriormente, se aplicard MDA en la
arquitectura. El aspecto fundamental de la Model Driven Architecture es
su habilidad en el control de todo el ciclo de desarrollo del proyecto,
cubriendo el andlisis y el disefo, la programacion y las pruebas.

Los objetivos de la MDA son la portabilidad, reusabilidad e
interoperabilidad. Al aplicar MDA, se dividird el proyecto en tres modelos
y las transformaciones necesarias que llevan de uno a otro, los modelos
son los siguientes:

e CIM (Computation Independent Model): es aqui donde se
modelan los requisitos que el sistema debe cumplir, definiendo
bajo qué condiciones se utiliza el sistema. La MDA indica que el
CIM deberd ser convertible a PIM y este PIM, en PSM.

Para este proyecto, se va a incluir en el CIM iEstrella, un modelo
organizacional basado en metas que nos permite plasmar de
forma sencilla cuales son los objetivos organizacionales del
negocio, cuyos requisitos se verdn representados en un modelo
de Casos de Uso, indicando las transformaciones, similifudes y
pérdidas desde el modelo en iEstrella en el que se basa.

e PIM (Platform Independent Model): muestra el nivel de
independencia de plataforma necesario para poder ser
utilizado en diferentes plataformas de implementacion, es decir,
tiene que tener un nivel de abstraccion invariable
representando la légica del sistema y su interacciéon real sin
detallar la tecnologia que la implementard.

e PSM (Platform Specific Model): nos devuelve una vista del
sistema para una plataforma determinada combinando el PIM
con informacién detallada sobre coémo el sistema utiliza una
plataforma en concreto.

En el proceso de MDA la idea principal es transformar niveles
superiores (CIM, PIM) en niveles inferiores (PSM) que se utilizan para crear
el codigo a implementar. La transformacion de un modelo es un proceso
que dado un modelo el cual se escoge como fuente, convertirlo a ofro,
este proceso de en medio es conocido como fransformacién. El
esquema MDA seria el mostrado en la siguiente figura.
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tfransformacion

tfransformacion tfransformacion

Las transformaciones describen como los elementos del modelo
origen se transformardn en los elementos del modelo destino. Ambas
partes pueden describirse mediante variables, plantillas, reglas 16gicas,
etc. [13][14][15]. Estas transformaciones pueden darse en horizontal
dentro del mismo nivel si se requieren varios modelos (CIM-CIM, PIM-PIM)
o en vertical (CIM-PIM, PIM-PSM), estas son las mas comunes y son las
llamadas como Transformaciéon de Modelo (Model Transformation) en
MDA [16].

3.4 TECNOLOGIAS PARA LA IMPLEMENTACION

3.4.1 Flutter

Flutter se trata de un SDK o framework desarrollado de la mano de
Google y de codigo abierto el cual nos permite crear aplicaciones
moviles y de escritorio de forma sencilla y rdpida. Utiliza el lenguaje “dart”
y el cédigo que genera es nativo para todas las plataformas, es decir,
que el rendimiento y la experiencia de usuario serd idéntica a las
aplicaciones nativas que se han desarrollado fradicionalmente. En este
caso, se usard Flutter mediante la herramienta de Android Studio.

Como hemos mencionado antes, se compilan de forma nativa y
multiplataforma con un solo cdodigo, es decir, un mismo codigo nos sirve
para una aplicacién en Android e iOs con las ventajas que ello conlleva.

Pros:
o Admite cambios en el cddigo con observaciones directas sin
necesidad de recompilar, conocido como Hot Reload
o Un mismo cdédigo sirve para distintas plataformas
o Utiliza Material Design de Google y Cupertino de Apple
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o Permite accesos a las funciones nativas del dispositivo
Contras:
o Se necesita aprender Dart
o Herramienta aun joven
o Librerias algo limitadas debido a su poco tiempo en el
mercado
o Las aplicaciones de escritorio son algo inestables

3.4.2 Server

El servidor escogido ha sido Hostinger [10], este nos permite la
creaciéon de bases de datos MySQL y almacenar en el gestor de archivos
los PHP para poder realizar las conexiones desde la aplicacion en todo
momento. Ha sido escogido debido a que ya estoy familiarizado con él,
ha su coste y a sus prestaciones, que mantienen una buena relacidon
calidad-precio adaptdndose a los requisitos que el proyecto necesita.

3.4.3 Bases de Datos MySQL

Este tipo de bases de datos relacionales serdn utilizadas para el
manejo de los datos de la aplicacion casi en su totalidad. Ha sido
escogido por sus prestaciones, solidez y cantidad de documentaciéon
alojada en la red. También porque ha sido el tipo de bases de datos que
mds he visto a lo largo del desempeno de mis estudios.

En nuestro caso, accederemos a estas bases de datos mediante
PHP vy se alojard en nuestro servidor.

3.4.4 Bases de Datos FireBase

Las bases de datos FireBase [11] nos permiten la observacion de la
actualizacién de los datos en tempo real sin necesidad de re-consultar
constantemente, esto nos proporciona gran fluidez para observar
cambios en fiempo real.

Usaremos FireBase en el proyecto para la implementacion de las
pantallas que requieran de este tipo de bases de datos y velocidades,
como por ejemplo, el chat entre trabajadores de la empresa.

3.4.5 PHP

PHP es un lenguaje de cdédigo abierto desarrollado de forma
especifica para el desarrollo web y el cual nos permite incrustarlo en
ficheros HTML. En nuestro caso, utilizaremos PHP sobretodo para conectar
con la base de datos y el servidor.

Se trata de unlenguaje que nos facilita el dinamismo y la necesidad

de responder a las peticiones del proyecto de forma instantdnea o en
tiempo real.
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Una de las ventajas de este tipo de ficheros es que no se puede
acceder de forma externa al cédigo del PHP ya que él se limita a
interpretar las peticiones y réplicas del servidor.

3.4.6 Sketch

Sketch [12] es un programa desarrollado para los sistemas
operativos Macintosh centrado en el diseno de grdficos vectoriales, de
esta forma, nos ahorraremos la necesidad de hacer una bUsqueda de
imdgenes o recursos que requieran de derechos de autor.

También, gracias a la cantidad de plugins gratuitos de los que
dispone (de iconos por ejemplo), podremos alcanzar de una forma mas
sencilla la cohesion visual de los elementos que compongan las distintas
pantallas del proyecto.
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CAP4. ESPECIFICACION
4.1 REQUISITOS DE USUARIO

Los requisitos de usuario se han obtenido mediante el administrador
de una empresa de gestion de sistemas de emergencias. Con estos
requisitos conseguiremos hacernos una idea de todas las opciones que
serd necesario cubrir con la implementacion de la herramienta. Hay dos
tipos de requisitos: funcionales y no funcionales.

De aqui en adelante, se tratard a los trabajadores como operarios
y a los duenos como administradores, para facilitar la comprensiéon en
cuanto al tipo de empresa en el que nos enconframos. Los
administradores serdn, como hemos mencionado anteriormente, los
encargados de crear el negocio incluyendo sus propiedades, etfc. y
manejando el stock, pudiendo anadir los trabajadores (operarios)
registrados en la aplicacioén, vinculdndolos a su negocio

4.1.1 Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales son los que especifican el manejo que
requiere el sistema y las funciones que debe incluir.

Usuarios sin registrar:
F1. El uso de la aplicacién requerird que los usuarios tengan que estar
registrados en la plataforma.
F2. Los usuarios sin registrar podrdn registrarse desde la pantalla de
inicio como operario o administradores.
F3. Se podrdn registrar como operarios o administradores.

Usuarios registrados:

F4. Contardn con los datos necesarios para su identificacion vy
creacion de un perfil con identificacidon Unica.

F5. Elmenuinicial de la aplicaciéon variard segun el tipo de usuario que
haya iniciado sesidn (operario o administrador), desde él
accederdn a las opciones disponibles de la aplicacion.

F6. Podrdn acceder a un chat grupallos usuarios que estén vinculados
al mismo negocio.

F18. Acceder a un calendario de revisiones el cual permita observar las
revisiones necesarias ese mes o otros meses anteriores.
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F7.

F8.

F9.

F10.

F14.

F15.

F19.

F20.

F21.

F11.

F12.

F13.

F16.

F17.

Usuario tipo administrador:

Son los encargados de especificar las caracteristicas del negocio,
siendo estas editables solo por ellos.

Tendrdn una opcidén en el menu inicial para poder editar las
caracteristicas del negocio.

Podrdn observar la evolucién del stock y obtener graficas de gastos
e ingresos.

Son los encargados de introducir los productos junto sus
caracteristicas en el sistema.

Los productos introducidos por los administradores podrdn tener
diversas caracteristicas preestablecidas (por ejemplo, si registras un
producto tipo extintor, tendrd unas caracteristicas diferentes a las
de un sistema de deteccién de incendios).

Las estadisticas se calculardn de forma mensual y se compondrdn
por el movimiento de stock (entradas y salidas), salarios e ingresos
o gastos extra pudiendo ser introducidos de forma manual.

Se encargardn de la gestion de los clientes: darlos de alta, editarlos
o darlos de bagja.

Podrdan anadir trabajadores al negocio: darlos de alta (vincularlos),
editarlos o darlos de baja.

Tendrd la capacidad de anotar incidencias comunicadas por el
cliente.

Usuario tipo operario:

Tras registrarse, no podrdn realizar ninguna accidén hasta no quedar
vinculados a un negocio.

Tendrdn opciones limitadas propias de los administradores: solo
podrdn ver el stock y no editarlo manualmente, solo podrdn ver los
clientes pero no editarlos (si que pueden anadir instalaciones y
hacer las revisiones), no podrdn editar las propiedades del
comercio y no podrdn ver las estadisticas del comercio.

Tendrdn ligados a su perfil un sueldo, el cual servird para la
realizacién de las estadisticas.

Cuando los operarios realicen una instalacion o mantenimiento,
guedardn vinculados a un perfil del cliente, pudiendo observar los
distinfos mantenimientos realizados anteriormente.

Se permitird la creaciéon y escaneado de cddigos de barras para
identificar los productos registrados.

4.1.2 Requisitos No Funcionales
Son los requisitos que especifican las caracteristicas del sistema, por

ejemplo, seguridad, lenguaje utilizado, etc.

NF1.

El desarrollo se hard con Flutter

NF2. Cuando un usuario quede registrado, accederd a la herramienta

COon un usuario y confrasena.
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NF3.

NF4.
NF5.

NFé6.

NF7.

NF8.

NF9.

NF10.

Los usuarios podrdn mantener sus datos almacenados mediante
Shared Preferences para evitar reintfroducir los datos. Estos datos se
almacenardn de forma segura.

Serd una aplicaciéon multiplataforma iOS e Android.

Al tratarse de una aplicacidn en la nube, serd necesaria
conectividad a la red constantemente para poder utilizar las
funciones.

La conectividad con el server y MySQL se realizard mediante PHP.
Se utilizard un hash SHA-256 para almacenar las contrasenas en los
servidores.

El lenguaje de programacioén para la implementacion serd Dart, el
utilizado en Flutter.

Las bases de datos serdn de tipo MySQL, utilizando consultas SQL
para su manejo.

Se incluirdn técnicas para evitar SQL Injection en los accesos y
modificaciones de la base de datos.

4.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Tras estudiar las tecnologias tradicionales, actuales y los requisitos

de usuario, se va a proceder a la realizacién de una herramienta para
dispositivos Android e iOS que proporcione a este negocio una solucién
que facilite su gestion mediante una interfaz mds atractiva y préctica. Se
pasard de la utilizacidn de programas de escritorio a una Unica
herramienta, ahorrando costosos mantenimientos y actualizaciones.

Cuando un usuario nuevo desee usar la aplicacién, procederd a

realizar el registro en el sistema como operario o administrador.

e El administrador (propietario) pasard a continuacién a
configurar los atributos de la empresa (nif, direccién, teléfono
de contacto, etfc.), tras ello, podrd iniciar sesidn y observar el
menu inicial con todas las opciones (las suyas propias y las
del operario), también podrd dar de alta a operarios,
asigndndoles un sueldo bruto para las estadisticas.

e El operario (trabajador) quedard registrado en el sistema a
espera de quedar vinculado a un negocio. Una vez ha sido
vinculado, este observard tras iniciar sesion, el menu de la
aplicacion con las opciones (solo las del operario).

El menu inicial dispondrd de las siguientes opciones:

e CLIENTES
o Permite la creacién y edicion de los clientes por parte
de los administradores.
o Se tratard de una lista de los clientes dados de alta por
los administradores, cada uno de ellos contard con
una ficha la cual incluird las instalaciones vy
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mantenimientos realizados, un listado de los productos
gue componen la instalaciéon y sus caracteristicas.
Cuando un operario realice un mantenimiento o
instalacion, los datos de la ficha se actualizardn
automdticamente.

Podrd anotar incidencias comunicadas por el cliente.
Tras la seleccidon de un perfil, se podrd observar sus
instalaciones o sucursales. Cada una de ellas
contendrd la informacién de los productos instalados y
su estado.

Cada producto generard el coédigo de barras
imprimible mediante una impresora bluetooth para
facilitar la identificacion en el taller.

e ALMACEN (STOCK)

O
O

Se encarga de las salidas y entradas de stock.
Permitird dar de alta nuevos productos, indicando su
tipologia, nombre, modelo, coste, pvp, etc.

Las salidas de stock se actualizardn de forma manual
o automdticamente a través de las instalaciones o
mantenimientos.

e TALLER (MANTENIMIENTO)

O

o CHAT

O

Dispondrd de un lector de cédigo de barras, con un
escaneado se indicard qué producto es, de qué
instalaciéon, qué mantenimiento le toca, etc.

Pone de forma fdcil y al alcance de los usuarios los
mantenimientos que tocarian ese mes

Permitird la seleccidén de cualquier producto de forma
manual si no se dispone de una etiqueta.

Una vez redlizado el mantenimiento permitird guardar
los cambios realizados al producto para que se vea
tras un nuevo escaneado, los cambios realizados.

Un operario puede seleccionar un mantenimiento o
escanear el cédigo de barras de un producto dellugar
a realizar el mantenimiento, de forma que accederd a
la ficha del cliente cuyo mantenimiento es necesario
para poder modificar las tareas realizadas.

Todos los usuarios vinculados a un mismo negocio
tendrdn acceso a un chat grupal para comentar de
forma rdpida cualquier problema.

e ESTADISTICAS

O

Solo los administradores tendrdn acceso a esta opcidn.
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o Con solo acceder, se podrd observar una grafica de
los gastos derivados del stock, salarios y gastos o
ingresos extra.

o Las estadisticas serdn mensuales, siendo posible
observar los gastos de meses anteriores.

e AJUSTES
o Sololos administradores tendrdn acceso a esta opcion.
o Permitird el cambio en cualgquier momento de los
atributos del negocio.
o Desde esta pantalla permitird anadir trabajadores y
modificar sus datos como el salario.

Las tablas de la base de datos serdn Unicas para cada negocio
identificdndose mediante un cdédigo Unico compuesto por nUmeros y
letras gracias a las funciones UUID. Estas tablas se generan cuando un
administrador se registre y configure los datos del negocio. Dentro de
estas tablas de los propios negocios, se almacenardn los usuarios con su
codigo Unico para poder identificarlos y averiguar de qué tipo son para
habilitar o no las opciones a las que pueden acceder.
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CAP5. DESARROLLO DEL PROYECTO

Como se ha especificado anteriormente, se va a verificacion de la
aplicacion de la metodologia en MDA. Para ello, primero se tendrdn que
establecer qué modelos representardn el nivel del CIM y cuales los del
PIM, estos se presentan a continuacion. Tras ello, se discutirdn los
beneficios de su uso y si se han encontrado pérdidas entre modelos.

5.1 CIM (ANALISIS DEL SISTEMA)

El CIM es un nivel que principalmente es representado por modelos
de negocio, en este dmbito, nos encontramos una gran variedad de
notaciones, entre ellos, el modelado en iEstrella (i* en adelante), el cual
podremos modelar gracias a los requisitos y necesidades
organizacionales ya especificadas en puntos anteriores. Tras el i*,
haremos una transformacion CIM-CIM para obtener los Casos de Uso del
sistema, senalando los cambios para pasar de un modelo a ofro.

5.1.1 Modelado i* (iStar - iEstrella)

El modelado en i* fue introducido para rellenar el vacio en los
lenguajes tipicos de modelado. Este modelo i* se centra en las
dimensiones intencionales (gpor qué?), sociales (zquiénes?) vy las
estratégicas (scémo?). Este modelo captura los requisitos
organizacionales y los agrupa mediante metas y tareas, de forma que se
permite ver el flujo entre actores y sus necesidades organizacionales
mediante las tareas que le llevardn al cumplimiento de estas.

Pasaremos a documentar los distintos actores que intervienen junto
a sus enlaces y dependencias, en este caso, encontramos:
e Un agente: Empresa de Sistemas Contra Incendios.
e Dosroles: Administradores y Operarios de la empresa.
e Dos actores: Clientes (actor secundario, no hace uso literal
de la herramienta) y la herramienta en si.
Los enlaces principales entre actores se indican en la Figura 2:

\o

'Cambiar estado’
productos
Proteccién
contra incendios

obtenida

Un cliente solicita unos servicios al administrador, el cual es unrol de
la empresa. Para resolver las tareas que el cliente solicita, hard uso de la
herramienta SOSFire junto a los operarios. Los objetivos y tareas que los
actores desean conseguir para la informatizacion de la empresa a
tecnologias actuales son las siguientes.
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Este es el objetivo principal de la herramienta, tratard de
adaptar y mejorar el sistema informdtico actual local de
escritorio a tecnologias mas modernas, eliminando las
limitaciones actuales.

Actualmente todo el sistema se tfrabaja de forma local. Se debe
de presentar una solucién que ofrezca portabilidad y seguridad.
La portabilidad la obtendremos mediante el uso de PHP y el
desarrollo con Flutter y el lenguaje Dart para dispositivos moviles
como Smartphones y Tablets.

La persistencia del proyecto se compone con el uso de MySQL
y FireBase en el manejo de los datos.
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o Uno de los objetivos de este negocio es facilitar el control en

O

todo momento del stock disponible, mejorando el
mantenimiento de los productos debido a la facilidad para
identificarlos y unas estadisticas mds faciles de elaborar.

Este control de stock de puede realizar de forma manual o
automdtica. Esto Ultimo dependerd del mantenimiento o
instalacion que realice el operario, al introducir los productos
utilizados en la ficha de instalacion en la sucursal del cliente, el
stock disponible variard, generando de forma automdtica el
flujo de productos y por ende, controlar los gastos o ingresos que
derivan de estfos.
El administrador podrd dar de alta productos o editar el
inventario de forma manual.
Ge:ti_éntmas \i
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| Control de i
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! mas facil - |
1 Control de 4
' Stock |
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| Editar entradas y i
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I productos / /Control de Stock productos |
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o Una de las finalidades es que mediante la variacion del stock se
pueda obtener una estadistica de los gastos e ingresos
mensuales del negocio en materia de productos comprados y
vendidos.

o La contabilidad podrd observarse mediante el uso de grdficas
circulares, dividida por gastos de stock, ingresos de stock,
salarios, gastos extra e ingresos extra (estos Ultimos anadidos
manualmente).

o Al tfratarse de informacidon mds sensible, solo tendrdn acceso a
esta pantalla los miembros de la administracion.
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e ingresos de
forma manual

- —-——. .

Gestion de la
Empresa

Realizar
Estadisticas de
Gastos e
Ingresos

Anadir gastos
e ingresos - 4

e .- —-—-— -

Administrad

S ——-———— - —-

- ——— - —-

32



o Cuando un cliente solicita un servicio y es nuevo, el
administrador lo registra en la plataforma junto a sus sucursales.

o Mediante la sucursal abierta con la herramienta, los operarios al
realizar instalaciones o mantenimiento, editardn esta sucursal o
instalacion y el stock variard automdaticamente.

o Con estos objetivos la empresa obtendrd una cualidad de
mejorar los servicios de mantenimiento, ya que con un simple
vistazo se observardn las instalaciones o mantenimientos
previstos vinculados a los perfiles de los clientes.
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o Cuando un producto instalado en una sucursal cumple un ano
desde su instalacion, es necesaria una revision. Se aportard la
tecnologia que se encargue de notificar de forma automdtica
tras la instalacion de un producto, las revisiones vy
mantenimientos pendientes.

o El administrador podrd anotar en cualquier momento una
incidencia que el cliente notifique, quedando reflejada y al
alcance de los operarios para poder resolverla.
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El administrador podrd editar las propiedades del negocio (CIF,
nombre, direccion, etc.) siendo estos cambios reflejados
instantdneamente.

Incluird la légica que permita la vinculacion de trabajadores
(usuarios registrados) al negocio, indicando su rol y salario bruto
(el cual computard en la elaboracion de estadisticas mensual).
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Una vez redlizada la descripcidn con el modelado i*, serd
necesaria una transformacion al modelo de Casos de Uso donde se
observen los cambios en su estructura (ya que tal vez en el nuevo
modelo falten o se anadan cosas debido a la tipologia en si del
método).

5.1.2 Casos de Uso
El modelado de Casos de Uso (MCU en adelante) tfrata de describir
cuales son las acciones que la herramienta puede llevar a cabo por parte
de los actores, es decir, describe cual deberia de ser el funcionamiento
del sistema dados unos requisitos funcionales. [17]
Los casos de uso precisan de tres elementos:
1. Actores: son entidades externas, existen fuera del sistema vy
cumplen un rol especifico como usuario.
2. Casos de uso: dvalos que contienen las acciones y funciones del
sistema.
3. Sistema: rectdngulo que delimita el sistema con los casos de uso
dentro y los actores fuera de él.

T1: Respecto a los actores, agentes y roles, mientras que en i*
aparecen todos los actores que intervienen en la organizaciéon, en el MCU
solo los que cumplen un rol en el sistema. El agente Empresa de Sistemas
Conftra Incendios no es necesario ya que en si no cumple ninguna accién
especifica del sistema. El actor Cliente descrito en el modelo i* se trata
de un actor secundario usado como recurso para la correcta descripcion
de las necesidades organizacionales de la herramienta, pero al no estar
involucrado en la herramienta en si (no es participe ni tiene ningun rol
asignado dentro de esta) no aparecerd en el MCU.

N

Empresa
Sistema
Contra
Incendios

Operarios

= >

. No Registrado Operario Administrador
Administrad
ore

Actores del MCU:

o Usuarios sin registrar.

o Usuarios de tipo operario.

o Usuarios de tipo administrador.

Como los Administradores pueden realizar todas las tareas de un
Operario del sistema, en el MCU los Administradores heredardn de los
Operarios, esto no se puede mostrar en el i* de forma literal.
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T2: Los SoftGoals, que en i*

siven para especificar metas d i ' @Q

onde no se fiene claro el criterio de
cémo cumplirlos, se ven eliminados [——\ ., /meem | /o \ |
del MCU. En este caso concreto, se <—>M|'° /N
han mostrado representando parte Lo SOK Fitiory 1
de los requisitos no funcionales (uso ™ e—— —
de Flutter, PHP, etc.) porlo que en los

Casos de Uso (CU) no van a aparecer al no ser necesarios para su
especificaciéon. Se podria relacionar con el caso de uso Registro, que
incluye varios de los aspectos de estas SoftGoals (usa MySQL, hashea las
contrasenas, evita SQL Injection, PHP...)
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13: Los Casos de Uso que aparecerdn en el MCU serdn los del
sistema, en el caso de i*, se ven reflejadas las metas que cumplen los
actores y roles que componen la organizaciéon, en el caso del MCU, solo
interesardn las del sistema por lo que varias metas y tareas desaparecen.

T4: Otros de los cambios mas notorios entre ambos modelos, es el
uso de las tareas en el i*. En este, aparecen como acciones para
conseguir llegar al objetivo de cumplirla meta, en el MCU, esto no sucede,
ya que se especifican directamente las acciones que el sistema realiza,
por lo que podricmos establecer una similitud entre Casos de Uso en el
MCU con las Metas finales del i*. Estas modificaciones entre modelos no
son literales ya que lo que puede suponer una tarea organizacional
menor en el i* (como una tarea), puede aparecer como un Caso de Uso.

T5: Para la Gestion de Productos, Fichas de Cliente y Trabajadores,
se comparten las acciones de Abrir, Editar y Dar de Baja. En MCU, estos
casos de uso serdn compartidos ya que la légica es similar en todos ellos,
a diferencia de en i*, gue cada meta o tarea la tiene como propia.

Té: Algunas tareas en i* se verdn reflejadas en los flujos normales o
principales detallados en los casos de uso.

A continuacion, se detalla una tabla con las transformaciones
resumidas necesarias de i* a MCU y después, el resultado de aplicarlas.

Agentes, roles y actores involucrados  T1  Actores que tienen un rol en el sistema
en toda la organizacién

SoftGoals representando Requisitos T2 Caso de Uso Registro que abarca parte
No Funcionales de la organizacion de ellos

Metas y tareas de toda la T3 Aparecen Casos de Uso de solo el
organizacion sistema

Uso de tareas para cumplir metas T4 Acciones como Casos de Uso, pueden

ser Metas o Tareas segun su légica
Tareas de Anadir, Editar, Dar de baja T5 Casos de Uso compartidos para
por cada meta acciones que tienen una légica similar
Tareas para cumplir metas Té Acciones en los flujos principales
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Diagrama final de Casos de Uso tras aplicar las tfransformaciones:
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A continuacion, detallaremos cada Caso de Uso, relaciondndolo
con la parte correspondiente en el modelo en i* incluyendo los Requisitos
Funcionales que abarca junto los Flujos Normales o Principales (FN, el
correcto desarrollo del caso de uso) y los Flujos Alternativos (FA, posibles
excepciones y errores).

En la mayoria de casos de uso puede surgir un Flujo Alternativo el
cual es carecer de internet y su excepcion al no poder establecer
conexidén con el servidor, por lo que se va a omitir en todos ellos para
evitar repeticion.
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Este Caso de Uso es llevado a cabo por los Usuarios Sin Registrar.
Las acciones a realizar son rellenar las casillas de los datos requeridos
segun su tipo de rol escogido. Si el rol es Administrador, se incluird un
registro del comercio donde se anadan sus propiedades.

1,2,3,4,7
i*: 5.1.1.1 Funcionamiento en la Nube

FN:
1. Se accederd al registro desde el menu principal.
2. Aparecerd un menu para escoger el tipo de usuario.
3. Una vez escogido, se rellenardn los datos del usuario.
a. Si escoge administrador, ird a ofra pantalla para
registrar los datos del negocio y finalizard el registro.
b. Si el usuario es operario, finalizard el registro.
4. La herramienta realizard las comprobaciones de los datos,
evitando usuarios duplicados.
5. Se ha completado el registro, ya se puede hacer Login

FA:

FN4. La herramienta notifica que faltan datos o el usuario ya
existe, requiriendo introducir de nuevo los datos corregidos.

El Administrador podrd controlar los productos que tengan
disponibles en el negocio. Este Caso de Uso se ve extendido por otfros tres
los cuales se comparten con otros casos de uso por sus semejanzas:

e Dar de alta: elegird un tipo de producto y lo configurard.
e Editar: permitird la edicién de un producto dado de alta.
e Dar de baja: eliminar un producto dado de alta.

10, 14
i*: 5.1.1.2 Control de Stock

FN:
1. Desde el menu inicial, el administrador accederd a la
pantalla de Almacén
2. Seleccionard una opcioén:
a. Dar de alta: elegird el tipo de producto y lo configurard
b. Dar de baja o editar: pulsa sobre un producto dado de
alta y lo modifica (junto su stock) o elimina.
3. Se guardan los cambios, observables por cualquier usuario
vinculado al negocio.
FA.
FN2b. No hay productos dados de alta, el administrador debe
darlo de alta antes.
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Las Fichas de los Clientes y sus sucursales podrdn gestionarse por
parte del Administrador, como en el punto anterior, contard con tres
casos de uso extendidos:

e Dar de alta: rellenard las propiedades del cliente (nombre,
direcciéon, provincia, teléfono, etc.), tras ello, también
podrd dar de alta las sucursales del cliente.

e Editar: permitird la edicidn de un cliente o una de sus
sucursales dada de alta.

e Dar de bagja: otorga la funcion de eliminar un cliente o
sucursal dada de alta.

19, 21
i*:5.1.1.4 Gestion de Clientes

FN:
1. Desde el menu inicial, el administrador accederd a la
pantalla de Clientes.
2. Seleccionard una opcioén:

a. Dar de alta: especificard los datos del cliente.

b. Dar de bagja: pulsard sobre un cliente, editarlo y
eliminarlo.

c. Editar: pulsard sobre un cliente dado de alta vy
gestionar sus sucursales, instalaciones, incidencias o
pulsard en el botdn de edicidn para editar sus datos.

3. Se guardardn los cambios, observables por cualquier usuario
vinculado al negocio.
FA:
FN2bc. No hay clientes dados de alta, se debe hacer antes.

Existird a disposicion del administrador, la l6gica suficiente como
para que sea capaz de vincular tfrabajadores a su negocio, asignando su
salario bruto, editarlo y darlo de baja. Cuenta con los mismos casos de
uso comunes salvo el de dar de alta, que es diferente. Estos son:

e Dar de alta trabajador: vincula frabajador al negocio.

e Editar: permite editar el salario y rol del trabajador
(pudiendo hacerlo administrador o operario en
cualquier momento) .

e Dar de baja: desvincula al tfrabajador del negocio.

8, 11,13, 21
" 5.1.1.6 Control de Propiedades
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FN:

FA:

N

. El Administrador accederd a la pantalla de Ajustes (no

anotada como caso de uso por su similitud con el caso de

uso Editar de los puntos anteriores).
Pulsard sobre el botén TRABAJADORES

Se mostrard la pantalla de trabajadores, y estas opciones:

a. Dar de alta Trabajador: para vincular un trabajador al
negocio. Se infroduce el correo electronico del
trabajador el cual recibird un cédigo de verificacion.
Se anade el sueldo (puede ser cero), se anota el
codigo de verificacion y se vincula

(predeterminadamente con rol Operador).

b. Editar o dar de baja un trabajador: se permite editar el

sueldo y rol (Operador-Administrador) de

un

trabajador, también es posible darlo de bagja,

desvinculdndolo del negocio.

4. Se guardardn los cambios:
a. Eltrabajador quedard vinculado al negocio, ya puede
iniciar sesion y acceder a los datos del negocio

(correspondientes al rol asignado).

b. El trabajador tendrd el rol editado, perdiendo o

ganando privilegios segun el cambio.

c. El trabajador quedard desvinculado, perderd

la

opcidn de iniciar sesidon hasta no quedar vinculado en

otro negocio.

FN3a. El correo no corresponde a un usuario registrado.
FN3a. El correo introducido no tiene formato de correo.
FN3a. El cédigo de verificacion introducido es eréneo y no
corresponde con el mandado al trabajador.
FN3b. El administrador no puede cambiarse de rol a él mismo.
FN3b. No puedes eliminar tu propio perfil.

Cuando lo desee, un usuario con rol administrador podrd acceder
a las estadisticas de Gastos e Ingresos. Estos se obtendrdn de forma
automdatica con la variacion del stock, los salarios brutos o gastos e
ingresos que se anadan automdticamente. Es por ello que le extiende el
caso de uso Anadir Gastos e Ingresos Manualmente.

9.15

i*: 5.1.1.3 Realizar Contabilidad

FN:

1.

El Administrador accederd a la pantalla de Estadisticas.
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2. Cargardn las estadisticas en forma de pie chart del mes
actual de tipo:

Gastos

Ingresos

Gastos Extra

Ingresos Extra

Salarios

Balance (beneficios/pérdidas)

3. Podro realizar las siguientes opciones:
a. Anadir gastos e ingresos extra.
b. Cambiar el mes.

"0 0000

FA:
FN2. No hay flujo de gastos e ingresos ese mes, no se mostrard
nada.
FN3b. No hay gastos e ingresos ese mes, no se mostrard nada.
FN3c. El mes escogido no tiene gastos e ingresos, no se mostrard
nada.

Los operarios son los encargados de realizar las instalaciones y
mantenimientos de productos. Estos cambios repercutirdn en el stock y
en las estadisticas del negocio forma automdtica. Lo extiende el caso de
uso de Imprimir y Escanear etiquetas, ya que se incorporard conexion a
impresoras térmicas bluetooth para poder imprimir el etiquetado de los
productos instalados, facilitando su identificacidn en mantenimientos o
incidencias posteriores por ejemplo.

9.15,16,17,18

5.1.1.2 Controlar el Stock

5.1.1.5 Mantenimientos Pendientes

1. Eloperario accederd ala pantalla de Clientes desde el menu
inicial.

2. Seleccionard el cliente

3. Puede realizar las siguientes opciones:

a. Anadir nuevas  sucursales,  configurando  sus
propiedades, editarlas o eliminarlas.

b. Anadir nuevos productos dados de alta ala instalacion,
configurando sus pardmetros como la fecha de
fabricacioén, presion, etc. segun el tipo de producto. Al
anadir un producto a una instalacion, se generardn las
fechas de revision automdticamente.

c. Editar instalaciones para reajustar los pardmetros,
revisar, retimbrar o imprimir su etiqueta.

d. Eliminar un producto ddndolo de baja de la instalacion.
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FA:
FN2. No hay clientes y sucursales dados de alta.
FN3a. No hay productos dados de alta.
FN3b. No hay productos en la instalacién a editar.
FN3b. No se ha podido conectar a la impresora térmica,
imposibilitando imprimir el ticket.
FN3c. No hay productos en la instalacion a eliminar.
FNéa. No hay mantenimientos pendientes en ningun cliente.
FNéc. El cddigo de barras no corresponde a ningun producto.

. Los cambios se guardardn y serdn observables de forma

instantdnea.

. El operario accederd a la pantalla de Mantenimiento desde

el menu inicial.

. Podrd& realizar las siguientes opciones:

a. Seleccionar los clientes y sucursales que aparezcan,
significando que tienen revisiones pendientes.

b. Buscar en la barra de busqueda el nUmero del equipo
o su identificador para acceder al producto de forma
facil.

c. Escanear la etiqueta del producto para acceder a su
ficha radpidamente.

. Redlizard la revisibn del producto, reajustando sus

pardmetros o elimindndolo de la instalacion si es necesario.

. Los cambios se guardardn, desapareciendo los productos

del panel de mantenimiento si ya han sido revisados.

Los operarios podrdn observar el stock disponible de los productos
cuando lo deseen, este stock también dependerd de las instalaciones o
mantenimientos realizados. Por ejemplo, si instalan dos extintores de un
modelo concreto, su stock se verd alterado.

?.15,12

i*: 5.1.1.2 Conftrolar el Stock

FN:
1.
2.

3.

FA:

El Operario accederd a la pantalla de Aimacén.

Observard los productos dados de alta por un administrador y
el stock de unidades disponibles.

Podrd modificar el stock mediante instalaciones y revisiones o
mantenimientos de estas.

FN2. No hay productos dados de alta.
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5.2 PIM (DISENO DEL SISTEMA)

Una vez especificado el nivel superior de la MDA (CIM), serdn
necesarias aplicar ciertas tfransformaciones para bajar al siguiente nivel
(PIM): el modelo conceptual y de diseno. En este nivel se suelen utilizar
principalmente diagramas UML [14].

Este nivel representa la logica del sistema y su interaccidon real sin
detallar la tecnologia que la implementard, al fratarse de un proyecto
bastante prdctico, utilizaremos tres representaciones, en este caso,
Diagramas de Clases (DC en adelante), diagramas que especifiquen el
comportamiento del sistema como el Diagrama de Actividad (DA) vy
después lo plasmaremos en una interfaz provisional con prototipado a
partir de mockups.

5.2.1 DIAGRAMA DE CLASES

Es una notacion UML los cuales nos permiten modelar la estructura
de un sistema. Captura la estructura estdatica del sistema mostrando las
clases y relaciones entre ellas mediante asociaciones, agregaciones o
especializaciones [18]. Este diagrama lo obtendremos mediante
transformaciones del MCU del CIM. El MCU nos permitia especificar las
acciones del Sistema mientras que aqui se observan cémo son las clases
de este, los atributos que las componen y las relaciones entre ellas.

No se incluirdn CU que no anadan valor como el caso de la accién
de Iniciar Sesién. Se asume que para todos los usuarios registrados, hay
una precondicidon de iniciar sesion de forma satisfactoria.

T1: Los actores Administrador y Operario pasan a ser clases.

T2: Las clases Administrador y Operario heredardn de una clase
Usuario, es decir, acceden a las caracteristicas de esta. Administrador no
hereda de Operario como en el MCU del CIM, debido a que aqui no se
especifican las acciones que tiene el sistema, si no como es la estructura.

>
- 3 Usuario
Administrador Operario -Nombre
-Apellidos
i -Correo
« es detipo «
= {>{-Contrasefia [<}——
~Tipo
-Comercio
+login()
+registro() les de tipo |
Administrador
+GestionarClientes()
+GestionarProductos()
+GestionarEstadisticas() Operario
+Gestionarincidencias() -Salario
+GestionarTrabajadores() +operation()
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T3: Algunas acciones en los CU pasan a ser Operaciones dentro de
las clases, afectando a los atributos que las contienen o a otras clases
que derivan de estas operaciones, por ejemplo:

SOSFire
Controlar Stock
Operario
extension points <<Extend>> <<Extend>>
— Dardealta @~ = JC-----mmmmmcm e
'

Dar de baja N <<Extend>> |

Administrador|

ds Producto
+GestionarProductos() -Modelo Operario
-Cantidad
-Tipo
1.% -CantidadMinima| 0..* +Controlastock0
= o+ |Coste 1.%
- gestiona -+ T |PvP + controla «
+crear()
+editar()
+eliminar()

-Salario

T4: El Actor no Registrado no aparece en el Diagrama de Clases ya
que no pertenece a la clase Usuarios ni tiene cabida en la estructura del
sistema. Aparece la clase Usuarios que seria una vez el usuario no
registrado ya lo haya hecho, por lo que no aparece como tal.

T5: Algunas de las Clases y sus atributos, se obtienen mediante los
Flujos Normales especificados en los Casos de Uso anteriores.

Cliente
-Nombre
-Direccion
-Correo
-Teléfono
-Sucursales : Sucursal
-Incidencia
+crear()
+editar()
+eliminar() Instalacion
1 Sucursal -Producto
-FechaFabr
~-Nombre X o
= 2 -Etiqueta : Etiqueta
-Direccion -
- ~-Categoria
~Teléfono 1 -Propiedades
nd ~Instalacién : Instalacion |qge——— P
ol +crear() 0.* NS Etiqueta
+editar( +revisar() L
+eliminar) +retimbrar() -Etiqueta
+editar() 1 . +imprimir(
+eliminar() ’—1 +escanear()

Té: En el DC se senala la cardinalidad entre clases, senalando las
instancias de una clase se asocian a las instancias de otra.

T7: Parte de los atributos han sido anadidos para ayudar en la

implementacion de cdédigo posterior y se han infroducido de forma
manual.
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A contfinuacién se adjunta una tabla con el resumen de las

tfransformaciones aplicadas:

Aparecen los actores en el MCU
Heredan entre actores

Acciones de los CU

Actores sin cabida en la estructura
Flujos Normales / Principales

No hay cardinalidad

Falta de atributos

T1

T2

13

T4

T5

Té

17

Actores representados como clases
Heredan de una clase que los incluye
Operaciones de las clases

No aparecen en el DC

Clases y afributos de clases

Se especifica cardinalidad entre clases

Atributos anadidos de forma manual

Tras la aplicaciéon de estas transformaciones, se obtiene el

siguiente resultado:

Estadisticas Usuaric?
Titulo : string ~-Nombre : string
Tipo : string -Apellidos : string
~Fecha : date 1 « es detipo « -Correo : string
-Contrasefa : string [<}—
+creargasto() + gestiona « {>_-|-ip° : string ¢
+crearingreso() ~Comercio : string
« vincula « +login(
+registrof) les de tipo |
1.* 0.*
Negocio Administrador
ENomEan +GestionarClientes()
-Direcciér; X strig +GestionarProductos() 1.* _
DR : g « tiene « +GestionarEstadisticas() . ) Operario i
T 9 1 1.~ |+Gestionarincidencias() . — vincula - -Salario : float | *
] +GestionarTrabajadores() 0.* i
~Provincia : string y +operation()
-Teléfono : string L.* 1.* L*
+crear() Producto .
+editar() -Modelo
~-Cantidad
-Tipo 0.*
~-CantidadMinima =
Cliente -+ gestiona - 0..* [-Coste « controla «
-PVP
~-Nombre : string
-Direccién : string +crear()
~Correo : string _ +e§|ta.ro
~Teléfono : string 0.+ " gestiona « +eliminar(
~Sucursales . Sucursal 1.
-Incidencia : string .
+crear() 0L
+editar() -
+eliminar() Instalaciéon
1 Sucursal ~Producto : Producto
“Nombre : string -FechaFabr : date
-Direcciér; : string -Etiqueta : Etiqueta
; o -Categoria : string
~Teléfono : string 1 _Propiedades - strin
- -Instalacion : Instalacion |qge——— L : 9
C.* 0.* |+crear( -
+crear() - Etiqueta
editar0 +revisar() - =
B I'I / +retimbrar() -Etiqueta : integer
RS +editar() 1 - +imprimir()
0.* +eliminar() ._l +escanear()

+ crea o mantiene «
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5.2.2 DIAGRAMAS DE ACTIVIDAD

Tras especificar el esquema del sistema, se va a proceder a la
creaciéon de un modelo que describa el comportamiento de este como
los Diagramas de Actividad (DA en adelante).

Los DA son utilizados para mostrar la secuencia de actividades y
acciones, mostrando el flujo de trabajo desde un nodo inicial hasta uno
final, indicando las rutas de decisibn que pueden contener las
actividades.

Sus componentes son:

¢ Nodo inicial: punto de partida en el flujo de acciones.

e Nodo final: punto donde terminan los flujos de accion.

e Actividades: conjunto de acciones, flujos y nodos que
representan una actividad.

e Acciones: representan las tareas y acciones de una
actividad.

e Flujo: ruta que muestra el orden de ejecucion de las acciones.

Vamos a realizar una transformacion vertical del CIM a partir del
Modelo de Casos de Uso. Las reglas de transformacién a aplicar son las
siguientes:

T1: El DA se va a dividir en varias actividades, todas ellas juntas,
representardn el sistema general, cada CU del MCU, representard una
actividad del DA.

T2: Las acciones de las actividades, se determinan mediante el Flujo
Normal o Principal del MCU. Por ejemplo:

5.1.2.1 Registrarse, Flujo Normail:
1. Se accederd al registro desde el menu principal.
2. Aparecerd un menu para escoger el tipo de usuario.
3. Una vez escogido, se rellenardn los datos del usuario.
a. Si escogié administrador, ir&
a otra pantalla para registrar
los datos del negocio vy
finalizard el registro.
b. Si el usuario es operario,
finalizard el registro.

Registro

Abre la aplicacién

Pulsa en registro

Seleccionar tipo de usuario

administrador

Rellenar datos usuario

Rellenar datos
negocio

Tipo Usuario

operario

Rellenar datos usuario

>
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T3: Los CU marcados como Extend de otro CU, serdn acciones que
el usuario pueda realizar en la actividad del CU que contiene los extends.

T4: Al hablar de Pantallas en el FN del MCU, se representan en
acciones en el DA.

El resumen de las transformaciones lo plasmamos en la siguiente
tabla, y fras ello, los DA tras aplicar estas transformaciones.

CU del MCU T1 Actividades del DA

FN del MCU T2 Flujo de acciones del DA
CU como extend T3 Acciones de la actividad
Pantallas en el FN T4 Acciones del DA

Para mostrar mejor qué partes del CIM se fransforman, se indicardn
los CU del MCU que se han transformado.

Como precondiciones de los diagramas mostrados a continuacion,
salvo en la actividad de Registro, se asume que en el resto de actividades
se ha iniciado sesion de forma satisfactoria y se encuentran en el Menu
Inicial donde pueden acceder a las actividades que deseen realizar.

CU: 5.1.2.1 Registrarse CU: 5.1.2.2 Gestionar Productos

/Registro (Gestionar Productos

Abre la aplicacién Pulsar en Almacén

Anadir Editar o Eliminar

Pulsar en anadir Pulsar en un producto

Editar
Rellenar datos

Pulsa en registro

Accién

Seleccionar tipo de usuario

Eliminar

administrador
Rellenar datos usuario Tipo Usuario
Accién

operario

Pulsar en eliminar

Editar datos

Rellenar datos
negocio

Rellenar datos usuario

Confirmar
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CU: 5.1.2.3 Gest. Fichas de Clientes  CU: 5.1.2.4 Gestionar Trabajadores

/Gestionar Fichas de Clientes h

®

/Gestionar Trabajadores )

Accién

anadir
Pulsar en Clientes ‘ BTy
editar o eliminar
Rellenar datos

|A((eder a Trabajadores

Pulsar en
Incidencia

Pulsar en anadir

Accion

gestionar incidencias

Accién Seleccionar Trabajador Verificar correo del trabajador

Pulsar en
eliminar

Editar incidencia

. - Editar propiedades Introducir salario
editar o eliminar datos

eliminar

Accién

editar

Editar Datos

J . J

CU: 5.1.2.5 Gastos e Ingresos CU: 5.1.2.7 Controlar Stock
e N

Crear Gastos e Ingresos (Controlar Stock N

()
®
- J
No tiene CU
anadir coste extra anadir ingreso extra
Pusar en Introducir Gasto Pulsar en Introducir Ingreso
Pulsa en chat
2O

continuar chateando nJevo chat

Accion

Pulsa en buscar
Selecciona un chat abierto

. . Selecciona un trabajador
Intercambia mensajes

Intercambia mensajes
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CU. 5.1.2.6 Instalaciones y Mantenimientos

flnstalaciones

Retimbrar retimbrar

Pulsar en Clientes

Seleccionar
instalacién

Seleccionar cliente

Accién

gest. suc.

’ Accién

gest. instal.

editar o eliminar

Seleccionar sucursal

Pulsar en anadir

Seleccionar producto H‘ Rellenar datos

' Pulsar en afadir

Accion

eliminar (Pulsar en \

\ eliminar |

anadir

Seleccionar sucursal

Editar datos '

()
editar
Revisar
Pulsar en f \ ( . - \
( Etiqueta @Sﬂfl P J |Selecaonare imprimir |
~ J
(Mantenimientos h

Selecciorar instalacion

editar

Accién

Pulsar en el escaner

Escanear etiqueta
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5.2.2 Prototipado y Mockups

Para terminar el modelado del PIM, vamos a realizar unas
transformaciones horizontales entre los modelos del PIM para obtener un
prototipado mediante mockups. Gracias a los Diagramas de Clases y de
Actividad, podemos obtener unaidea de la composicidn de las pantallas
y la distribucion de sus datos.

Los prototipos pueden elaborarse con herramientas distintas de
dibujo vectorial, actualmente una de las mas utilizadas en el dmbito
educativo y profesional es Balsamig Cloud, que serd la utilizada .

Cabe destacar que, como el propio nombre indica, se tfrata de un
prototipado por lo que se verd sujeto a cambios (no drdsticos, ya que
tienen que verse reflejados en su version final).

Las transformaciones a seguir son las siguientes:

T1: Cada atributo en las clases del DC, servird para saber en mayor
medida, los campos necesarios de las pantallas, su composicion vy las
relaciones entre estas.

T2: El flujo en las actividades del DA, nos ayudan a entender la
conexion entre las distintas pantallas, que junto el T1, nos ayudardn a
realizar un prototipado consistente de las pantallas a implementar en el
PSM.

T3: En los mockups se introducirdn pantallas no especificadas en el
modelo CIM ni PIM, ya que son de bajo valor para el sistema, como la
pantalla de Chats, creada para anadir persistencia mediante el uso de
FireBase pero que no supone un gran valor al sistema en cuanto a
Requisitos Funcionales.

Afributos de clases DC T1 Composicion de pantallas

Flujo actividades DA T2 Conexion entre pantallas
Actividades del sistema no T3 Pantallas adicionales para cumplir un
especificadas Requisito del Sistema

A continuaciéon se adjuntan mockups de algunas pantallas y
la explicaciéon de su finalidad.
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Registro

ﬂsz AM =0 ll ® ‘N ﬂvsz AM =0 all = IN

Registro

[Nombre I

hpellidos ]

ADMINISTRADOR >

lCorreo electrénico ]

[Repetir correo electrénico ]

l Contrasefia I

Repetir contrasefia I

&

OPERARIO >

SIGUIENTE >

/) & /)

Un usuario no registrado escoge su rol. Después, crea su perfil.

(oq:szm =0 J...nl ® uﬁ‘

Registro Negocio

mombre negocio I

@ireccibn ]

|Ciudad | [cp |

[Provincio H

[cIF |

SIGUIENTE >

\S =

Si el usuario selecciona el rol de
usuario Administrador, pasard a registrar el
negocio, indicando el nombre, direcciény
demds pardmetros  necesarios.  El
administrador quedard  vinculado al
negocio de forma instantdnea y ya podrd
anadir a los operarios.
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Desde aqui se podrd acceder a
todas las opciones del sistema. Segun el
tipo de usuario que haya iniciado sesion,

aparecerdn distintas opciones.

ﬂqSZAM

Productos

=Ojﬁ

(xBuscar

ol

C

T EXTINTOR 9L CO2
Unidades: 29

C

r EXTINTOR 6L POLVO
Unidades: 17

)

W BOCA AGUA 320L/8
Unidodes 4

")) ALARMA HUMO EXTINTIN
Unidades: 12

(
L
(

* DETECTOR GAS GAFIRE 892
Unidades: 35

\S

/)

*estas

09:52 AM

p)

=0

)

Menu Principal

X

X

CLIENTES > CHAT >
ALMACEN > AJUSTES >

X

\S

NS

En este apartado se podrd:

e Confrolar el stock

e Dar de altalos productos*

e Editar productos *

acciones

administrador).

solo por

parte del
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Este apartado ofrece al usuario el
listado de clientes dados de alta en el
sistema. Se incluird una barra de
busqueda y un orden alfabético para
facilitar la seleccion del cliente. Habrdn
dos opciones:

e Anadir cliente: solo disponible
para los administradores.

e Seleccidén del cliente: mostrando
las sucursales del cliente.

(O‘JSZAM

Carrefour

Sucursales del cliente Carrefour

crear

Clientes

)®

C Carrefour >
E Electroluz
E Escuela BritSol

(xBuscar

v

v

v

Granier
InnovaSol
LUSH

v

G
I
L

v

las sucursales.
aparecerd un listado de la instalacidn.

para

&

)

2

los

(xBuscar j@@ :
B Benimaclet > disponible
E Elche >
X Xativa > seleccionado.

Esta pantalla permite seleccionar y
Dentro de estas,

Se incluird un botdn de edicidn solo
administradores

permitiendo editar o dar de baja el cliente
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Al pulsar sobre una sucursal, se abrird
la ficha de la instalacion realizada. Desde la
ficha se permitird editar la sucursal, notificar
una incidencia o anadir productos a la
instalacion.

ﬂq 52 AM

Benimaclet

Instalacién de la sucurscl de Carrefour

(Buscar )@ @

= 0 Al,m

ﬁ BOCAAGUA 320L/S l

Proceimo Revision: 20/07/2021

BOCAAGUA 230u/8
Prm(mnﬁc ieidn: 20/07/2021

EXTINYOR 6L POLVO
Proxima Revisibr 17/03/2021

ALARMP HUMO EXTINTIN
P’u wima Revisidex 20/07/2021

* DETECTCR GAS GAFIRE 892
Prewima Revsion: 20/07/2021

&

=

Carrefour Benimaclet

Sucursales del cliente Carrefour Instalacion de la sucursal de Benimaclet

( 0 \ ( =0 \
0952 AM il T - 09:52 AM all e -

e J@O)] (| EeD® @ ®

A Alfafar

v

W BOCA AGUA 320L/8
Proxima Revision: 20/07/2021

| Benimaclet >

Descripcién Incidencio

B
E Elche > Incidencia
X

Xativa >

Solucionado D

* DETECTOR GAS GAFIRE 892
Proxima Revision: 20/07/2021

"» ALARMA HUMO EXTINTIN
Praximo Revisién: 20/07/2021

& J) &

ﬂwszm =0 ol ® m

J) )

Incidencia

Incidencia de la sucursal de Benimaclet

Descripcion Incidencia

SIGUIENTE >

Cuando un cliente tenga una incidencia en una instalacién, se
senalizard en el listado de clientes y sucursales distinguiéndola de los
demds y cuando se acceda a la instalacion, se notificard la incidencia
creada por el administrador desde el botdn indicado
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ﬂSZAM

Seleccionar

EXTINTOR> DETECTOR>

SIST. EXTIN>  G. PRESION>

&

—0 J,m\

—

=0

ﬂSZAM

Productos
@Buscor j @
L TE:::JQTTQLCOZ j

r EXTINTOR 6L POLVO
Unidodes: 17

\S

)

ﬂSZAM

Afadir a instalacion

Modelo EXTINTOR 4L CO2

Capacidad |

[ Presioén ]

Tipo de gas Iv
co2
Polvo

Observaciones

Fecha fabricacién: | DD/MM/AAAA
Coste adicional | B

Motivo

SIGUIENTE >

\S

)

El tfrabajador podrd seleccionar el producto (5.2.5.1) y anotar sus
propiedades. Se anadird una fecha de fabricacion y la fecha de
instalacion (esta automdaticamente), al guardar, se generardn las fechas
de revision, apareciendo la notificacion de falta de revisibn cuando
llegue el momento en la pantalla de mantenimiento.

ﬂSZAM

Revisar producto

Modelo EXTINTOR 9L COZ2, NumEquipo: 27

—o S\

[Copocidad

IPresién

Tipo de gas

co2
Polvo

Observaciones

ICoste adiciona] Motivo

SIGUIENTE >

\S

ELIMINAR >

Los productos instalados podrdn ser
editados y dados de baja por cualquier
trabajador. En la ficha de un producto
instalado, se permitird la impresidn de una
etigueta mediante la conexidon bluetooth con
una impresora térmica.
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Mantenimientos

Instalacion de la sucursal de Benimaclet

B Benimaclet
X Xativa

\S

09:52 AM ll ® -

(2Buscar ) @

>

>

ﬂq 52 AM

=

\S

Revisiones pendientes

.
(2Buscar ) @ 1
T EXTINTOR 9L CO2
Retimbre Pendiente
r EXTINTOR 6L POLVO
Revisibn Pencente
* DETECTOR GAS GAFIRE 892

Rensidn Pendiente

—o S\

)

Aparecerdn las instalaciones con mantenimientos (revisiones o
refimbres) pendientes ese mes o anteriores. Se podrd acceder a la ficha
del producto buscdndolo por su nUmero de etiqueta, escanedndola o
manualmente. Al pulsar sobre un producto con revisibn pendiente,
aparecerd la pantalla de revisar producto del punto anterior.

Tras registrarse un operario, tendrd que
Para ello, el
administrador introducird su correo electrénico
al cual le llegard un coddigo de confirmacion.

vincularse a un negocio.

con el rol de Operario.

ﬂ‘l.iﬁ AM == °

Afadir Trabajador

)

[Correo trabajador

Se pueden editar los trabajadores (rol, Salario

salario) y dar de baja en cualquier momento.

‘ Ese codigo se Ig notifica al odmlms’rrodor,.
se infroduce un salario bruto (puede ser 0) vy si
el codigo es correcto, se vinculard al negocio

NS
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Estadisticas

BENEFICIOS/PERDIDAS : cifra

NUEVO INGRESO' | NUEVO GASTOI

[[SELECCIONAR FECHA ]

ﬂq 52 AM =0 ll ® m

\S =

El  administrador podrd observar las
estadisticas de los gastos e ingresos del
negocio, pudiendo seleccionar la fecha.
Estos datos se calculan automdticamente
mediante el flujo de productos (ya que se
apunta el coste y el PVP), los salarios o
pudiendo agregar gastos e ingresos de
forma manual.

Chat

A
D

\S

ﬂ.sz AM =0 al ’) ﬂ.sz AM =0 al 9}

Chat con Arnau

Arnau >

E—lolo! Mira la incidencia de ]

Carrefour

Daniel >

A @ensaje | @ JJ

Se habilitard el intercambio de mensajes entre usuarios vinculados

a un MismMo negocio.
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5.3 PSM (CODIGO A IMPLEMENTAR)

Tras la especificacidn de los niveles superiores de la MDA, se
aplicardn las transformaciones necesarias en el PIM para obtener las
componentes del PSM.

En el PSM se encuentra la parte mdas dificil y laboriosa del proyecto:
la implementacion.

Para no aportar mucha informacién necesaria y de mas, se va d
evitar en la mayor medida la copia y pega de mucho cdédigo. Se van a
elaborar tres mdédulos a partir de las fransformaciones:

e Diseno de la Base de Datos

e Cobdigo PHP y de funciones

5.3.1 Tecnologia

Siguiendo lo anteriormente descrito, se utilizard el kit de desarrollo
software de Flutter mediante el lenguaje dart y la aplicacion Android
Studio, proporciondndonos compatibilidad en dispositivos iOS y Android.

La conexidon con la base de datos se realizard mediante PHP, estos
ficheros se almacenardn en un server y se accederdn a ellos mediante
las funciones que Flutter proporciona con los permisos necesarios
activados.

Los recursos graficos utilizados son los proporcionados por librerias
propias de Flutter (los iconos), creaciones propias y ficheros SVG gratuitos
con referencias a los autores (adjuntadas en los anexos).

Se pasard a especificar la implementacion de las pantallas mds
relevantes para el sistema, indicando qué bases de datos utiliza, qué
funciones realiza y cémo lo hace. Al finalizar la implementacion, se
elaborard una tabla que indique la trazabilidad entre i*, Casos de Uso,
Requisitos y la implementaciéon (con los PHP vy partes de la
implementacion que los utilizan).

5.3.2 Bases de Datos

Las bases de datos son colecciones de datos estructurados. Para
este proyecto, se han escogido las bases de datos relacionales y se
elaborardn mediante el sistema de administracion MySQL. Este sistema se
almacena en un servidor Hostinger y se manipulard mediante consultas
al servidor con ficheros PHP.
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Su estructura se basa en multiples tablas que almacenan y
organizan la informacion. Estas tablas, se han elaborado siguiendo unas
transformaciones verticales desde el nivel PIM. Se ha utilizado el modelo
de Diagrama de Clases como base a la que aplicar las transformaciones,
ya que se pueden relacionar facilmente con las bases de datos. Las
relaciones de transformacion aplicadas son las siguientes:

T1: Las Clases pasardn a ser Tablas
T2: Los string en las clases pasan a ser VARCHAR(n) en las columnas.
T3: Los float en las clases pasan a ser DOUBLE en las columnas.

T4: Se infroducen datos que ayuden a relacionar las tablas como
las Primary Keys o informacién adicional requerida para el manejo de
datos como en los gastosingresos (que hace referencia a la clase
Estadisticas).

T5: La clase de instalaciones se separan en fipos de producto:
e Los que fienen retimbre como los extintores y bocas de
incendio, comparten muchos elementos comunes.
e Los que no tienen retimbre, denominados centrales, son los
detectores, sistemas de extincidon y grupos de presion,
comparten mds elementos entre si y carecen de retimbres.

Té: Se anade una tabla Trabajadores para facilitar la recuperacion
de los trabajadores vinculados a un negocio, asi no se fiene que
recorrer toda la lista de usuarios. Ahi se anadird el Salario de los
Operarios.

T7: Las operaciones de las clases pasardn a ser funciones que
manejen las tuplas en la base de datos.

Clases en DC T1 Tablas en BBDD

Atributos con string T2 Columnas de tipo VARCHAR(N)

Atributos con float T3 Columnas de tipo DOUBLE

Atributos limitados T4 Columnas necesarias para las relaciones

Clase Instalaciones T5 Tablas separadas de ExtintoresBocas y
Centrales

Clases Administradores y Operarios  Té Tabla Trabajadores

Operaciones de la clase T7 Operaciones que editen las tablas

61



Todas las tablas (salvo la de 5.3.2.1 Usuarios) se generan cuando un
usuario de tipo Administrador se registra. Los titulos de esta, corresponden
a un identificador Unico almacenado también en la tabla usuarios,

quedando de la siguiente forma ID+nombretabla.

Por ejemplo, la tabla clientes, tendria un nombre parecido a
7i129sakclientes. De esta forma, al iniciar sesion y comprobar el usuario en
la tabla de usuarios, se obtiene el identificador del negocio y se sabe qué
tablas corresponden al negocio. Estas son las tablas resultantes al aplicar
las transformaciones:

usuarios
| iduser integer(11)
nombre varchar(20)
apellidos  wvarchar(40]
correo varchar(40)
password varchar(254)
admin integer(1)
\ comercio varchar(10}
l - comercio clientes ) sucursales )
nombreempresa varchar(30) | idcliente  integer(11) | id integer(10)
telefono varchar(20) cantprods integer(11) idcliente  integer(11)
ciudad varchar(30) nombre varchar(50) nombre  varchar(50)
provincia varchar(40) telefono  varchar(40) telefono  varchar(40)
direccion varchar(50) correo varchar(50) direccion varchar(50)
correo varchar(30) direccion  varchar(50) ciudad varchar(30)
cif varchar(20) ciudad varchar(30) provincia varchar(40)
~ provincia  varchar(40) ~ o
trabajadores \ aviso varchar(50) )
| id integer(10)
operario  varchar(20)
nombre  varchar(50)
tipo varchar(20)
coste double(10)
o
productos extintoresbocas 4 centrales )
|/ idunico integer(11) |/ idunico integer(11) |/ idunico integer(11)
categoria varchar(30) idinstalacion integer(11) idinstalacion integer(11)
nombremodelo varchar(40) idcliente integer(11) idcliente integer(11)
proveedor varchar(30) titmodelo varchar(40) titmodelo varchar(40)
coste double(10) categoria varchar(30) categoria varchar(30)
pvp double(10) numequipo integer(11) numequipo integer(11)
cantidad integer(11) etiqueta integer(20) etiqueta integer(20)
cantminima integer(11) gasprop varchar(20) fabricacion date
> capacidad double(10) ultimarevision date
gastosingresos fabricacion date proximarevision date
| id integer(10) ultimarevision date observaciones  varchar(250)
cifra double(10) proximarevision  date numzonas integer(10)
fecha varchar(20) ultimoretimbre  date numdetectores  integer(10)
mesanyo varchar(20) proximoretimbre date numpulsadores  integer(10)
tipo varchar(20) observaciones varchar(250) numsirenas integer(10)
modelo  varchar(40) presion double(10) operario varchar(20)
operario  varchar(20) operario varchar(20)
\ U VRN J
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5.3.3 Codigo de Pantallas y Funciones

El cédigo de las pantallas y funciones vendrdn dados mediante la
transformacion del PIM en los modelos de DC, DA y basdndonos en el
prototipado de Mockups, que nos otorga una vision de cémo serd la Ul
final. Este codigo se va a establecer mediante Flutter, un SDK que utiliza
el lenguagje dart y el manejo de Bases de Datos MySQL o FireBase
mediante PHP o funciones especificas de Flutter.

T1: Cada Actividad del DA serd un conjunto de pantallas que
comparta cédigo entre ellas, pasando informaciéon de una a otra para
facilitar el manejo de datos. Por ejemplo, al seleccionar un Cliente, la
pantalla de sucursales tendrd los datos del cliente seleccionado en la
pantalla anterior, para poder cargar justo esas sucursales y mostrar los
datos.

T2: Las Clases del DC nos ayudardn en la composicidon de
elementos en la pantalla, mostrando por ejemplo los datos a mostrar o
los datos que se requieren rellenar.

Al especificar en la clase Negocio sus atributos, podremos saber
que la pantalla que edite los atributos del negocio, mostrard los datos de
esta clase.

T3: Se incluirdn todas las implementaciones necesarias para hacer
cumplir los requisitos del sistema, tanto funcionales como no funcionales,
aunque estos no se hayan visto en modelados anteriores debido a su
poco valor en el andlisis o diseno del sistema (inicio de sesidn, chat grupal,
que el menu inicial varie segun el tipo de usuario logeado, etc.). Alunas
de estas pantallas se han podido ver en el prototipado de Mockups.

T4: Los Mockups serdn el punto de partida para disenar la interfaz.

Actividad en DA T1 Conjunto de pantallas y funciones

Clases en DC T2 Composicidon de los elementos que
aparecerdn en la pantalla

Requisitos no abarcados por otros T3 Cumplir con todos los requisitos
modelos

Mockups T4 Modelo base de interfaz

A continuacién, se van a mostrar algunas de las tfransformaciones
realizadas. S se especificard qué parte del DA representa, qué clase del
DC utiliza y las tablas afectadas, junto un trozo de cdédigo que lo
represente. No se adjuntard entero debido a la gran cantidad de codigo
y se evitard repetir parte de este. Por ejemplo, las consulta para obtener
datos de las diferentes pantallas son muy parecidas entre si.
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Finalidad: El usuario no registrado seleccionard el tipo de usuario e
infroducird sus datos. Si elige administrador, también intfroducird los datos
de su negocio.

Diagrama de Actividad: Registro

Clases DC: Usuario

Tablas afectadas: 5.3.2.1 Usuarios, 5.3.2.2 Comercio

Flutter Packages: UUID

Funcionamiento: Después de introducir los datos, estos se recogen
y primero se comprueba que el usuario no esté registrado anteriormente
mediante una consulta que recorre la tabla de usuarios, si es Unico,
hashea la contrasena y tras ello, sus datos pasan a la tabla 5.3.2.1:

e Si es usuario de tipo Operario, en la casilla Admin va un Oy en

comercio un 0.

e Siesusuario de tipo Administrador, en la casilla Admin vaun 1y

enla de Comercio se crea un ID Unico mediante el paquete UID.

Tras el registro del usuario, si es Administrador, se creardn todas las
tablas del negocio con un prefijo el cual corresponde a la UID
almacenada. En la tabla de comercio (5.3.2.2) se anadirdn los datos del
comercio creado.

PHP:
e Comprueba que el usuario no exista antes de registrarlo (si
return true, llama a una consulta para anadirlo a la tabla):

function usernameAvailable() {

global $connect, $correo;
$statement = mysqli_prepare(Sconnect, "SELECT * FROM usuarios WHERE correo = 7");
mysqli_stmt_bind_param($stat , "s", $correo);
mysqli_stmt_execute($statement);
mysqli_stmt_store_result(Sstatement);
$count = mysqgli_stmt_num_rows($statement);
mysqli_stmt_close(Sstatement);
if (Scount < 1){

return true;
}else {

return false;

ement

}
e Crealas tablas del comercio:

$tablacomercio = mysqli_real_escape_string(Sconnect, $_POST['tablacomercio']);

$tablaproductos = mysqli_real_escape_string($connect, $_POST['tablaproductos']);
$tablaextintoresbocas = mysgli_real_escape_string(Sconnect, $_POST['tablaextintoresbocas']);
Stablacentrales = mysqli_real_escape_string($connect, $_POST['tablacentrales']);
Stablaclientesproveedores = mysqli_real_sscape_string($connect, $_POST['tablaclientesproveedores']);
Stablasucursales = mysqli_real_escape_string($connect, $_POST['tablasucursales']);

Stablaoperarios = mysqli_real_escape_string($connect, $_POST['tablaoperarios']);
Stablagastosingresos = mysqli_real_escape_string($connect, $_POST['tablagastosingresos']);

$statement = mysqli_prepare(Sconnect, "CREATE TABLE " . $tablacomercio ." (nombreempresa VARCHAR(3@) NOT
NULL, telefono VARCHAR(4@) NOT NULL, ciudad VARCHAR(3@) NOT NULL, provincia VARCHAR(4@) NOT NULL,
direccion VARCHAR(S5@) NOT NULL, correo VARCHAR(3@) NOT NULL, cif VARCHAR(Z2@) NOT NULL)");

mysqli_stmt_execute($statement);

mysqli_stmt_close(Sstatement);

$statement = mysqli_prepare(Sconnect, "CREATE TABLE " . $tablaproductos ." (idunico INT AUTO_INCREMENT
PRIMARY KEY, categoria VARCHAR(3@) NOT NULL, nombremodelo VARCHAR(4@), proveedor VARCHAR(30), coste
DOUBLE NOT NULL, pvp DOUBLE NOT NULL, cantidad INT NOT NULL, cantminima INT NOT NULL)");

mucnli cémé avarikalSctntramant:
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Dart;

e Creacidon de nombres para las tablas:
uuid = Uuid()
String uuidstring = uuid.v1()
String acortado = uuidstring.substring(
= acortado
String tablacomercio = acortado +
String tablaproductos = acortado +
String tablaextintoresbocas = acortado +
String tablacentrales = acortado +
String tablaclientesproveedores = acortado +
String tablasucursales = acortado +
String tablaoperarios = acortado +
String tablagastosingresos = acortado +
e |llamadas a los PHP:
creausuario()
responseusuario = http.post(
body: {

: acortado
1)
(responseusuario. = ){
Map<String > data = jsonDecode(responseusuario.
(datal ].toString() == ){
responsetablas = http.post(
body: {
: tablacomercio
: tablaproductos
: tablaextintoresbocas
: tablacentrales
: tablaclientesproveedores
: tablasucursales
: tablaoperarios
: tablagastosingresos
1)
(responsetablas. == ){
Map<String > data2 = jsonDecode(responsetablas.
(data2l ].toString() == ){
responseempresa = http.post(
body: {
: tablacomercio
nombreempresa.
. telefonoempresa.

Nombre de la empresa

ciudadempresa.
: Q Direccion de la empresa
: direccionempresa.
cor reoemp resa. A Ciudad de la empresa
cifempresa.
@ P -
R, Teléfono de la empresa
Los datos para las llamadas a los PHP, los
obtiene de casilos de texto o de pantallas @ Comedebenes
anteriores. En este caso, la anterior le manda los S

datos del usuario a registrar, por eso aparece el

nombre en el titulo de la pantalla. m
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Finalidad: El Almacén permite crear los productos que van a
utilizarse en las instalaciones. El Administrador selecciona qué tipo de
producto se va a instalar, rellena unas caracteristicas bdsicas y lo anade.
Se permite infroducir un aviso de falta de stock para cuando la cantfidad
de productos sea inferior, lo notifique cuando se accede a la pantalla.

Diagrama de Actividad: Gestién de Productos

Clases DC: Producto

Tablas afectadas: 5.3.2.6, 5.3.2.9

Funcionamiento: Se consultan los datos de los productos creados
en la tabla productos (5.3.2.6) y se genera un ListView donde cada ListTile
es un elemento encontrado en la tabla, mostrando los datos
seleccionados (hombremodelo y cantidad). Cuando termina de cargar,
se comprueba sila casilla cantidad es igual o inferior a la de cantminima,
si es asi, se muestra un AlertDialog informando de qué producto tiene
poco stock (con nombremodelo).

Al crear o editar un producto, los gastos o ingresos que deriven de
la accién, modifican la tabla de estadisticas (Gastosingresos, 5.3.2.9):
e Sise creaun producto de coste 20€ y tiene 5 de cantidad, habrd
un gasto de 100€.
e Sise edita un producto y se anade mas cantidad, lo mismo.
e Sise edita un producto y se quita cantidad, halbrd un ingreso ya
que se enfiende que se ha vendido.

PHP:
e Obtener productos:

= mysqli_real_escape_string($connect, $_POST['tablaproductos']);

ductos] = arrayQ;

$statement = “"SELECT * FROM " . $tablaproductos;
mysqli_stmt_execute($statement);

$result mysqli_query($connect, $statement);
while($row = mysqli_fetch_array($result)){

Stmp array();

Stmp["idunico"] $row["idunico"];
Stmp["categoria”] categoria"];
Stmp["nombremodelo”] w["nombremodelo"];
Stmp["proveedor"] Srow["proveedor"];
Stmp["coste™] oste"];

Stmp["pvp"] Srow vp"l;

Stmp["cantidad"] $row["cantidad"];

e Anadir Productos:

ctos mysqli_real_escape_string($
= mysqli_real_escape_string($

t, $_POST['tablaproductos']);
$_POST['categoria']);

0 = mysqli_real_escape_strir t, POST['nombremodelo']);
mysqli_real_escape_string($ $_POST['proveedor']);
ysqli_real_escape_string(sc ST['coste']);
mysqli_real_escape_string($co ["pvp']);
tidad mysqli_real_escape_string _POST['cantidad']);
$cantminima = mysqli_real_escape_string(Sc t, $S_POST['cantminima']);
$statement mysqli_prepare($connect, "INSERT INTO ". $tablaproductos ." (categoria, nombremodelo,
proveedor, coste, pvp, cantidad, cantminima) VALUESC?, ?, 7, 7, 7, 7, 7)");
mysqli_stmt_bind_param($statement, "sssssss", $categoria, $nombremodelo, $proveedor, $coste, $pvp,

$cantidad, $cantminima);
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Dart;

e Listar productos:
obtenProductos() {
SharedPreferences prefs = SharedPreferences.getInstancel()
String tablaproductos = prefs.getString( )
= prefs.getString( )

responseproductos =
http.post(
: tablaproductos
)

(responseproductos. == ) {
Producto producto = Producto
jsonData[tablaproductos]
jsonData[tablaproductos]
jsonData[tablaproductos]
jsonData[tablaproductos]
jsonData[tablaproductos]
jsonData[tablaproductos]
jsonData[tablaproductos]
jsonData[tablaproductos]

(

[i] [
[i] [
[i] [
[i] [
[i] [
[i] [
[i] [
[i] [

.add(producto)

ListView.builder(

shrinkWrap:

itemCount: 5

itemBuilder: (context, index) {

Producto producto = [index]
ListTile(
child: SvgPicture.asset(
+ producto.

)

)
title: Text(producto. style: TextStyle(
color: Colors. fontWeight: FontWeight.
subtitle: Text( + producto. )
onTap: () {
EditaProducto();

Q

Buscar producto °

SALIDA 130L =
Cantidad: 60
BOCA AGUA 40L T Nombre del modelo
Cantidad: 90
—
=  C02200m A Proveedor
i, Cantidad: 41
i i
2000PRESSi % Coste $ pvp
A Cantidad: 11
—

AGUA 90Lseg
Cantidad: 32 © Cantidad A Aviso

EXTINTIN 220LSEG
Cantidad: 8

Cantidad: 12

NITRO FIRE 7000
Cantidad: 20

' o o3
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Finalidad: El Administrador podrd crear, editar y dar de baja a los
clientes. Para ello pulsard en el botdn vy rellenard sus datos. Si pulsa sobre
él, se abrird el listado de sucursales (5.3.9), desde ahi se permite la edicién
del cliente y anadir incidencias.

Diagrama de Actividad: Gestidon Fichas de Clientes

Clases DC: Cliente

Tablas afectadas: 5.3.2.3, 5.3.2.4, 5.3.2.7, 5.3.2.8

Funcionamiento: Al acceder a la pantalla se obtienen los datos de
la tabla de Clientes (5.3.2.3) y se muestran mediante un ListView (como
en el punto anterior, con una clase cliente). Si la casilla Aviso contiene
datos, el nombre del cliente pasa a rojo y se muestra el aviso al acceder
a él. Este se puede crear y editar desde la ficha del cliente.

Para crear un cliente, se pulsa el botdn y anaden los datos los
cuales pasan a rellenar una tupla en la tabla Clientes, al hacerlo, el
cliente aparecerd en el listado de forma automdatica. Al acceder a él se
permite la edicion de su ficha (modificar los datos) y creacién o edicidon
de incidencias.

Al eliminar/dar de baja un cliente, se eliminardn todas las sucursales
e instalaciones vinculadas a él (gracias a su identificador en la tabla) en
todas las tablas necesarias.

PHP:
e FEditar clientes:

, $S_POST['tablaclientes']);
$_POST['idcliente']);
POST[ 'nombre']);
$_POST['telefono']);
POST['correo']);
$_POST['direccion']);

$tabla = mysqgli_real_escape_string(Sconne
cliente = mysqli_real_escape_string(
mysqli_real_escape_string($
0 = mysqli_real_escape_strin
nysqli_real_escape_string(
$dir mysqli_real_escape_string
mysqli_real_escape_string(Sconn POST['ciudad']);
a mysqli_real_escape_string(Sc $_POST['provincia']);
mysqli_real_escape_string(Sconnect, $_POST['aviso']);

mysqli_prepare($connect, "UPDATE " . $tabla . " SET nombre = 'Snombre', telefono =
o', correo = "$cc ', direccion = '$di ', ciudad = '$ciudad', provincia =

'$pr 1a', aviso = '$aviso' WHERE idcliente = '$idcliente'");
mysqli_stmt_execute($stat t
mysqli_stmt_close($statement);

e Eliminar clientes:

$tabla = mysqli_real_escape_string($connect, $_POST['tabla']);
$idcliente = mysqli_real_escape_string($connect, $_POST['idcliente']);
$statement = mysqli_prepare(Sconnect, "DELETE FROM " . $tabla . " WHERE idcliente = '$idcliente'");

mysqli_stmt_execute($sto
mysqli_stmt_close(Sstc

nt);
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Dart;

e Eliminar clientes:
SharedPreferences prefs = SharedPreferences.getInstancel()
String tablaclientes = prefs.getString(
String tablasucursales = prefs.getString( )
String tablaextintoresbocas = prefs.getString(
String tablacentrales = prefs.getString(

responselimnarclientes =
http.post( body:
tablaclientes

responseliminarsucursales =
http.post(
tablasucursales

responseliminarextintoresbocas =
http.post(
tablaextintoresbocas

responseliminarcentrales =
http.post(
tablacentrales

0

Clientes

Nombre del cliente

Alcampo
655544433, Castellon
R, Telefono(s) del cliente
Bahia
965432108, Alcoi

Correo electrénico
Carrefour .
546432876, Albaida Aviso

Botén Alarma Roto en Cocentaina

Q@ Direccion del cliente

Colegio Salesianos
999888777, 666333222, Madrid

Vale

Decathlon A Ciudad del cliente

666555444, Xativa

Felisano
93400000, Valéncia

@ Provincia Alava v

ANADIR

Ferreteria San Roque
965509231, Alcoi

Volkswagen

965432109, Barcelona °
Zara
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Finalidad: El Administrador puede vincular, editar o dar de baja un
trabajador. Tras vincularlo, este accederd a los datos del negocio
(clientes, productos, etc) y es posible editar su rol y salario.

Diagrama de Actividad: Gestidnar Trabajadores

Clases DC: Administrador, Operario, Usuario

Tablas afectadas: 5.3.2.1, 5.3.2.5

Flutter Packages: UUID, Mailer

Funcionamiento: Los datos de trabajadores se obtienen de la tabla
tfrabajadores (5.3.2.5) con una consulta al servidor y mediante un ListView
se genera una lista de los tfrabajadores que en ella aparecen. Al pulsar en
ellos, se permite la edicidon de sus datos, y como antes, hay un PHP en el
servidor que tras acceder a él envidndole los datos actualiza la tabla
realizando los cambios.

Al querer vincular un trabajador, se enviard mediante el paquete
Mailer y el servidor SMTP especificado en el cddigo, un cédigo generado
con el paquete UUID. El tfrabajador lo comunica al Administrador y este lo
infroduce, si coincide (compara el valor introducido con el generado),
quedard dado de alta y registrado en la tabla 5.3.2.5 y con la casilla
Comercio de la 5.3.2.1 con el ID del comercio, de esta forma, cuando el
usuario alinicie sesion, se comprobard la tabla de Usuarios y al comprobar
la casilla, se sabrd que estd vinculado a un negocio y cudl de todos es.

e Anadir trabajador:
$statement mysqli_prepare($connect, "INSERT INTO ". $tabla ." (operario, nombre, tipo, coste) VALUES
@, 7,7, ")
mysqli_stmt_bind_param($statement, "ssss", $operario, Snombre, $tipo, $coste);
e Editar frabajador:
$statement = mysqli_prepare(Sconnect, "UPDATE " . $tablaoperarios ." SET tipo = 'Stipo', coste = '$coste’
WHERE operario = '$operario'");
Dart:

e Enviar correo verificacion:
String username
String password

q Correo trabajador
ssmmttppServer = hostinger(username, password)
message = Message()
= Address(username)
.add(correodestinatario) Tr Codigo verificacion
+ nombredestinatario + $  salario bruto mensua
r, Coonanicato a C = )

sendReport = send(message
ssmmttppServer)
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Finalidad: La pantalla estadisticas nos permite observar una grdéfica
con los gastos e ingresos del negocio (derivados de la creacion o ediciéon
de instalaciones y de los salarios de los trabajadores), se pueden listar,
crear nuevos o elegir los de otro mes.

Diagrama de Actividad: Gastos e Ingresos

Clases DC: Estadisticas

Tablas afectadas: 5.3.2.9

Flutter Packages: flutter_cupertino_date_picker, pie_chart

Funcionamiento: Al acceder a esta pantalla, se calculan los gastos,
ingresos, gastosextra, ingresosextra y salarios de las tablas de
GastosElngresos y Trabajadores (5.3.2.9 y 5.3.2.5).

e Las cifras de la primera tabla se separan gracias a la casilla
Tipo, que distingue entre gastos, gastosexira, ingresos e
ingresosextra, fras ello, se suman.

e Las de la segunda, se suman gracias a la casilla salario de la
tabla trabajadores.

Una vez realizados los cdlculos, se creara un mapeo de datos
Clave-Valor, por ejemplo: gastos-3289.0 Estos mapeos los interpreta el
paquete pie_chart, el cual elabora la grdfica separando cada mapeo
con un color preestablecido. Se permite listar los gastos e ingresos. Para
ello, se obtienen las tuplas de la tabla que en la casilla de mesanyo
coincide con el seleccionado y se elabora un ListView.

PHP:
e Obtener gastos e ingresos:

stosingresos mysqgli_real_escape_string($connect, $_POST['tablagastosingresos']);

ngresos] array(Q);

$statement “SELECT * FROM " . $tablagastosingresos . " WHERE mesanyo = 'Smesanyo'";
mysqli_stmt_execute($statement);
$result mysqli_query($connect, $statement);

while(S$row mysqli_fetch_array($result)){

$tmp = array(Q);

Stmp[“cifra™] $row["cifra"];
Stmp["tipo"] $row["tipo"];
Stmpl"modelo™] "modelo"7;
Stmp["operario”] w["operario"];
Stmp["fecha"] $row["fecha"];

e Obtener salarios:

$tablaoperarios mysqli_real_escape_string($connect, $_POST['tablaoperarios']);
$ array(Q);

$resp 1[$tablaoperarios] array();

$statement "SELECT * FROM " . $tablaoperarios;

mysqli_stmt_execute($statement);
$result mysqli_query($connect, $statement);

while($row mysqli_fetch_array($result)){
$tmp array(Q);
Stmp["operario"] $row["operario"];
Stmp["nombre"] Srow["nombre"];
Stmp["tipo"] $row["tipo"];
Stmp["coste™] $row["coste"];
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Dart;

e Obtener gastos, ingresos y salarios:
responseclientes = http.post(

body: {
: tablagastosingresos
: fecha
})

responseworkers = http.post(
body: {

1)
(responseworkers. == ) {
DataWorkers = json.decode(responseworkers. )
( i= i < DataWorkers[tablaoperarios].length; i++) {
= +
double.parse(DataWorkers[tablaoperarios] [i] [ 1);%}
1
J

: tablaoperarios

(responseclientes. = ) 1
jsonData = json.decode(responseclientes. )

( i= i < jsonDatal[tablagastosingresos].length; i++) {
GastoIngreso gastoingreso = GastoIngreso(
jsonData[tablagastosingresos] [i] [ ]
jsonData[tablagastosingresos] [i] [ ]
jsonData[tablagastosingresos] [i] [
jsonData[tablagastosingresos] [i] [
.add(gastoingreso)

filterClients() {
(int i= i<
){
+ double.parse(

)
+ double.parse(

[i].
+ double.parse( [i].

Q  Buscar ingreso

.putIfAbsent ( I csstos

I castos Extra

EXTRA: FACTURA CLIENTE (Arnau)

. Ingresos Cifra: 1000 Fecha insercién: 2020-08-22

Ingresos Extra

[ orerarios ¥s.0} EXTRA: PAGO SEGURO HUMEDADES
(Arnau)

Cifra: 575 Fecha insercién: 2020-08-22

.putIfAbsent(
)

« PU tIfAbsent ( BENEFICIOS: 1484.1000000000004 (sin operarios)

) PERDIDAS: 725.8999999999996 (con operarios) CARGA LATERAL 8L NE: 8 (Daniel)

.putIfAbsent(
() =

Cifra
.pl)JtIfAbsent(

Motivo

July 2020

©
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Finalidad: Cualguier usuario podrd crear o revisar/modificar la
instalacion de una sucursal seleccionada, pudiendo imprimir una
etiqueta para facilitar la identificacion.

Diagrama de Actividad: Instalacion

Clases DC: Instalacion

Tablas afectadas: 5.3.2.6, 5.3.2.7, 5.3.2.8, 5.3.2.9

Flutter Packages: esc_pos_utils, esc_pos_bluetooth

Funcionamiento: Tras seleccionar una sucursal, consultaremos las
tablas de extintoresbocas (5.3.2.7) y centrales (5.3.2.8) discriminando por
su id para obtener los productos instalados en esta. Cuando se da de alta
una instalacion, se consulta el producto escogido en la tabla 5.3.2.6 para
generar los gastos o ingresos que derivan de él (anadiéndolo a la tabla
5.3.2.9) y coger sus caracteristicas principales. Una vez se da de altag,
automdaticamente se generan las fechas de proximas revisiones.

Al pulsar en un producto instalado, se permitird la edicidén de este.
Desde este menu, se permite su revisidon o retimbre (si le toca) o imprimir
una efiqueta para identificarlo de forma mas sencilla. Al editar un
producto, las fechas de revision y retimbre pueden variar.

Si se desea imprimir una etfiqueta, se buscardn los dispositivos
bluetooth generando una lista para un ListView. Al pulsar en la impresora
deseada, se imprimird la etiqueta con los datos relevantes de esta.

Dart;

e Actualizar fechas (edicién, revision o retimbre):
(tipoedit ==
ultimarevision
ultimoretimbre
proximarevision
proximoretimbre

(tipoedit == ) {
ultimarevision = DateTime.now(). .toString() + +
DateTime.now(). .toString() + + DateTime.now(). .toString()
ultimoretimbre .
proximarevision = (DateTime.now(). + 1).toString() + +
DateTime.now(). .toString() + + DateTime.now(). .toString()
proximoretimbre = -
(proximarevision == proximoretimbre) {
proximarevision = (DateTime.now(). + 2).toString() + +
DateTime.now(). .toString() + + DateTime.now(). .toString()

by

by

(tipoedit == ) {
ultimarevision = DateTime.now(
DateTime.now(). .toString()
ultimoretimbre = DateTime.now(
DateTime.now(). .toString()
proximarevision -
proximoretimbre = (DateTime.now(). + 5).toString() + +
DateTime.now(). .toString() + + DateTime.now(). .toString()

.toString() + T
+ DateTime.now(). .toString()
.toString() + T
+ DateTime.now(). .toString()

)
+
)
+
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e Guardar revision:
responseproducto = http
.post( body: {
tablaextintoresbocas

isextintor ? .
isextintor ? controlercapacidad.
ultimarevision

proximarevision
ultimoretimbre
proximoretimbre
controlerobservaciones.
controlerpresion.
operario

e Buscar dispositivos bluetooth:
. . listen((devices)
setState(() { = devices; })

e Crear efigueta:
String etiqueta =
rng = Random()
(etiqueta. 1= 12){
etiqueta = etiqueta + rng.nextInt(10).toString()
b
e Imprimir efiqueta:
Future<Ticket> Etiqueta(PaperSize paper)
Ticket ticket = Ticket(paper)
ticket.hr()
ticket.row([
PosColumn(text: . width: 4)
PosColumn(text: . width: 4)
PosColumn(text: - width: styles: PosStyles(align:
PosAlign. )), 1)
ticket.hr()
ticket.barcode(Barcode.code128( width: height: )
ticket.text( .
styles: PosStyles(bold: PosAlign. ), linesAfter:
ticket;}

= Apple Watch de Arnau
9 57488DC8-A08A-3ABA-269F-6BBFF8BFSCFS
Pulsa para imprimir

iPad
G 690FE904-2602-5101-1200-5238151EE227
Pulsa para imprimir

A -
Instalacién = '
stala [TV] Samsung Comedor
ﬁ EB208233-8861-5F48-EB71-304E0FAC2CD9
Pulsa para imprimir
SALIDA 130L = 61
Préxima revisién: 2021-08-211D: 10 PT200
—

SALIDA 130L ® 90
Préxima revisién: 2021-08-211D: 11

C02200m NE: 1 2003-05-23 Arna

Préxima revisién: 2021-08-19 ID: 3 - ———— i
2000PRESSi % @B | \;\“\7\‘\%‘\\!%‘“!”“l‘!“!s‘"l"”l“!s”“"
“ \ Carrefour

Préxima revisién

2021-08-211D: 12

2000PRESSI
Préxima revisién: 2021-08-21ID: 17

EXTINTIN 220LSEG ! e
Préxima revisién: 2021-08-20 ID: 9 EDITAR SIN REV/RET | GOOJPRT "
Portable printer

|pepepeBHEE -

|
( ( PT-210
B

EXTINTIN 220LSEG
Préxima revisién: 2021-08-21ID: 16

CARGA LATERAL 8L
Préxima revisién: 2020-07-15 ID:
—

r®;

o il
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Finalidad: Proporciona un listado de los clientes, sucursales e
instalaciones que requieren de una revision o retimbre de forma sencilla,
también permite escanear el cédigo de barras de un producto para
acceder a su ficha de forma rdpida.

Diagrama de Actividad: Mantenimiento

Clases DC: Instalacion

Tablas afectadas: 5.3.2.3, 5.3.2.4, 5.3.2.7, 5.3.2.8

Flutter Packages: barcode_scan

Funcionamiento: Cuando se accede a Ila pantalla de
Mantenimientos, se realiza una comprobacidén de todas las instalaciones
(tablas 5.3.2.7 y 5.3.2.8) obteniendo las que tienen como fecha de revision
o retimbre el ano y mes actual o una fecha anterior.

Una vez obtenidas las instalaciones, se obtienen los ids de los
clientes y de las sucursales, de esta forma podremos acceder a las
instalaciones de dos maneras:

¢ Manualmente: aparecerdn los clientes, las sucursales y las
instalaciones que requieren de revision.

e Escanear codigo de barras: con el paquete barcode_scan, se
ha logrado implementar un lector que al enfocar la etiquetaq,
devuelve su numero, por lo tanto se puede identificar el
producto y acceder a la pantalla de revisibon de ese en
concreto (gracias a la casilla efigueta de las tablas 5.3.2.7 y
5.3.2.8) de forma automdtica.

Dart;

e Escanear etiqueta:
result = BarcodeScanner.scan()
setState(() {

c = result.
(int i=0; i< . i++){
(result. [i]. ){
(int w=0; w< .
print( .
( [i]. [w].id){
Navigator.push( MaterialPageRoute(builder: (context) =>
EditarExtintor(datosdelextintor)))

Q_ Buscar clientes
Carrefour
546432876, Albaida

61

Q todo bienn

75



Finalidad: Se incluye una pantalla para intercambiar mensajes
entre los usuarios vinculados a un negocio.

Diagrama de Actividad: Chat

Flutter Packages: firebase_auth, cloud_firestore

Funcionamiento: Estas pantallas hacen uso de bases de datos en
FireBase y Cloud Firestore, se ha tenido que configurar desde el portal
web de FireBase en su modalidad gratuita y vincular al proyecto de
FireBase con los métodos que Google proporciona. Al registrarse un
administrador, se genera una coleccidn de datos que identifica al
administrador y su negocio (con la casilla de comercio de la tabla
Usuarios. Cuando se vincula un trabajador a un negocio, esto también
sucede.

Una vez se crean las colecciones de datos, al buscar un trabajador
para empezar el chat, se selecciona a los usuarios que disponen el id del
mismo comercio, mostrando gracias a ello a solo los usuarios de ese
negocio. Cuando se pulsa en uno de ellos, se genera otra coleccién la
cual incluye a ambos usuarios y un id Unico de la sala que los incluye, esa
coleccioén, incluye ofra coleccién en su interior la cual almacena los
mensajes (identificando el emisor y hora de envio, posicionando los
mensajes en orden).

Al acceder a la pantalla de Chats, se hace una busqueda de las
colecciones de chats ya empezados.

Cloud Firestore:
e Estructura sala de chat:

idsala: " _ otmail.es i@hotmail.comArnau_Daniel"
‘Daniel_ l.com”
"Arnau_:
e Estructura mensaje dentro de sala:
nessage: "Revisa Carrefour, que tiene una incidencia :(*
- iil.es”

time: 1597619292940

Revisa Carrefour, que tiene una
incidencia :(
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5.4 DISCUSION DEL METODO

Una vez aplicado el método, se va a discutir la calidad de las
transformaciones, la expresividad de los modelos y si hay pérdida o no
de informacion en las tfransformaciones indicando si ha sido necesario
anadir informacidén faltante o no.

5.4.1 CIM

i* nos devuelve un esquema en el que facimente se pueden
observar las metas organizacionales junto sus tareas a realizar para
obtenerlas y los requisitos especificados del sistema, mostrdndonos la
relacion entre estos.

Se trata de un buen modelo para empezar un desarrollo, ya que
nos permite de un solo vistazo, ver qué acciones del mundo real (las que
realiza un actor) interviene en el sistema para conseguir lograr sus metas.
El Unico pero es que a diferencia de otros modelos, las relaciones entre
las tareas de un mismo actor pero de diferentes metas, han sido algo
dificiles de especificar aunque tampoco tiene mucha relevancia
especificarse en este tipo de modelos.

En los Casos de Uso en cambio solo aparecen las funciones finales
del sistema. Se pierde la finalidad del sistema ya que al no hablar de
metas y simplemente de funciones, no se sabe la finalidad para la cual
se estd implementando, simplemente aparecen los actores del sistema y
qué funciones van a realizar.

No es necesario incluir funciones que no tengan un gran impacto
en el sistema (como hacer login o un sistema de chat) en cuanto a
requisitos funcionales. En esta fransformacién hemos perdido la figura del
Cliente ya que no forma parte del sistema pero si de la organizacion, ya
que como hemos dicho, no se representa la finalidad del sistema (darle
un servicio contra incendios al cliente).

Tampoco se observan los requisitos no funcionales ni las acciones
automdaticas que si que estdn en el i* como por ejemplo, que al realizar
una instalacién el cambio de productos en el stock se realice de forma
automdtica. Simplemente se introduce a grandes rasgos que el stock se
va a poder gestionar.

Es decir, MCU es como un modelo en el que se tfienen que
especificar las acciones en general que mds peso tienen en el sistema.
Para representar a un usuario no administrador o operario, se ha tenido
que infroducir de forma manual el CU de Registro, ya que en i* no
aparece tal opcidn como meta organizacional.
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5.4.2 PIM

El diagrama de clases nos permite observar de un vistazo, las clases
que componen el sistema junto a sus atributos y las operaciones de estas.

Al aplicar las transformaciones, los actores quedan mas difusos ya
que este modelo frata de especificar el esquema del sistema y no tanto
las acciones de este.

En estas transformaciones, se ha tenido que recurrir bastante a los
flujos principales de los casos de uso para poder obtener las clases junto
a sus atributos y operaciones, pero aun asi, se han ido anadiendo mds de
forma manual porque mediante transformaciones directas no podian
obtenerse.

Nos permite una mejor visualizacion de las herencias entre las clases.

Con el diagrama de actividad podemos recrear los flujos de
acciones de las actividades que brinda el sistema a implementar.

Las transformaciones se han aplicado sobretodo desde los MCU y
sus flujos principales o normales, ya que especifican bastante bien como
van a ser las tareas que componen los casos de uso, los cuales se pueden
extrapolar a actividades y tareas en los diagramas de actividad.

Las pérdidas en estas transformaciones, son la pérdida de atributos
y tipos de datos que van a manejarse, aunque ganamos obtener de
forma mas clara de las acciones que se van arealizar de forma ordenada
para completar las actividades que componen el sistema.

En este caso, se ha decidido anadir manualmente la actividad de
Chat, donde se intercambian mensajes entre trabajadores del mismo
negocio. Al ser una tarea con poca repercusion en la organizacion del
sistema, no se ha anadido en diagramas anteriores como el de CU o DC.

A partir de las clases y actividades, se ha realizado un prototipado
mediante mockups.

Gracias a las clases y atributos del DC, se pueden componer de
una forma mas clara el contenido de las pantallas que compondrdn el
sistema. Para sus relaciones, se han seguido los flujos de acciones de los
DA.

78



Se pierde el tipo de datos que manejan las pantallas y el flujo entre
pantallas, ya que se muestran prototipos independientes entre siy no en
su totalidad ya que es una version preliminar.

Es una muy buena aproximacién para hacernos mejor a la idea de
la implementaciéon, tanto de la Ul como del cdédigo fuente que
compondrd el sistema.

5.4.3 PSM

En la fase final del PSM, se han realizado transformaciones del nivel
superior de forma que se obtienen diferentes componentes de cddigo
para el sistema. Encontramos tres diferentes:

Bases de Datos: gracias a los diagramas de clase, se ha podido
realizar la version preliminar de las bases de datos final. Estas se
han ido adaptando conforme avanzaba el proyecto para una
mejor obtencién y relacion de los datos, pero ha sido un muy
buen punto de partida para organizarlos y observar sus
relaciones y herencias.

Componentes de pantalla: los mockups nos han servido como
una gran base que, gracias a las multiples funciones que Flutter
proporciona para los disenos de interfaz (junto Skefch), nos ha
permitido implementar una interfaz agradable, amigable y
sencilla tal y como se pretendia.

Al tener creados los mockups de antemano, han servido para
observar qué pantallas iban a tener componentes parecidos
como los de listar: listar clientes, sucursales, instalaciones,
productos. Por lo que se ha podido reutilizar cédigo entre esas
pantallas para que con unos pequenos ajustes, puedan mostrar
las diferentes clases de objetos que se muestran en la lista.

Codigo del sistema: gracias a los diagramas de actividad vy
clase, ha sido posible la reutilizaciéon de cdédigo. Por ejemplo,
muchas pantallas que representan a clases, tenian las acciones
de crear, editar y eliminar. Para todas ellas, se ha ufilizado la
misma base de cdédigo, tanto en Flutter como en PHP vy
adaptdndolo a los atributos de las clases, nos ha permitido
ahorrar fiempo y obtener menos errores.
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CAPé6. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo nos centraremos en las pruebas de la herramienta.

Se comprobard su solidez y cohesidon de acuerdo a los requisitos
solicitados, infroduciendo y realizando acciones fuera de los rangos
aceptados para comprobar el comportamiento del sistema.

6.1 PRUEBAS

Se van a realizar tres tipos de pruebas del sistema implementado:

Primero se hardn unas pruebas de usabilidad de los casos de uso,
se comprobardn las pantallas que lo componen, indicando su
funcionamiento normal y haciendo pruebas con datos en mal
formato, ejecuciones diferentes y lo que se obtiene con estas.
Después se les mandard el archivo de instalacion para Android
(Apple es mas restrictiva y necesitas hacer varios pasos para instalar
una aplicacién de desarrollador) a siete personas trabajadores en
el sector, tras 48 horas aproximadamente, se les enviard un
cuestionario para responder, con el cual se valorardn los resultados
de los que extraeremos unas conclusiones.

Finalmente, se comprobard cémo se adapta a diferentes pantallas
de distintas pulgadas, sistemas operativos y resoluciones:

o Dispositivo 1: 6.2", Android, 2340x1080
o Dispositivo 2: 5.96", Android, 2560x1440
o Dispositivo 3: 5.8",108, 2436x1125

o Dispositivo 4: 9.7",108S, 2048x1536

6.1.1 Pruebas de Usabilidad

Los usuarios que no estén dados de alta en el sistema podrdn

hacerlo seleccionando el tipo de usuario que son, tras ello, se configurard
el comercio si se escoge administrador. La herramienta tiene que
cerciorarse de que los datos son vdlidos y que la cuenta no existe
previomente.

Pruebas:

e Introducir datos diferentes en las casillas de correo y contrasenas.
e Infroducir un correo sin formato de correo electrénico.

e Intentar dar de alta usuarios con una cuenta creada.

e Dejarse datos por rellenar.

Resultados:

o No se han logrado obtener resultados fuera de los esperados, se
ha implementado el sistema de forma que compruebe que las
casillas no estdn vacias, que los correos y contrasenas coinciden
y que no hay usuarios duplicados en la tabla.
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El administrador podrd dar de alta los productos que podrdn
utilizarse en las instalaciones. Estos tendrdn datos como cantidad,
cantidad minima de aviso, coste, precio de venta al publico, etc. Al
crearse un producto y anadir su stock, se generard un gasto. Al editarse
un producto, se podrdn generar gastos o ingresos segun disminuya o se
incremente su stock de cantidad. También se permite editarlos vy
eliminarlos.

Pruebas:

Dar de alta un producto siendo usuario Operario.

e Poner simbolos raros en las casillas de precios.

e Poner nUmeros negativos en el stock.

e Cambiar la categoria de un producto multiples veces.
Resultados:

o Los usuarios que inician sesion como operarios no disponen del

botdn para anadir un producto o editar un producto existente
por lo que directamente no se puede intentar la accién.

No se permite la infroduccién de simbolos extranos en las casillas
de precios o cantidad ya que los teclados virtuales se
encuentran en modo teclado numérico, solo siendo posible
introducir puntos y comas. Cuando se anade una cifra con una
coma en vez de un punto (9,7 en vez de 9.7), estos decimales
quedan suprimidos por lo que es un fallo. Cuando hay mas de
una coma o punto, no se realiza ninguna accién de anadir.

o Se pueden introducir nUmeros negativos en el stock, no ha sido

una restriccidon de los requisitos y podria haberse planteado
limitar el stock a 0 como minimo pero no se ha realizado ya que
muchos comercios reciben los albaranes de los productos y los
infroducen a la larga, por lo que limitar a 0 el stock podria traer
mas problemas que soluciones.

La categoria se cambia sin problemas, puedes cambiar el tipo
de producto sin fallos de ningun tipo.

El administrador podrd dar de alta los clientes, editarlos, eliminarlos,
anadir incidencias. Una vez dado de alta un cliente, cualquier usuario
podrd administrar sus sucursales e instalaciones.

Pruebas:

Gestionar los clientes siendo Operario.
Dejar datos sin rellenar.
Poner dos veces un mismo cliente.
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Resultados:

O

No se permite gestionar los clientes por parte de los operarios,
no disponen de los botones y opciones necesarias ya que al
acceder a la pantalla se comprueba qué tipo de usuario es v si
es operario, se ocultan las opciones del administrador. Si que
puede editar las sucursales (crearlas, editarlas y darlas de baja).
No se permite dejar datos sin rellenar.

Se permite introducir el mismo cliente varias veces, puede que
haya dos clientes con el mismo nombre y no se han infroducido
mecdnicas que comprueben si el correo del cliente ya existe en
otro. Cada cliente aungue sea con el mismo nombre tendrd su
id Unico, por lo que no habrd un solape de datos en las
sucursales o instalaciones.

El administrador puede vincular trabajadores a su negocio y editar
sus datos como el salario o rol.

Pruebas:

Gestionar los tfrabajadores siendo Operario.

Dejar datos sin rellenar.

Anadir mas de una vez a un frabajador.

Infroducir un correo electrénico de alguien no registrado.
Intfroducir valores erréneos en la casilla de correo electrénico.
Infroducir un cédigo de verificacion erréneo.

Dar de baja a si mismo o a todos los administradores.

Resultados:

O

No se permite gestionar los trabajadores por parte de los
operarios, no se les permite acceder a la pantalla de ajustes.
Se puede dejar sin rellenar el salario (serd 0), pero el cédigo de
verificacion debe de existir y coincidir con el enviado, por lo que
un codigo erréneo no es valido.

No se permite anadir mas de un trabajador, se comprueba que
no esté vinculado al mismo negocio antes.

Al introducir un correo electrénico, este comprueba que exista
en la tabla y también que tenga formato de correo electronico,
si no, devuelve error.

No se permite dar de baja a si mismo, de forma que siempre
como minimo quedard un administrador vigente para evitar
errores.
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El administrador puede visualizar los gastos e ingresos del negocio,
separando estos por mes.

Pruebas:

e Escoger un mes sin gastos.

e Introducir gastos o ingresos extra con formato erréneo.
e Introducir cifras con decimales absurdos.

Resultados:

o Al escoger un mes sin gastos, la grdfica se oculta y aparece un
texto que indica la falta de datos. Al listar los gastos o ingresos,
no aparecerd ningun elemento.

o No se permite infroducir gastos o ingresos extra con formato
errébneo ya que se fuerza al uso de cifras.

o No se ha acortado el resultado de los gastos e ingresos, por lo
que las cifras si que pueden aparecer con muchos decimales.

Cualquier usuario vinculado al negocio puede crear, editar o dar
de baja una instalacion. También se permite imprimir una etiqueta
mediante impresoras térmicas bluetooth.

Pruebas:

e Crear sucursales e instalaciones y editarlas siendo operario.

e Instalar mas de un producto igual en una sucursal.

e Seleccionar un dispositivo bluetooth que no es una impresora.

Resultados:

o Cualquier usuario puede creary editar sucursales o instalaciones.

o Se permite instalar el mismo producto varias veces en una
sucursal. Las instalaciones son Unicas pero pueden apuntar al
mismo producto dado de alta del administrador, cada
instalacion tiene sus caracteristicas propias, aungue herede las
de un tipo de producto.

o No sucede nada, no se muestra ningun error pero tampoco
ocurre nada.
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Cualquier usuario vinculado al negocio puede revisar una
instalacion con revisiones pendientes. También se permite escanear una
etiqueta para acceder a la ficha de la instalacion de forma rdpida.

Pruebas:
e Acceder ainstalaciones que no tengan revision pendiente.
e Escanear una etiqueta que no es del negocio.

Resultados:

o Sepermite acceder alas fichas de las instalaciones en cualquier
momento desde la pantalla de Clientes, desde Mantenimientos
solo aparecerdn los clientes y las sucursales de este que
contengan instalaciones con revisiones o refimbres pendientes,
para facilitar el acceso.

o No accederd a ninguna ficha, volverd al listado de
Mantenimientos sin mostrar ningun error en vez de acceder a la
ficha de revision de una instalacion.

6.1.2 Cuestionario de Usabilidad
Para comprobar que el sistema cumple con lo solicitado, se ha
realizado una prueba de usabilidad con usuarios reales trabajadores del
tipo de negocio para el cual se ha realizado el desarrollo de la
herramienta. Los encuestados son siete varones de edades
comprendidas entre 25-55 anos de edad. Han utilizado dispositivos
Android gracias a que permite la instalacion de aplicaciones de
desarrollador de forma mds sencilla que en iOS. Las preguntas han sido
las siguientes:
1. De manera general, estoy satisfecho/a con lo facil que es
utilizar esta aplicaciéon
2. Es sencillo utilizar la aplicacion
3. Puedo completar mi trabagjo eficazmente utilizando esta
aplicaciéon
4. Soy capaz de completar mi trabajo rdpidamente utilizando
esta aplicaciéon
5. Soy capaz de completar mi trabajo efectivamente utilizando
esta aplicaciéon
Me siento cdmodo utilizando esta aplicaciéon
Fue facil aprender a usar esta aplicacion
8. Creo gque me volvi productivo/a rdpidamente utilizando esta
aplicaciéon
9. La aplicacion da mensajes de error que me dicen
claramente coémo arreglar los problemas
10.Siempre que cometo un error utilizando la aplicacién, me
puedo recuperar facil y rdpidamente
11.La informacidon (ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra
documentacion) en la aplicacién es clara

No
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12.Es facil encontrar la informacidon que necesito

13.La informacion provista por la aplicacion es facil de entender

14.La informacion es efectiva al ayudarme a completar mi
trabajo

15.La organizacion de la informacién en la pantalla de la
aplicaciéon es clara

16.La interfaz de la aplicaciéon es agradable

17.Me gusta utilizar la interfaz de esta aplicacion

18.La aplicacidén tiene todas las funciones y capacidades que
yo espero que tenga

19.De manera general, estoy satisfecho/a con la aplicacién

20.Escribe, si lo deseas, los tres aspectos mas negativos

21.Escribe, silo deseas, los tres aspectos mas positivos

22.Comentarios o sugerencias

Coémo se puede ver, las preguntas nos permiten hacernos una idea
de la eficiencia y eficacia al utilizar la aplicacién, comprobando si la
informacién que aparece pantalla es buena vy si la interfaz es agradable
y usable o se convierte en un lastre para su uso.

Las puntuaciones van del 1 al 7, siendo 1 el nivel mas bajo
(fuertemente desacuerdo) y 7 el mas alto (fuertemente de acuerdo). Las
respuestas han sido las siguientes:

1.

De manera general, estoy satisfecho/a con lo facil que es utilizar
esta aplicacion.

7: 3 personas

6: 4 personas

Es sencillo utilizar la aplicacion
7. 6 personas
6: 1 persona

Puedo completar mi trabajo eficazmente utilizando esta
aplicacion

7: 1 persona

6: 3 personas

5: 3 personas

Soy capaz de completar mi trabajo rapidamente utilizando esta
aplicacion

7: 1 persona

6: 3 personas

5: 3 personas
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5. Soy capaz de completar mi trabajo efectivamente vutilizando
esta aplicacioén
7: 1 persona
6: 2 personas
5: 4 personas

6. Me siento comodo utilizando esta aplicacién
7: 3 persona
6: 4 personas

7. Fue facil aprender a usar esta aplicacién
7. 6 personas
6: 1 persona

8. Creo que me volvi productivo/a rapidamente utilizando esta
aplicacion
6: 4 personas
5: 3 personas

9. La aplicacién da mensajes de error que me dicen claramente
coémo arreglar los problemas
7. 3 personas
6: 4 personas

10.Siempre que cometo un error utilizando la aplicaciéon, me puedo
recuperar facil y rapidamente
7. 4 personas
6: 2 personas
4: 1 persona

11.La informacién (ayuda en linea, mensajes en pantalla y ofra
documentacion) en la aplicacion es clara
7. 4 personas
6: 2 personas
5: 1 persona

12.Es facil encontrar la informacion que necesito
7. 5 personas
6: 2 personas

13.La informacién provista por la aplicacién es facil de entender

7. 5 personas
6: 2 personas
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14.La informacidn es efectiva al ayudarme a completar mi trabajo
7. 5 personas
6: 1 persona
5: 1 persona

15.La organizacion de la informacion en la pantalla de la
aplicacion es clara
7. 7 personas

16.La interfaz de la aplicacién es agradable
7. 7 personas

17.Me gusta utilizar la interfaz de esta aplicacion
7. 7 personas

18.La aplicacidn tiene todas las funciones y capacidades que yo
espero que tenga
7. 3 personas
6: 2 personas
5: 2 personas

19.De manera general, estoy satisfecho/a con la aplicacion
7. 2 personas
6: 5 personas

20.Escribe, si lo deseas, los tres aspectos mas negativos
o Faltan por pulir detalles
La integracion de articulos se hace de uno en uno
Al salir de donde estas vuelve a la pantalla principal
Al introducir un articulo toma de fecha de Ultima revision,
la fecha de fabricacion
No deja infroducir el nUmero individual de articulo
Falta poder crear ordenes de trabajo por meses
No es posible editar gastos o ingresos
Al cambiar cosas vuelve al meny principal
No esconde el teclado en ocasiones
Al crear una instalacion se anaden los articulos de forma
individual
Hay campos que faltan por detallas mejor
o Vuelve al menu al realizar acciones

O O O O O O O O O

O

21.Escribe, si lo deseas, los tres aspectos mas positivos
o Ahora se realiza el mismo trabajo de forma mads eficiente.
o Evitamos papeleo engorroso.
o Se puede acceder a la informacidn necesaria sin tener que
llamar a oficina.
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O O O O O O O O

Digitaliza mi empresa lo que supone ahorrar en costes de
traspaso de papel a ordenador.

En todo momento puedo mirar en el moévil lo que antes
necesitaba mirar en un ordenador.

Es muy intuitiva y facil de usar.

Hace que la empresa realice el trabajo mds eficientemente.
En un momento puedes ver la rentabilidad de la empresa.
Interfaz

Rapidez cédigo de barras

El diseno

Ahorra tener que depender de un ordenador

Lo de escanear y imprimir etiquetas

22.Comentarios o sugerencias

O
O

Implementar la integracién de varios artficulos a la vez

Que se puedan anadir productos a las instalaciones en lotes
y NO UNO A UNO

Que no vuelva al menu inicial cuando cambies o anades
Cosas

Se va a proceder a valorar los resultados. Se tiene que tener en
cuenta el poco fiempo de uso ya que con 48 horas no pueden simular
completamente cudl seria el uso del sistema en su dia a dia, pero permite
hacer una valoracién general temprana para poder corregir errores en
un futuro. Los resultados han sido los siguientes:

En general, la aplicacion vuelve mas eficientes a los
trabajadores que la utilizan, evitan depender de papeles y
de la cenftralizacidon del sistema a ordenadores que solo
estdn en la oficina.

La interffaz es del agrado para los trabajadores,
permitiéndoles un control facil de las opciones que el sistema
presenta.

La informacién que se presenta en la aplicacion es
adecuada y estd correctamente mostrada.

La herramienta tiene errores que en futuras versiones podrian
subsanarse como que tras insertar un articulo o editarlo no
vuelva al menu, que permita anadir mas de un articulo de
una vez, editar gastos o ingresos, el teclado que permita
ocultarse en todo momento...

En términos generales, el sistema cumple con todos los requisitos
solicitados por la organizacién satisfaciendo las tareas que se necesitan
llevar a cabo. Un uso mas prolongado, anadiendo clientes, productos,
etc. a gran escala para su uso real, puliendo detalles y ampliando aun
mds opciones, mejoraria las valoraciones y podria hacerla aiun mas
usable. Para tratarse de una primera version, se dan por cumplidos los
objetivos de la aplicaciéon del método.
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6.1.4 Prueba de compatibilidad

Uno de los aspectos solicitados en los requisitos, es la
compatibilidad con sistemas iOS y Android, por o que se procede a
comprobar la interfaz en distintos dispositivos de diferentes pantallas,
resoluciones y sistemas operativos. Como se podrd observar, se adapta
de forma general, perfectamente a todo tipo de pantallas y sistemas
operativos.

o Dispositivo 1: 6.2", Android, 2340x1080

DEEMEE S & 08 (5204 16:25

DEEMEE N & 108 (62041625

: . : B Va a registrarse como operario, rellene los datos
Bienvenido, por favor, escoja qué tipo de solicitados a continuacion.
usuario es usted.

2 Nombre

p) »
= = 2 Apellidos

Administrador Operario
Crear un negocio Unirse aun negocio

Correo electrénico
B2 Repetir correo electrénico
B Contrasefia

@ Repetir contrasefia

SIGUIENTE

figura 61: dispositivo 1-1 figura 62: dispositivo 1-2

Telefono(s): 654654646 Escoge un producto para la instalacion de la
Direccién: c/Emili Baré 92, Almoradi (Alicante) sucursal Suc Almoradi
Q_ Instalacion °
ﬁ ‘;;‘
—
SALIDA 130L
Préxima revisién: 2021-08-21 ID: 10 Boca de agua Detector
y mangueras de humos, CO2..
SALIDA 130L
Préxima revision: 2021-08-21 ID: 11

—— e 5
== €02200m
A Préxima revision: 2021-08-19 ID: 3

Extincion autom.

= 2000RRESSI de incendios S
Préxima revision: 2021-08-21 ID: 12 CO2, N...
——
™= 2000PRESSi
A Proxima revision: 2021-08-21 1D: 17 I ©
B
EX'T.INTIN ??,OLSEG Grupo de presién
Proxima revision: 2021-08-20 ID: 9
de agua
—
EXTINTIN 220LSEG
Préxima revision: 2021-08-21 ID: b
ﬁ CARGA LATERAL 8L
figura 63: dispositivo 1-3 figura 64: dispositivo 1-4
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o Dispositivo 2:

5.96", Android, 2560x1440
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o Dispositivo 3: 5.8", 108, 2436x1125

Iniciar Sesién

e Contrasefia

2 Correo electrénico

INICIAR SESION

figura 69: dispositivo 3-1

Editar Cliente
# carrefour
©Q calle Deca 22
A Abads
Y. 546432876

@ dec@decath.es

EDITAR

ELIMINAR

figura 71: dispositivo 3-3

Anadir Producto

atn

Boca de agua Detector
y mangueras de humos, CO2...

~ | @

Extincién autom. Extintor

de incendios CO2,N...

ke

Grupo de presién
de agua

figura 70: dispositivo 3-2

Almacén

Q_ Buscar producto +

FIRE

‘ figura 72: dispositivo 3-4
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o Dispositivo 4: 9.7",i0S, 2048x1536

12:03 Viernes 4 de septiembre

Estadisticas agosto

CREAR GASTO CREAR INGRESO

DESGLOSAR GASTOS

DESGLOSAR INGRESOS

figura 73: dispositivo 4-1

12:03 Viernes 4 de septiembre

Clientes

figura 75: dispositivo 4-3

12:04 Viernes 4 de septiembre TI6% 4

Revisar Producto

REVISAR RETIMBRAR

EDITAR SIN REV/RET

ELIMINAR

figura 74: dispositivo 4-2

12:03 Viernes 4 de septiembre

Chatea con Daniel

figura 76: dispositivo 4-4
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7. CONCLUSIONES

Tras los resultados obtenidos, podemos concluir con la validacion
del método de desarrollo software extendido objetivo de estudio.

Este método, nos permite abarcar todos los aspectos del desarrollo
software, permitiendo desde un principio que se garantice el
cumplimiento de requisitos organizacionales solicitados al llegar al nivel
mds bajo de la MDA. Al fratarse de transformacion de modelos, podemos
observar la trazabilidad de un modelo a ofro, de forma descendente
(CIM-PIM-PSM) o ascendente (PSM-PIM-CIM) gracias a las reglas de
transformacion, las cuales permiten observar los cambios entre modelos.

El modelo i* nos ha permitido observar desde otros puntos de vista
lo que se desea conseguir. Este tipo de modelado no lo habia observado
a lo largo de mis estudios, pero considero que tras aprender a utilizarlo, es
muy Util a la hora de empezar a desarrollar el software. ¥ nos muestra de
una forma mds esquematizada qué objetivos son los que se desean
cumplir y cémo se cumplen actualmente, de forma que nos permite
partiendo de este, elaborar ofros modelos de una manera mas clara que
directamente partiendo de una lista de requisitos funcionales y no
funcionales, ya que estos no explican ni con qué finalidad se hace ni
como se hace para lograr esas metas.

Se concluye que lasreglas de tfransformaciones son una muy buena
forma de desarrollar modelos a partir de otros modelos, ya que de un
simple vistazo podemos ver qué cambios hay de uno a otro. Pese a que
entre distintos modelos se encuentren pérdidas (debido a la naturaleza
de cada modelo), se puede especificar mediante reglas que esos
cambios se han realizado de forma manual, de forma que la frazabilidad
entre modelos sigue cumpliéndose.

Las tecnologias que he utilizado para la implementacion del
codigo como Flutter y el lenguaje dart, pese a ser la primera vez que las
he usado, me han hecho darme cuenta del avance de la tecnologia en
dmbitos de desarrollo software. Hasta hace no mucho, era impensable
que un mismo codigo se pudiese utilizar en ambas plataformas moviles y
encima utilizara recursos nativos de cada una de ellas. React Natfive era
una aproximacion, pero en varias partes del cddigo se necesita
especificar el tipo de plataforma al que se dirige, en Flutter no hace falta.
El lenguaje dart me ha parecido bastante facil de aprender debido a sus
similitudes con JavaScript en la estructuracion de cédigo.

Al ingeniero software se le solicitardn desarrollos cada vez mds
rdpido con mds y mds caracteristicas segun la tendencia hasta ahora. El
MDD usando i* como punto de partida, es una muy buena solucidbn como
se ha podido comprobar a lo largo del proyecto.
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9. ANEXO

9.1 RECURSOS SVG

Se adjunta una tabla con los recursos SVG utilizados para la
implementacion del cédigo de las pantallas, el nombre del autor o de la
autora y el enlace hasta el recurso. Los que no aparecen, son creacion,
edicién propia o son libres de derechos:

Recurso Autor Enlace

ﬁag Becris

https://www.flaticon.com/authors/becris/

https://www.freepik.com

0 Freepik https://www.freepik.com
a
\

Freepik
P N
g Freepik https://www.freepik.com
= =
https://www.freepik.com
Freepik : ' :
O
Freepik https://www.freepik.com

7N,

https://www.freepik.com

https://www.flaticon.com/authors/iconixar/

lconixar

ﬁ Freepik
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https://www.flaticon.com/authors/nhor_phai/

Nhor Pai
3 . htps: flaticon. th likeart
g u u smallikeart ps://www.flaticon.com/authors/smalllikeart/
Vitaly https://www.flaticon.com/authors/vitaliy gorbachev/
Gorvachev
‘ I Vitaly https://www.flaticon.com/authors/vitaliy_ gorbachev/
- Gorvachev
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