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1.- INTRODUCCION

Este documento pretende describir el trabajo realizado en el Proyecto Final de
Carrera de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidn, cursada en la Escuela Técnica
Superior de Informatica Aplicada de la Universidad Politécnica de Valencia.

El proyecto se titula “Desarrollo de un Gestor de Impresiones para un aula
informatica”, ha sido dirigido por Eliseo Marzal y realizado por Marcos Pitarque Tomas.

Objetivos Motivacion

Actualmente, en la universidad dénde llevo a cabo las précticas se dispone de
varias aulas de informdtica dénde se puede encontrar una impresora compartida en
red para todos los ordenadores de las mismas.

Este sistema, Gtil para un hogar o un pequefio comercio, no es eficiente para la
gran cantidad de clientes simultaneos que pueden querer acceder a este servicio en
una universidad provocando colapsos en la cola de impresién y largos tiempos de
espera para obtener una impresién por parte de los usuarios.

Es por ello, que con este proyecto he querido disefiar una herramienta que
subsane todos los problemas anteriormente mencionados proporcionando una
interfaz que mejore la interaccion entre los usuarios y el sistema de impresién.

Con esta idea, he desarrollado una aplicacion que utilizaran tanto alumnos
como personal de la universidad y que permitird, principalmente, una gestion mas
optimizada de las impresiones por parte de los alumnos permitiendo enviar trabajos,
eliminarlos, decidir cuales imprimir, etc. y un control del sistema de impresién por
parte del personal permitiendo conocer estadisticas de uso, duracién de los cartuchos
de tinta, etc.

Este proyecto, que consta de dos aplicaciones de escritorio (una para los
clientes y otra para el servidor de impresién) y otra aplicacion Web (utilizada por el
personal para gestionar el servicio) puede ser implantada en cualquier sistema de
impresién con una o multiples impresoras con el Unico requisito de que exista un
servidor conectado a la impresora compartida y los clientes se encuentren en la misma
red.

Se ha pretendido proporcionar un entorno amigable, teniendo en cuenta el
amplio abanico de perfiles de usuario, existiendo desde poco experimentados hasta
profesionales. Por este motivo, he intentado que la aplicacién sea muy sencilla de
manejar, con controles claramente definidos y operaciones intuitivas.



En este conjunto de aplicaciones podemos encontrar a grandes rasgos dos
clases de usuarios, los alumnos y profesores y el personal del Servicio de Informatica.
Los primeros, desde la aplicacién cliente podran enviar sus trabajos al servidor de
impresion, obteniendo de antemano el precio unitario y total y la cantidad de paginas.
Por otro lado, desde la aplicacion instalada en el servidor, podran seleccionar los
trabajos a imprimir asi como pagarlos. En cuanto al personal, desde la aplicacién
servidor podran modificar los parametros de impresiéon como por ejemplo el precio de
las copias, la configuracidn de las impresoras, etc.

La solucién de este proyecto se ha centrado en dar a los usuarios todas las
herramientas necesarias para gestionar todo lo necesario para llevar adelante la
gestidn de los trabajos de impresion que en este caso, en la universidad, se puedan
desempeiiar.

Estructura de la memoria
1. En primer lugar se explica de forma global de qué trata el proyecto y los objetivos de
la aplicacién.

2. El siguiente punto serd una descripciéon detallada de la especificacién de requisitos
software del proyecto, desarrollada siguiendo el estandar IEEE 830-1998.

3. En este apartado se va a detallar el analisis de la aplicacién mediante el modelo
UML. Para representar graficamente la funcionalidad que tendra la aplicacion se
utilizard los diagramas de caso de uso, en los que podremos ver las acciones que puede
efectuar cada usuario; y para saber qué clases intervienen en el sistemay como estan
relacionadas entre si, se utilizara el diagrama de clases.

4. En este punto se va a explicar el disefio de la aplicacidn. En él se presentan las tres
capas de nuestra aplicacidon, mediante mapas navegacionales se representara la vision
global de una aplicacion segun un perfil de usuario, se describira la estructura
conceptual de la aplicacién y se desarrollard el diagrama Entidad-Relacion para
obtener la base de datos.

5. En este capitulo se explica cémo se ha realizado la implementacidn de la aplicacién y
gué archivos se han creado para que la aplicacién funcione correctamente.

6. En el apartado de Evaluacién se llevaran a cabo una serie de pruebas para asegurar
el correcto funcionamiento de la aplicacién.

7. Los ultimos puntos del proyecto son: Conclusiones, Bibliografia y Anexos, en los que
se hablara de las conclusiones obtenidas con el desarrollo de dicho proyecto, la
bibliografia utilizada y en la parte de Anexos apareceran los siguientes manuales: de
instalacion, de usuario y de administracién.



2.- Especificacion de Requisitos

2.1 Especificacion de Requerimientos Software

Esta especificacion de requerimientos pertenece al desarrollo del Proyecto
Final de Carrera “Desarrollo de un Gestor de Impresiones para un aula informatica”,
desarrollado siguiendo las directrices IEEE Std. 830-1998, para la Especificacién de
Requisitos Software.

2.1.1 Introduccién
2.1.1.1 Propdsito

El propdsito de esta Especificacion de Requisitos Software (ERS) es exponer
cuales son los requerimientos que tendrd una aplicacién que se encargara de gestionar
los trabajos de impresion de un aula informatica asi como, junto con el cliente,
formalizar su funcionalidad.

2.1.1.2 Ambito

El proyecto a desarrollar estd orientado a la gestién de las colas de impresién
de las aulas informaticas de la universidad. Permitira organizar de manera mas
eficiente a la actual los trabajos de impresidn de los usuarios minimizando los tiempos
de espera y la congestion ofreciendo la siguiente funcionalidad:

APLICACION CLIENTE
1.- Gestidn de los trabajos de impresién

El usuario podra afiadir o eliminar documentos a su “bolsa de impresién”
siendo informado del nimero de paginas y del precio tanto de cada trabajo como el
total.

2.- Enviar trabajos de impresion al servidor

El usuario podra enviar los trabajos que considere oportunos a la “bolsa de
impresiéon” del servidor.

APLICACION SERVIDOR
1.- Gestidén de los trabajos

El usuario podra seleccionar los trabajos que finalmente serdn impresos.
También podra borrar los que no le interesen.



2.- Gestion de impresoras

El personal del departamento de informatica podra aiadir o eliminar puntos de
impresion pudiendo seleccionar cualquiera de las impresoras instaladas en el equipo
servidor.

3.- Opciones de impresién

El personal del departamento de informatica podra modificar los parametros
de impresién tales como el precio de los folios, la ubicacién de la “bolsa de impresion”
dentro del servidor, etc.

APLICACION WEB

1.- Muestreo de datos y estadisticas del sistema de impresion.

2.1.1.3 Definiciones, acronimos y abreviaturas
Definiciones

Bolsa de Impresion: Al cambiar la légica de impresion con esta aplicacidn, que en vez

de imprimir por orden de envio como hace la cola de impresion, imprime lo que el
usuario selecciona al llegar al servidor.

Documento: Cualquier archivo con formato compatible con la aplicacién, es decir
formatos de office 97 y 07 (doc, docx, xls, xIsx, ppt, pptx) y pdf.

Trabajo de Impresidn: Documento que ademas incluye metadatos referentes al

sistema de impresidon como por ejemplo usuario que lo ha enviado, rango de paginas a
imprimir, precio, etc.

Usuario impresor nulo: Mientras este metadato contenga valor nulo, significara que el

trabajo de impresion continuda en el servidor y nadie lo ha impreso.
Acronimos

UCH-CEU: Universidad dénde se pretende aplicar el proyecto.

Bl: Bolsa de Impresién.

Tl: Trabajo de Impresién



2.1.1.4 Referencias
Para el desarrollo de esta memoria se han tenido en cuenta las siguientes fuentes:

1) IEEE Std. 830- IEEE Guide to Software Requirements Specifications. IEEE-SA
Standards Board.

2) http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE
3) www.ieee.org
4) Apuntes de la asignatura “Técnicas Avanzadas para el Desarrollo de Software”

5) Universidad Cardenal Herrera

Avda. Seminario s/n
46113 Moncada (Valencia)
Tel. 96 136 90 00

2.1.2 Descripcion General

Este apartado abarca los factores que afectan al desarrollo del proyecto asi
CoOmMo a sus requerimientos.

2.1.2.1 Perspectiva del producto

El proyecto a desarrollar debe ser capaz de gestionar el flujo de impresiones de
cualquier aula informatica que cuente con un servidor para tal efecto, proporcionando
una interfaz amigable e intuitiva.

Las aplicaciones de escritorio estan desarrolladas para ejecutarse sobre
Windows y la aplicacion Web deberd ser compatible con cualquier navegador actual
estdndar que soporte las Ultimas tecnologias web.

2.1.2.2 Funcionalidad de la aplicacion

La funcionalidad del conjunto de aplicaciones, en funcién de los tipos de
usuarios sera la siguiente:

a) Alumnosy Personal perteneciente a la universidad:
App. Cliente:
-Afiadir trabajos a la bolsa de impresion.
-Modificar las propiedades del trabajo de impresién.
-Eliminar trabajos de la bolsa de impresién.

-Consultar precio unitario y total de sus trabajos de impresién.



-Consultar historial diario de trabajos enviados a la bolsa de impresién.
-Enviar trabajos de impresién al servidor.
App. Servidor:
-Consultar trabajos de impresidn clasificados por usuario.
-Consultar historial de impresiones diario.
-Gestionar trabajos a imprimir.
‘Imprimir los trabajos seleccionados.
b) Personal del departamento de informatica de la universidad
App. Servidor:
-Consultar trabajos de impresidn clasificados por usuario.
-Consultar datos de la tarjeta de alumno o personal de la universidad.
-Consultar historial de impresiones diario.

-Gestionar trabajos a imprimir.

‘Imprimir los trabajos seleccionados.

-Modificar las preferencias de la impresion tales como precio, impresora, etc.
App. Web

-Permitira la consulta de los datos almacenados en la BD utiles para mostrar
estadisticas de uso y para controlar la facturacion, etc.

2.1.2.3 Caracteristicas del Usuario

Los principales usuarios que van a utilizar esta aplicacion van a ser: el alumno y
el integrante del servicio informatico.

El alumno es un usuario que utilizard la aplicacién instalada en el cliente para
enviar sus documentos al servidor para posteriormente, utilizando la aplicacion
instalada en el mismo imprimir sus documentos.

El personal del servicio informatico utilizara la aplicacion instalada en el
servidor para gestionar las propiedades de las impresoras tales como el precio por
pagina y también utilizara la aplicacién web para monitorizar la utilizacion del sistema
y ademas, modificar algunas propiedades también ofertadas en la aplicacion del
servidor.



2.1.2.4 Obligaciones Generales

Para mantener un correcto funcionamiento del sistema, la BD se ha de
actualizar de una manera correcta tanto ya que los datos son accedidos tanto desde
las aplicaciones escritorio como desde la aplicacion web.

2.1.2.5 Asunciones y Dependencias

Las aplicaciones de escritorio estan disefiadas para ser utilizadas en Windows
(XP, Vista 6 7). El sitio web podra ser alojado en cualquier tipo de plataforma de
servidor y podra ser visitada desde cualquier navegador aunque en un principio estd
disefada para Internet Explorer.

2.1.3. Requerimientos Especificos
2.1.3.1. Requerimientos Funcionales

A.-En el cliente
A.1 ARadir un trabajo a la lista

‘Introduccidn: Se selecciona un documento para anadirlo a la lista de
documentos a enviar.

‘Entradas: Path completo del documento a insertar.

‘Proceso: Se genera un nuevo documento .pdf con el contenido del
documento original y posteriormente se obtienen datos de interés.

-Salida: Visualizacién en la lista de documentos pendientes mostrada en
el formulario principal del cliente.

A.2 Eliminar un trabajo de la lista

‘Introduccion: Se selecciona un documento de la lista de documentos
pendientes para ser eliminado de la misma.

-Entradas: Identificador del trabajo a eliminar.

‘Proceso: Se obtiene de la BD el path del documento asociado al
identificador obtenido y se elimina el pdf generado en la carpeta del
cliente.
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-Salida: El documento seleccionado desaparece de la lista de
documentos pendientes y el archivo pdf es eliminado de la carpeta de
cliente de servidor.

A.3 Enviar documentos al servidor

‘Introduccion: Tras hacer clic sobre el botén correspondiente del
formulario principal, los trabajos de la lista se envian al servidor de
impresion.

Entradas: Identificador de cada trabajo a enviar.

‘Proceso: Se obtiene el path asociado a cada identificador obtenido de
la lista, y cada documento es movido a la carpeta compartida del
servidor.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accién.
B. — En la aplicacion servidor
B.1 Cambiar bolsa de impresion

‘Introduccidn: Tras hacer clic sobre el botdn correspondiente del
formulario principal, se muestra el formulario de preferencias y con él,
se ofrece la posibilidad de cambiar el directorio de la bolsa de
impresion.

‘Entradas: Nuevo directorio para la bolsa de impresién.

‘Proceso: Se actualiza en la BD el directorio para la bolsa de impresién y
a continuacidn se mueven los documentos que se encontraban en el
antiguo directorio al nuevo.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accién.
B.2 Cambiar precio por pagina de la impresora

‘Introduccion: Tras hacer clic sobre el botdn correspondiente del
formulario principal, se muestra el formulario de preferencias y con él,
se ofrece la posibilidad de cambiar precio por pagina de cada impresora.

‘Entradas: Nuevo precio por pagina para una impresora.

‘Proceso: Se actualiza en la BD el campo precio de la tabla de
impresoras.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accidn.
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B.3 Cambiar precio contrasefa de acceso a las preferencias.

‘Introduccion: Tras hacer clic sobre el botdn correspondiente del
formulario principal, se muestra el formulario de preferencias y con él,
se ofrece la posibilidad de cambiar la contrasefia de acceso a las
preferencias.

-Entradas: Nueva contrasefia
‘Proceso: Se actualiza en la BD el campo contraseias con la fecha actual.
-Salida: Visualizacidon por pantalla del éxito de la accién.

B.4 Seleccionar todo

‘Introduccidn: Selecciona todos los trabajos de la lista de trabajos
pendientes.

‘Entradas: Ninguna

‘Proceso: Se recorre la lista de trabajos pendientes y se cambia su
atributo “checked” a true y se actualiza el precio total.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accién.
B.5 Deseleccionar todo

‘Introduccion: Deselecciona todos los trabajos de la lista de trabajos
pendientes.

‘Entradas: Ninguna

‘Proceso: Se recorre la lista de trabajos pendientes y se cambia su
atributo “checked” a false” y se actualiza el precio total.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accién.
B.6 Invertir seleccién

‘Introduccion: Invierte la seleccién de todos los trabajos de la lista de
documentos pendientes.

‘Entradas: Ninguna

Proceso: Se recorre la lista de trabajos pendientes y se cambia su
atributo y se invierte el valor del atributo”checked” de cada trabajoy se
actualiza el precio total.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accidn.
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B.7 Seleccionar trabajos manualmente

‘Introduccidn: Se ofrece la posibilidad de seleccionar los trabajos
necesarios haciendo clic sobre ellos en la lista de trabajos pendientes.

‘Entradas: Ninguna

‘Proceso: Se recorre la lista de trabajos pendientes y se cambia su
atributo “checked” y se actualiza el precio total.

-Salida: Visualizacidon por pantalla del éxito de la accién.
B.8 Cambiar impresora seleccionada.

‘Introduccion: Se ofrece la posibilidad de seleccionar otra impresora que
no sea la predefinida.

‘Entradas: Nombre de la nueva impresora seleccionada.

‘Proceso: Se actualiza el precio de cada documento calculdndolo a partir
del precio por pagina de la nueva impresora y se recalcula el precio
total.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accién.
B.9 Seleccionar trabajos manualmente

‘Introduccidn: Se ofrece la posibilidad de seleccionar los trabajos
necesarios haciendo clic sobre ellos en la lista de trabajos pendientes.

‘Entradas: Ninguna

‘Proceso: Se recorre la lista de trabajos pendientes y se cambia su
atributo “checked” y se actualiza el precio total.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accién.
B.10 Seleccionar filtro usuario

‘Introduccion: Los trabajos se filtran por nombre de usuario

‘Entradas: Nombre del usuario

‘Proceso: Se recorre en la BD toda la lista de trabajos por imprimir y en
una tabla del formulario principal, se muestran los trabajos por imprimir
de dicho usuario.

-Salida: Visualizacidon por pantalla del éxito de la accién.
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B.11 Eliminar trabajos seleccionados

‘Introduccidn: Tras hacer clic en el botén correspondiente del
formulario principal, los trabajos seleccionados serdn eliminados de la
lista de documentos pendientes y los archivos eliminados de la carpeta
del servidor de impresion.

‘Entradas: Identificadores de los trabajos a eliminar.

‘Proceso: Se recorre la lista de trabajos pendientes y se obtiene el
identificador de los seleccionados. A continuacidn se eliminan tanto de
la BD como del directorio del servidor y se refresca la lista con los
documentos pendientes.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accion.
B.12 Imprimir trabajos seleccionados

‘Introduccion: Tras hacer clic en el botén correspondiente del
formulario principal, los trabajos seleccionados seran enviados a la
impresora.

‘Entradas: Identificadores de los trabajos a imprimir.

‘Proceso: Se recorre la lista de trabajos pendientes y se obtiene el
identificador de los seleccionados. A continuacidn se crea un proceso
por cada trabajo y éstos son impresos.

-Salida: Visualizacién por pantalla del éxito de la accién.
C.- En la aplicacion Web
C.1 Ver Volumen de Impresion

‘Introduccion: Se mostrara una grafica con la evolucién del volumen de
impresion.

‘Entradas: Navegacion por la web
‘Proceso: Se recorre la BD en funcion de los parametros solicitados.
-Salida: Visualizacion por pantalla de la informacién solicitada.

C.2 Ver Trabajos no Impresos

‘Introduccidn: Se mostrara una grafica con la evoluciéon del volumen de
trabajos cuya impresion ha fallado.

Entradas: Navegacion por la web
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‘Proceso: Se recorre la BD en funcién de los pardmetros solicitados.

-Salida: Visualizacién por pantalla de la informacién solicitada.

C.3 Ver Volumen de Facturacion

‘Introduccidn: Se mostrard una grafica con la evolucién del volumen de

facturacion.
-Entradas: Navegacion por la web

‘Proceso: Se recorre la BD en funcion de los pardmetros solicitados.

-Salida: Visualizacién por pantalla de la informacion solicitada.

C.4 Ver utilizacién de Impresoras

‘Introduccion: Se mostrara una grafica con la utilizacion de las

impresoras.
‘Entradas: Navegacion por la web.

‘Proceso: Se recorre la BD en funcién de los parametros solicitados.
-Salida: Visualizacién por pantalla de la informacion solicitada.

C.5 Ver Contenido de la Tabla Envios.

‘Introduccion: Se mostrara una gridview con el contenido de la tabla

“Envios”
‘Entradas: Navegacién por la web.

‘Proceso: Se recorre la BD en funcion de los pardmetros solicitados.

-Salida: Visualizacién por pantalla de la informacion solicitada.

C.6 Ver Contenido de la Tabla Passwords.

‘Introduccidn: Se mostrara una gridview con el contenido de la tabla

“passwords”

‘Entradas: Navegacion por la web.

‘Proceso: Se recorre la BD en funcidn de los parametros solicitados.

-Salida: Visualizacion por pantalla de la informacién solicitada.

C.7 Ver Contenido de la Tabla Directorios.
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‘Introduccidn: Se mostrard una gridview con el contenido de la tabla

”paths”
‘Entradas: Navegacion por la web.
‘Proceso: Se recorre la BD en funcién de los parametros solicitados.

-Salida: Visualizacién por pantalla de la informacién solicitada.

C.8 Ver Contenido de la Tabla printers.

‘Introduccidn: Se mostrara una gridview con el contenido de la tabla

“printers”
‘Entradas: Navegacion por la web.
‘Proceso: Se recorre la BD en funcion de los pardmetros solicitados.

-Salida: Visualizacién por pantalla de la informacion solicitada.

C.9 Modificar preferencias de las impresoras.

‘Introduccidn: Se mostrard una lista con las impresoras instaladas en el
sistema y se ofrecera la posibilidad de modificar algunos de sus

parametros.
‘Entradas: Navegacion por la web y nuevas preferencias.
‘Proceso: Se recorre la BD en funcion de los pardmetros solicitados.

-Salida: Visualizacién por pantalla de la informacién solicitada y

confirmacién de la operacién.
2.1.3.2 Requerimientos de interfaces externos

‘Interfaces de Usuario

En este apartado se va a hablar sobre los mecanismos mediante los cuales los

usuarios podrdan interactuar con la aplicacién.

En cuanto a la interaccion visual, los formularios de esta aplicacion tendran un
aspecto estandar, lo cual facilitard la utilizacidn por parte del usuario.

Actualmente, todas las entradas al sistema se llevan a cabo mediante los
dispositivos cldsicos, tales como teclado y ratén aunque se prevé la utilizacién
de un lector de tarjetas “smart card” para la autentificacion y cobro de las

impresiones.
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Para la salida de documentos, se utilizaran las impresoras instaladas en el
sistema.

‘Interfaces Hardware

Para la utilizacidn de este sistema de impresion no se necesita mas que
ordenadores corrientes con conexion a una misma red.

Desde el punto de vista del alojamiento de la Web, se necesitara los mismos
dispositivos que utiliza Windows ya que esta basada en ASP.NET.

Interfaces Software

La parte de escritorio de este sistema esta desarrollado con tecnologia c#.net,
por tanto, se necesitard un ordenador con Windows XP o superior con
FrameWork 3.5.

Para alojar la web se necesitard un equipo dotado del servidor web de
Windows (ISS) 6.0 o superior.

Finalmente, el cliente también necesitard un navegador para acceder al
apartado web de esta aplicacidn. Cualquier navegador actual puede ser valido,
aungue la Web se optimizard para Internet Explorer 6 o superior, una
resolucién de pantalla de 1024x768 y un tamano de fuente de sistema normal.

2.1.3.4 Restricciones de disefio
‘Estandares cumplidos

El producto cumple las reglas de diseno de interfaces de usuario
mediante la utilizacién de estilos y colores estandar, ubicacién correcta
y secuencial de los controles todo ello util para asegurar la
familiarizacién de los usuarios con la aplicacion.

Como lenguaje se utiliza el castellano, con notacién y comentarios
concisos y faciles de comprender, que no den lugar a ambigliedades o
confusion.

-Limitaciones Hardware

Las limitaciones hardware de los equipos dotados de la aplicacion
cliente se reducen a las limitaciones de cualquier sistema Windows y el
Hardware minimo para manipular PDF’s.
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En cuanto a los equipos con el servidor de impresidn, se necesita un
Hardware minimo para manipular PDF’s y los drivers de la impresora a
utilizar.

2.1.3.5 Atributos
Seguridad

En cuanto a la parte de escritorio de la aplicacion, la seguridad en
cuanto a acceso a zonas de datos limitadas por el cliente se realiza
mediante validacién en la misma aplicacion.

Respecto a la correcta entrada de informacidn, la aplicacién contiene
sistemas de validacién que facilitaran la consistencia de la base de datos
del sistema instalada en el equipo servidor.

-Mantenimiento

Al tratarse en parte de una aplicacion de escritorio, sera necesario
instalar la aplicacidn cliente en cada equipo que vaya a enviar trabajos a
imprimir. Ademas, se ha de instalar una impresora virtual que genere
documentos PDF de los trabajos a imprimir.

Puesto que no es necesaria ninguna instalacién referente al apartado
web, el mantenimiento del mismo se reduce a una posible mejora de la
funcionalidad que se efectuaria en el servidor de la web.

Por otro lado, se prevé la utilizacidn de lectores de tarjetas con chip
“smart card” como método de validacion lo que supondria un cambio en
el cédigo fuente de la aplicacidon utilizada en el servidor de impresion.
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3.- Analisis

En esta fase, la de andlisis del proyecto, vamos a analizar toda la aplicacién a
desarrollar y a describir su estructura y funcionalidad mediante diagramas que nos
ayudaran a comprender cémo funciona la aplicacion.

Con estos diagramas vamos a describir, de forma grafica, cada una de las
funcionalidades que lleva a cabo la aplicacion (casos de uso) y cada uno de los objetos
de los que se compone la misma (diagrama de clases), utilizando en ambos casos la
notacion UML.

3.1 Casos de uso

Un caso de uso es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un
nuevo sistema o una actualizacion de software. Cada caso de uso proporciona uno o
mas escenarios que indican como deberia interactuar el sistema con el usuario o con
otro sistema para conseguir un objetivo especifico. Normalmente, en los casos de uso
se evita el empleo de jergas técnicas, prefiriendo en su lugar un lenguaje mas cercano
al usuario final.

-Definiciones:

‘Una relacion es una conexion entre los elementos del modelo, por ejemplo la
especializacién y la generalizacidon son relaciones.

-Se le Ilama Actor a toda entidad externa al sistema que guarda una relacién
con este y que le demanda una funcionalidad. Esto incluye a los operadores
humanos pero también incluye a todos los sistemas externos asi como a
entidades abstractas como el tiempo.

Las siguientes figuras muestran los diagramas de uso de las diferentes
aplicaciones que componen el proyecto. Podemos encontrar principalmente
dos tipos de actores: Alumno, persona que utiliza el sistema para enviar sus
trabajos a la impresora y el personal de informatica de la universidad, que es
una persona que utiliza el sistema para obtener estadisticas de uso y para
modificar las preferencias de las impresoras.

Actualmente los alumnos acceden al sistema sin validacion, mostrandoseles
todos los trabajos enviados al servidor. En un futuro se prevé la utilizacion de
las tarjetas con chip para la autentificacion.
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En el caso del personal, existe un password para acceder a la configuracién del
sistema. Este login también serd sustituido por la autentificacion mediante
tarjeta con chip.

Alumno

Usuario

Figura 3. Casos de Uso Aplicacion Weh

Personal

Figura 1. Aplicacién Cliente

Figuro 2. Diagrama de Casos De Uso
Aplicacion Servdar
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3.2 Diagrama de clases

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estdtico que describe la
estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos.
Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de los
sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la informacidn que se manejara en el
sistema, y los componentes que se encargaran del funcionamiento y la relacién entre

unoy otro.
Sistema Central
N
Envio
Usuario
0..n
1
Ne Logeado Personal L d 1 Documento
Figura 1. Diagrama de Clases
Donde:

-Sistema central: Es la clase principal de la aplicaciéon donde se almacena toda la
informacidn sobre usuarios activos y envios de trabajos de impresion. Ademas,
contiene toda la informacién necesaria para la conexién con la BD.

-Usuario: Contiene el nombre del usuario y puede ser de tres tipos; usuario no
logeado, un usuario logeado y un componente del personal informdatico que posee mas
permisos para llevar a cabo cambios en las preferencias, etc.

-Documento: Es la clase que almacena informacion sobre el documento que se
quiere enviar. Véase la ruta completa, nimero de paginas, etc

-Envio: Es la clase que contiene toda la informacidn sobre un documento, y
ademas, contiene informacién sobre la impresora utilizada o el usuario que lo envia o
ha impreso.
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4.- Diseno

4.1. Estilo Arquitectonico

El estilo arquitectdnico utilizado para el desarrollo de las tres aplicaciones que
componen este proyecto estd basado en el modelo cliente/servidor.

Esta arquitectura consiste basicamente en que un programa, el cliente, que
realiza peticiones a otro programa, el servidor, que le da respuesta. Aunque esta idea
se puede aplicar a programas que se ejecutan en un solo ordenador es mas ventajosa
en un sistema operativo multiusuario distribuido a través de una red de ordenadores.

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y
los servidores, aungue son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a
la centralizacion de la gestién de la informacidn y la separacidn de responsabilidades,
lo que facilita y clarifica el diseio del sistema.

La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo légico, donde el
servidor no se ejecuta necesariamente sobre una sola maquina ni es necesariamente
un solo programa. Los tipos especificos de servidores incluyen los servidores web, los
servidores de archivo, los servidores del correo, etc. Mientras que sus propdsitos
varian de unos servicios a otros, la arquitectura basica seguird siendo la misma.

Una disposicidn muy comun son los sistemas multicapa en los que el servidor
se descompone en diferentes programas que pueden ser ejecutados por diferentes
ordenadores aumentando asi el grado de distribucion del sistema.

La arquitectura cliente-servidor sustituye a la arquitectura monolitica en la que
no hay distribucion, tanto a nivel fisico como a nivel légico.

Peticion

HTTP

Respuesta

Servidor



En la arquitectura de cliente/servidor el remitente de una solicitud es conocido
como cliente.

Sus caracteristicas son:

-Es quien inicia solicitudes o peticiones, tienen por tanto un papel activo en la
comunicacion.

- Espera y recibe las respuestas del servidor.
- Por lo general, puede conectarse a varios servidores a la vez.

- Normalmente interactuia directamente con los usuarios finales mediante una
interfaz grafica de usuario.

En los sistemas cliente/servidor el receptor de la solicitud enviada por el cliente
se conoce como servidor.

Sus caracteristicas son:

- Al iniciarse esperan a que lleguen las solicitudes de los clientes, desempefian
entonces un papel pasivo en la comunicacion.

- Tras la recepcion de una solicitud, la procesan y luego envian la respuesta al
cliente.

-Por lo general, aceptan conexiones desde un gran nimero de clientes (en
ciertos casos el nimero mdaximo de peticiones puede estar limitado).

- No es frecuente que interactien directamente con los usuarios finales.

La arquitectura del sistema se compone de 3 capas o niveles como se muestra a
continuacion:

1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de dalos

SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
NEGOCIACION DE DATOS

CLIENTES @
Q
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1. Capa de presentacion: es la que ve el usuario (también denominada “capa de
usuario”), presenta el sistema de usuario, le comunica la informacién y captura
la informacidn del usuario en un minimo de proceso (realiza un filtrado previo
para comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica
Unicamente con la capa de negocio. También es conocida como interfaz grafica
y debe tener la caracteristica de ser “amigable” (entendible y facil de usar) para
el usuario.

2. Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben
las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se
denomina capa de negocio (e incluso de logica del negocio) porque es aqui
donde se establecen 32 todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se
comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar
los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos
para almacenar o recuperar datos de él. También se consideran aqui los
programas de aplicacion.

3. Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los
mismos. Estd formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan
todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o
recuperacién de informacién desde la capa de negocio.

A continuacidn se detallan un poco mas cada uno de estos niveles o capas.

4.2. Nivel de Presentacion

Definicion: “Componentes software que implementan la interaccion con los
usuarios a través de una representacion visual de la aplicacién, proporcionando a los
usuarios una forma de acceder y controlar los datos y los servicios de los objetos”.

Para implementar la Interfaz de Usuario se ha utilizado el lenguaje c#.nety
framework 3.5 acompafiado de alglin componente externo para la representacién de
datos del apartado web de la aplicacidn.

La capa de presentacion, es la encargada de interactuar con el usuario y en el
caso concreto de este proyecto esta formado por el conjunto de formularios o
ventanas que constituyen las aplicaciones de escritorio y por otro lado las paginas web
a través de las cuales se muestra informacién al usuario.
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Para profundizar un poco mas en la descripcién de dicho nivel, se va a utilizar el
modelo de navegacion, el cual representa la semantica navegacional de una aplicacion
Web en base a un Modelo de Objetos y en requisitos de navegacion.

Este modelo utiliza una notacidn basada en UML y considera el punto de vista
de cada perfil de usuario identificado previamente en el Modelo de Objetos.

El modelo de navegacién define y estructura el acceso al sistema para los diferentes
tipos de usuario mediante los Diagramas de Usuario y los Mapas Navegacionales y
ademas introduce primitivas de abstraccién que permiten:

- Representacién de la navegacién

- Especificacion de busquedas

- Tratamiento de la visualizacién de la informacién (presentacion)
- Ejecucion de Servicios

- Personalizacidn de informacidn de los distintos usuarios

4.2.1. Mapas Navegacionales

Los mapas navegacionales son diagramas de navegaciéon que nos permiten
describir los aspectos de la interfaz de usuario tales como la misma presentacion de
pantallas o la navegacidn a través de las paginas Web. En ellos se especifican las rutas
o caminos de acceso a la informacién para cada uno de los usuarios que interacttan
con el sistema.

Un mapa navegacional estd compuesto por contextos navegacionales y vinculos
navegacionales.

Cada contexto especifica una vista para el usuario. Las clases que aparecen en
el interior hacen referencia a qué partes de las clases descritas en el diagrama de
clases seran visibles por los usuarios.

Una clase navegacional se define como una proyeccién (vista) que se especifica
sobre una clase del Modelo de Objetos. Incluye un dado subconjunto de atributosy
métodos.

Los vinculos navegacionales indican la navegacion entre contextos (relacién de
alcanzabilidad entre contextos de navegacion). Esta navegacién se define a partir de
relaciones navegacionales definidas dentro de los contextos.
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Para empezar, es necesario detectar los distintos tipos de usuarios que haran
uso tanto de las aplicaciones escritorio como la aplicacion Web y las relaciones
existentes entre ellos.

Los usuarios seran los siguientes:
‘Alumno (A)

-Personal Informatico (PI)

Pl

Figura 4: Diagrama de usuarios

Los mapas navegacionales se han realizado utilizando la metodologia OOWS. En
ella podemos encontrar agentes (usuarios que realizan la navegacion), contextos de
navegacion y los vinculos que existen entre ambos. Los contextos de exploracién (E)
son aquellos a los que se puede acceder desde cualquier punto de la aplicacién y los
contextos de secuencia (S), en cambio, sélo pueden ser accedidos habiendo explorado
antes otros contextos.
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A continuacién, se procederd con la descripcidn de los mapas navegacionales
asociados a cada uno de los usuarios mostrados en la Figura 5.

Para la aplicacién cliente tanto el alumno como el personal de informatica

tienen las mismas posibilidades:

Usuano
i

W

]

Figura 6: Mapa Mavegacional para la aplicacidn cliente

Ahora, se procede a la descripcién mas detallada de cada uno de los contextos
que aparecen en la imagen anterior:
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Los escenarios para la aplicacion cliente son los siguientes:

Escenario 1: Afiadir un trabajo de OFFICE mediante Drag & Drop

Descripcion General: El usuario afnade un trabajo a la lista de trabajos

pendientes.

Pasos:

19- El usuario ha de posicionarse en la carpeta donde se haya el

documento que desea imprimir.

29- El usuario arrastra el fichero que desea imprimir a la lista que
aparece en la ventana principal del programa de impresion.

% 1: Path fichero

I.Ll. Sisterna Central

Usuano

1.1.1.1: Info Impresion

.,,J_ 1.1: Comprobar Ext valida(path) |

'.J_

1.1.1: Extension comecta

4

<

2 Info Impresion

>

2.1: DocZ2PDF(path, info)

>

2.1.1: Nuevo Path

<
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Escenario 2: Afladir un trabajo de OFFICE mediante “openFileDialog”

Descripcion general: El usuario afiade un trabajo a la lista de trabajos

pendientes.
Pasos:
. El usuario hace click sobre el boton “Ariadir”.

- En el didlogo que aparece, el usuario tendra que buscar el archivo y
tras seleccionarlo, hacer click en el botdn aceptar para asi afiadirlo a la

lista de trabajos pendientes.

% U Sistema Central

USIJ_EII'I{:I H |

1: Introducir nuevo trabajo
>
1.1 Introd ucir Path
-
2 Path
>
2.1: Analizar Extension
>
2.1.1: Andlisis Extension
-
2.1.1.1: Info Impresion
-
3 Info Imprasion
>
3.1: Doc2PDF(path, info)
>
3.1.1: Nuewo Path
o
n L]
|| I
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Escenario 3: Afiadir un trabajo de CUALQUIER ORIGEN

Descripcion general: El usuario afiade un trabajo a la lista de trabajos
pendientes desde otras aplicaciones.

Pasos:

- El usuario manda un trabajo a imprimir desde la misma aplicacion
con la que lo ha generado.

9- | a aplicacion lo capturara y en vez de imprimirlo lo mostrara en la
lista de documentos pendientes.

Sistema Central

1: Nuevos Docs?
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Escenario 4: Eliminar un trabajo de la lista

Descripcion general: El usuario borra un trabajo de la lista para no enviarlo al
servidor.

Pasos:

- El usuario selecciona el trabajo a eliminar de entre todos los que
conforman la lista de documentos pendientes.

2- Con el trabajo de la lista seleccionado, el usuario hace click sobre el
botdn “Eliminar” y el documento sera eliminado de la lista.

% i Sistema Central

Usuarnio

[
I
1: Documentoe a Eliminar I

>

1.1: removeDoc{path)

'—_—_—_—_

1.1.1: retum: bool ok

1.1.1.1: Confirmacion

_________________I
___________—_—_.I
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Escenario 5: Enviar documentos al servidor de impresion

Descripcion general: El usuario envia los documentos de la lista de trabajos
pendientes al servidor de impresion.

Pasos:
. El usuario hace click sobre el botén “Enviar”.

2- Aparecera un didlogo mostrando el nimero de trabajos que se van a
enviar y pidiendo confirmacidn. El usuario debera hacer click sobre
“Aceptar” o “Cancelar” para confirmar o no la operacién
respectivamente.

% U Sisterna Central

Usuano

1: Seleccion Docs

1.1: FOREACH: Doc in ListDocs

[
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1.1.1: removeDoc(path) I

1.1.1.1: removed

———
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Escenario 6: Salir de la aplicaciéon

Descripcion general: El usuario cierra la ventana principal de la aplicacidon
cliente cerrando asi la aplicacion.

Pasos:
12- El usuario hace click sobre el boton “Cerrar”.

29- Aparecera un didlogo mostrando el nimero de trabajos pendientes
de enviar y pidiendo confirmacién. El usuario debera hacer click sobre
“Aceptar” o “Cancelar” para confirmar o no la operaciéon
respectivamente.

Ahora, se presentaran los mapas navegacionales para la aplicacion servidor,
esta vez desglosados por los diferentes usuarios ya que tienen diferente funcionalidad,
empezando por el Alumno:
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Escenario 7: Imprimir envios

Descripcion general: El usuario ordena la impresion de los documentos.

Pasos:

19: El usuario ha de seleccionar marcando el checkbox correspondiente a cada

trabajo de impresion.

22: El usuario ha de hacer click sobre el botén imprimir.

39: Se pedira confirmacién antes de proceder. Para enviar definitivamente los

trabajos a la cola de impresidn, el usuario debera aceptar.

% I.U. Sistema Central Printer
Usuario I I I
1: Docs. a Imprimir I I I
| |
| |
1.1: Foreach Dog() I I
| |
1.1.1: Print File{id, printer, precio} | [
PJ_ 1.1.1.1: Path |
..J_
1.1.1.1.1: Confimacion
1.1.1.1.1.1: Confimacion 4
T
I
I
|
|
I 1.1.1.1.2: Docu rr'ent-:}l
b I I i
| | |
| | |
L] | | |
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Escenario 8: Eliminar trabajos de la lista

Descripcion general: El usuario decide eliminar ciertos trabajos de la lista.

Pasos:

19: El usuario ha de seleccionar marcando el checkbox correspondiente a cada

trabajo de impresion.

29: El usuario ha de hacer click sobre el botdn “Eliminar seleccion”.

39: Se pedira confirmacién antes de proceder. Para eliminar definitivamente los

trabajos de la lista, el usuario deberd aceptar.

X

Usuarnio

1: Documento a Eliminar

1.1.1.1: Confirmacion

o

l.____

1.1: removeDoc|{path)

Sisterna Central

'________

<

1.1.1: retum: bool ok

___________—_—_—_'

________________I
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Escenario 9: Gestion de la seleccion de trabajos

Descripcion general: El usuario puede gestionar la seleccidn de trabajos rdpidamente
gracias a los botones de gestion rapida.

Pasos:

19: El usuario puede realizar rapidamente, gracias a los botones destinados a
ello las siguientes acciones:

-Seleccionar todo
-Deseleccionar todo
‘Invertir seleccién
Escenario 10: Cambiar la impresora seleccionada.

Descripcion general: El usuario puede elegir cudl sera el dispositivo que imprimira sus
trabajos basandose en la ubicacién y precio.

Pasos:

19: El usuario debera hacer click sobre el boton “cambiar...” situado en la parte
superior derecha del formulario.

29: Acto seguido aparecerd un combo box listando todas las impresoras
disponibles. El usuario deberd seleccionar al que mejor se adecue a sus
necesidades.

5% Ul Sistema central B.D

Usuario i
1: Impresora Nueva |
-

g

1.1: selectimpresoralprinter)

k J
r

1.1.1: getDatosPrinter| printer)

F—— - —

g

1.1.1.1: Precio

1.1.1.1.1: Precio

q
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Ahora, para el personal de informatica...

A

Pl
i
|

V

=

Figura 8: Mapa Mavegacional del Pl para |la aplicacidn del servidor
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Escenario 11: Cambio bolsa de impresion.

Descripcion general: Un usuario con derechos de administrador puede cambiar la ruta

de la bolsa de impresion.

Pasos:

12: Hacer click en el apartado “Herramientas” del menu superior de la ventana

principal.
29: Introducir la contrasefia de administrador.

32: Introducir la nueva ruta de la nueva bolsa de impresion ya sea a mano o
mediante el botén “Explorar...”.

Escenario 12: Editar precio de las impresoras

Descripcion general: El usuario puede editar el precio de las impresiones para cada

impresora instalada en el sistema.

Pasos:

12: Hacer click en el apartado “Herramientas” del menu superior de la ventana

principal.
29: Introducir la contrasefia de administrador.

39: Seleccionar la impresora deseada de la lista y hacer click sobre el botén
“Editar precio”.

49: Introducir el precio en el textbox que aparece y hacer click sobre el botén

% ) SC

aceptar.

User I I
| |
1: printer I I
Ly |
|
|
1.1: getPrecicPrinte r{printer) JI_
1.1.1: double precicPrinter
1.1.1.1: precioPrinter
l
2 nuevoPrecio
2 1. setPrecioPrinter(precio, printer)
2.1.1: newPrecio
L
| T
L I !

38



Escenario 13: Cambiar contrasena de administrador

Descripcion general: El usuario tiene la posibilidad de cambiar el password requerido
para acceder al apartado de administracion y herramientas.

Pasos:

12: Hacer click en el apartado “Herramientas” del menu superior de la ventana
principal.

29: Introducir la contrasefia de administrador.

32: Introducir la nueva contrasefia en el apartado indicado y hacer click sobre el
botdn aceptar.
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Finalmente, se van a presentar los mapas navegacionales para la aplicacién web
de este sistema. En este caso, solamente se hablara del personal informatico ya que el
alumnado no tiene acceso a este apartado.

Figura 9: Mapa Mavegacional del Pl para la aplicacidn Weh

Y con algo mas de detalle...
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4.3 Nivel Logico

El nivel l6gico es el encargado de comunicar el nivel de presentacién con el
nivel de persistencia. Desde el nivel de presentacion se solicita la informacion
necesaria para mostrarla al usuario, de manera que el nivel lé6gico se encarga de
procesar dicha solicitud y conectar con el nivel de persistencia para obtener la
informacidén necesaria, procesarla y enviarla al nivel de presentacion para que la
muestre al usuario.

El nivel l6gico esta formado por todos aquellos componentes software que
implementan la funcionalidad descrita. Estos, se componen de funciones que se
encargan de llevar a cabo las operaciones necesarias para resolver las solicitudes del
nivel anterior.

Tanto en las aplicaciones escritorio cliente y servidor como en la aplicacién
Web podemos encontrar ciertos componentes en comun:

- Archivos de conexién a la BD: utiles para la conexidn con la base de datos de la
aplicacion y se encarga de la solicitud de la informacidn requerida en las
operaciones.

-Archivos de configuracion: contienen la configuracién de la aplicacién.

-Archivos de funciones: contienen la funcionalidad de la aplicacion.

Ademas, la aplicacion Web contiene:
- Archivos CSS: contienen los distintos estilos que se utilizan en la aplicacion.

‘Componente APN Soft DataGrid: Componente del estilo DataGrid de Microsoft
util para representar el contenido de una tabla de una BD en una lista de
manera mas eficiente.
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4.4 Nivel de persistencia

El nivel de persistencia es el nivel que se encarga de gestionar la informacién de
la aplicacidn. Para describir dicho nivel se muestra a continuacién el modelo de datos
entidad relacion.

4.4.1 Modelo de datos entidad-relacion

Un diagrama o modelo entidad-relacién es una herramienta para el modelado
de datos de un sistema de informacidn. Estos modelos expresan entidades relevantes
para un sistema de informacion, sus inter-relaciones y propiedades.

El término entidad, es cualquier objeto sobre el que se tiene informacién. Una
entidad esta descrita por sus caracteristicas. Por ejemplo, la entidad Envio lleva
consigo las caracteristicas de: Id, Documento, UserEnv, Userlmpr, Precio, etc. Se
representa mediante un rectangulo o “caja” etiquetada en su interior mediante un
identificador.

Una relacion describe cierta dependencia entre entidades. Se representa
mediante un rombo etiquetado en su interior con un verbo, este rombo se debe unir
mediante lineas con las entidades (rectangulos) que relaciona.

Los atributos son propiedades relevantes propias de una entidad y/o relacion.
Se representan mediante un circulo o elipse etiguetado mediante un nombre en su
interior.

Cuando un atributo es identificativo de la entidad se suele subrayar dicha
etiqueta.

En la siguiente figura, se muestra el diagrama Entidad-Relacion para la
aplicacion desarrollada:

£ (7 N
Envios

D Trabajos
ldUserEny D

Precio final

Fecha Patn
ldUserlmpr
Impresara

—
—

Pags

-~ 7
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5. - Implementacion

5.1 Patrones de traduccion

Llamamos patrones de traduccién al conjunto de reglas que se utilizan para
“traducir” todo lo especificado en la fase de disefio, a la fase de implementacién.

Los mapas navegacionales definidos en el disefio de la aplicacidn, se traducen
aplicando los siguientes patrones de traduccién:

Alumno

‘Mapa Navegacional: Define el modo de acceder a cada uno de los formularios o
paginas web de la aplicacidn referente a cada tipo de usuario.

=<CONTEXTO==

Enviar Trabajos

5]

<=CONTEXTO =

Preferencias

Figura 15: Mapa Navegacional de “Alumno”.
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Como se puede observar en la figura anterior, el Alumno puede acceder en
cualguier momento al contexto de exploracion (E) y a los contextos de secuencia (S) a
través de los correspondientes contextos de exploracion.

A continuacion, se va a mostrar el resultado de la traduccién de los contextos
gue aparecen en la figura anterior:

l Cliente de Impresia

Listado de trabajos:

Documerto Paginas I == Afiadir |'

Opciones del documento

Coémo Imprimir.docx

@) Imprimir todo

1 Imprimir una pagina

() Imprimir intervalo

Figura 16: Afadir trabajo a la lista
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-Contexto Navegacional: Cada contexto representado en el diagrama
navegacional se traduce en un formulario para las aplicaciones de escritorio y en una
pagina Web para la aplicacion Web.

Los contextos de exploracién (E) estaran siempre accesibles desde cualquier
otro formulario o pagina Web. Por el contrario, los contextos de secuencia (S) son
aquellos que requieren navegar a través de otros contextos para llegar a ellos.

-Vistas de los contextos: Cada vista representada dentro de los contextos
navegacionales se representa como una clase de la base de datos, en la que sélo se
muestra la informacién necesaria. Dentro de cada contexto pueden haber varias vistas
y cada una de ellas tener que cumplir una serie de condiciones, ofrecer diferentes
métodos, etc. Una vista se traduce en una lista de informacién que aparecerd en los
formularios o paginas Web, entendiéndose las condiciones como la informacion que
aparecerd en dicha lista y los métodos, en la funcionalidad que se le ofrecera al
usuario.

Tal y como se puede apreciar en la figura 6, dénde se representa el contexto
“Enviar Trabajos” para cualquier usuario se ofrecen dos métodos: Enviar (), Eliminar ().

Figura 17: Enviar trabajos
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Los métodos que se pueden observar en la figura anterior (Aiadir (), Eliminar (),
Enviar (), Salir ()) son los que luego aparecerdn implementados en el formulario
correspondiente tal y como se muestra en la siguiente figura:

' Cliente de Impresio

Listado de trabajos:

Documento Paginas

Figura 18: Formulario principal Cliente
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5.2 Esquema de clases
En este apartado, se va a mostrar las clases que permiten el funcionamiento de
la aplicacidn, diferenciando entre los tres niveles arquitectdnicos de la misma.

5.2.1 Nivel de presentacion
El nivel de presentacion provee a la aplicacion una interfaz de usuario en la que

el sistema presenta la informacidn a los usuarios y acepta entradas o respuestas del
usuario para usar la aplicacién.

Aplicacion Cliente

En la siguiente figura, se muestra todas aquellas clases y distintos tipos de
archivos (imagenes, hojas de estilo etc.) que forman el nivel de presentaciéon de la
aplicacidon cliente.

Archivos .Designer.cs Archivos Adicionales

-Imagenes/Logos

‘Formimpresor.Designer.cs

‘FormPrintSettings.Designer.cs

Figura 19: Nivel de presentacién de la aplicacion cliente.
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Aplicacion Servidor

En la siguiente figura, se muestra todas aquellas clases y distintos tipos de
archivos (imagenes, hojas de estilo etc.) que forman el nivel de presentacion de la
aplicacion servidor.

Archivos .Designer.cs Archivos Adicionales

‘Form1.Designer.cs -Imagenes/Logos

‘FormMainUser.Designer.cs
‘FormOpt.Designer.cs

‘FormPass.Designer.cs

Figura 20: Nivel de presentacién de la aplicacidn servidor.
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Aplicacién Web

En la siguiente figura, se muestra todas aquellas clases y distintos tipos de
archivos (imagenes, hojas de estilo etc.) que forman el nivel de presentacién de la
aplicacion Web.

Archivos .aspx

-Default.aspx Archivos Adicionales

-EstGen.aspx -Imagenes/Logos

-Facturacidn.aspx
PrintUsing.aspx

-Propiedades.aspx

Figura 21: Nivel de presentacién de la aplicacion Web.
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5.2.2 Nivel Légico

El nivel l6gico es aquel que guarda toda la funcionalidad de las entidades que se han
definido en el sistema y aquellas que hacen de intermediarias entre el nivel de presentacion
el nivel de persistencia de datos.

En el caso concreto de este proyecto, para cada aplicacidn existe una clase
denominada “Sistema Central” que es la encargada tanto de realizar operaciones con la
informacién obtenida de la capa de presentacion y de recuperar datos de la capa de
persistencia.

5.2.3 Nivel de Persistencia

y

El nivel de persistencia es aquel donde se almacenan todos los datos de la aplicacién.

En el caso de este proyecto se trata de una base de datos, pero podria estar formado por
archivos de texto, documentos XML, etc.

Conexion BD

-nombreTabla.cs

-sistemaCentral.cs

A
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5.3 Tecnologias utilizadas

A lo largo de este proyecto se han utilizado diferentes tecnologias, las cuales van a ser
explicadas a continuacion:

- C#: es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado y estandarizado
por Microsoft como parte de su plataforma .NET, que después fue aprobado como un
estandar por la ECMA e ISO.

Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la
plataforma.NET el cual es similar al de Java aunque incluye mejoras derivadas de otros
lenguajes (mds notablemente de Delphiy Java).

El simbolo # viene de sobreponer "++" sobre "++" y eliminar las separaciones,
indicando asi su descendencia de C++.

C#, como parte de la plataforma.NET, estd normalizado por ECMA desde
diciembre de 2001 (ECMA-334 "Especificacion del Lenguaje C#"). El 7 de noviembre de
2005 salié la version 2.0 del lenguaje que incluia mejoras tales como tipos genéricos,
métodos andnimos, iteradores, tipos parciales y tipos anulables. El 19 de noviembre de
2007 salié la version 3.0 de C# destacando entre las mejoras los tipos implicitos, tipos
anénimos y el LINQ (Language Integrated Query).

Aunque C# forma parte de la plataforma.NET, ésta es una interfaz de
programacioén de aplicaciones; mientras que C# es un lenguaje de programacion
independiente disefiado para generar programas sobre dicha plataforma.

-SQL SERVER: Microsoft SQL Server es un sistema de gestidn de bases de datos
relacionales (SGBD) basado en el lenguaje Transact-SQL, y especificamente en Sybase
IQ, capaz de poner a disposicion de muchos usuarios grandes cantidades de datos de
manera simultanea.

Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes
sistemas gestores de bases de datos como son Oracle, Sybase ASE, PostgreSQL o
MysQl.
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Caracteristicas:

* Soporte de transacciones.
* Escalabilidad, estabilidad y seguridad.
* Soporta procedimientos almacenados.

* Incluye también un potente entorno grafico de administracidn, que permite el uso de
comandos DDL y DML graficamente.

* Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacién y datos se alojan en
el servidor y las terminales o clientes de la red sélo acceden a la informacion.

* Ademas permite administrar informacién de otros servidores de datos.

Este sistema incluye una version reducida, Ilamada MSDE con el mismo motor
de base de datos pero orientado a proyectos mds pequefios, que en su versién 2005
pasa a ser el SQL Express Edition, que se distribuye en forma gratuita.

Es muy comun desarrollar completos proyectos complementando Microsoft
SQL Server y Microsoft Access a través de los llamados ADP (Access Data Project). De
esta forma se completa una potente base de datos (Microsoft SQL Server), con un
entorno de desarrollo comodo y de alto rendimiento (VBA Access), a través de la
implementacién de aplicaciones de dos capas mediante el uso de formularios
Windows.

Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres o mas capas), Microsoft
SQL Server incluye interfaces de acceso para varias plataformas de desarrollo, entre
ellas .NET, pero el servidor solo esta disponible para Sistemas Operativos Windows.

‘HTML: siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto), es
el lenguaje de marcado predominante para la construccion de paginas Web. Es usado
para describir la estructura y el contenido en 60 forma de texto, asi como para
complementar el texto con objetos tales como imdagenes. HTML se escribe en forma de
“etiquetas”, rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML también puede describir,
hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, y puede incluir un script (por
ejemplo Javascript), el cual puede afectar al comportamiento de navegadores Web vy
otros procesadores de HTML.
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HTML también es usado para referirse al contenido del tipo de MIME text/html
o todavia mas ampliamente como un término genérico para el HTML, ya sea en forma
descendida del XML (como ZHTML 1.0 y posteriores) o en forma descendida
directamente de SGML (como HTML 4.01 y anteriores).

Por convencion, los archivos de formato HTML usan la extension .htm o .html.
HTML consiste de varios componentes vitales, incluyendo elementos y sus atributos,
tipos de datos y la declaracion del tipo de documento.

Elementos

Los elementos son la estructura basica de HTML. Los elementos tienen dos
propiedades basicas: atributos y contenido. Cada atributo y contenido tiene ciertas
restricciones para que se considere valido el documento HTML. Un elemento
generalmente tiene una etiqueta de inicio (<nombre-de-elemento>) y una etiqueta de
cierre (</nombre-de-elemento>). Los atributos del elemento estdn contenidos en la
etiqueta de inicio y el contenido estd ubicado entre las dos etiquetas (<nombre-de-
elemento atributo="valor”>Contenido</nombre-de-elemento>). Algunos elementos,
tales como <br>, no tienen contenido ni llevan una etiqueta de cierre.

Atributos

La mayoria de los atributos de un elemento son pares nombre-valor, separados
por un signo de igual “=" y escritos en la etiqueta de comienzo de un elemento,
después del nombre de éste. El valor puede estar rodeado por comillas dobles o
simples, aunque ciertos tipos de valores pueden estar sin comillas en HTML (pero no
en XHTML). De todas maneras, dejar los valores sin comillas es considerado poco
seguro. En contraste con los pares nombre-elemento, hay algunos atributos que
afectan al elemento simplemente por su presencia (tal como el atributo ismap para el

elemento img).

ASP.NET: es un framework para aplicaciones Web desarrollado y comercializado por
Microsoft. Es usado por programadores para construir sitios Web dinamicos,
aplicaciones Web y servicios Web XML. Aparecid en enero de 2002 con la versién 1.0
del .NET Framework, y es la tecnologia sucesora de la tecnologia Active Server Pages
(ASP). ASP.NET estd construido sobre el Common Language Runtime, permitiendo a los
programadores escribir cddigo ASP.NET usando cualquier lenguaje admitido por el
.NET Framework.

Las paginas de ASP.NET, conocidas oficialmente como “web forms” (formularios
Web), son el principal medio de construccién para el desarrollo de aplicaciones Web.
Los formularios Web estan contenidos en archivos con una extension ASPX; en jerga
de programacion, estos archivos tipicamente contienen etiquetas HTML o XHTML
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estatico, y también etiquetas definiendo Controles Web que se procesan del lado del
servidor y Controles de Usuario donde los desarrolladores colocan todo el codigo
estdtico y dindmico requerido por la pagina Web. Adicionalmente, el cddigo dindmico
que se ejecuta en el servidor puede ser colocado en una pdgina dentro de un bloque
<% -- cadigo dinamico --%> que es muy similar a otras tecnologias de desarrollo como
PHP (el cual es realmente gratuito), JSP y ASP, pero esta practica es, generalmente,
desaconsejada excepto para propodsitos de enlace de datos pues requiere mas
llamadas cuando se genera la pagina.

Microsoft recomienda que para realizar programacion dinamica se use el
modelo code-behind, o de respaldo, que coloca el cddigo en un archivo separado o en
una etiqueta de script especialmente disefada. Los nombres de los archivos code-
behind estan basados en el nombre del archivo ASPX tales como MiPagina.aspx.cs o
MiPagina.aspx.vb (esta practica se realiza automaticamente en Microsoft Visual Studio
y otras interfaces de desarrollo). Cuando se usa este estilo de programacioén, el
desarrollador escribe el cddigo correspondiente a diferentes eventos, como la carga de
la pagina, o el clic en un control, en vez de un recorrido lineal a través del documento.

El modelo code-behind de ASP.NET marca la separacién del ASP cldsico y alienta
a los desarrolladores a construir aplicaciones con la idea de presentacién y contenido
separados en mente. En teoria, esto permite a un disefiador Web, por ejemplo,
enfocarse en la creacidn del disefio con menos posibilidades de alterar el cédigo de
programacién mientras lo hace.

‘VISUAL STUDIO: Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE,
por sus siglas en inglés) para sistemas Windows. Soporta varios lenguajes de
programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET,
aunque actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos
otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y
aplicaciones Web, asi como servicios Web en cualquier entorno que soporte la
plataforma .NET (a partir de la versién net 2002). Asi se pueden crear aplicaciones que
se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas Web y dispositivos moviles.

Para el desarrollo de dicho proyecto hemos utilizado dos versiones distintas del
Visual Studio, que son el V52005 y el VS2008.
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5.4 Notas adicionales
En este apartado se va a comentar algunos componentes y librerias que han

sido utilizadas para la implementacion de las aplicaciones que componen este

proyecto.

Para llevar a cabo la funcionalidad principal de las aplicaciones de escritorio de
este proyecto, ha sido necesario utilizar librerias para el tratamiento de documentos
de office y pdf ya que, a peticidn del cliente, se queria ofrecer la posibilidad de
imprimir documentos de office (Word, Excel y Power Point) sin necesidad de abrirlos.

Para tratar con documentos de MS Office y obtener la informacién necesaria
sobre los mismos se han utilizado las siguientes librerias:

§ using Microzsoft.Cffice.Interop;

T using Microsoft.Cffice.Interop.Word;

E# using Microsoft.Cffice.Interop.Excel;

E_ u=sing Microsoft.O0ffice.Interop.PowerPolint;
E using Microsoft.Office.Core:;

Figura 23: Librerias de office utilizadas

Gracias a estas librerias, ademas de obtener los metadatos relacionados con los
documentos de MS Office, podemos acceder a cierta funcionalidad.

En este caso nos resulta muy util la posibilidad de guardar cualquier documento
de office como pdf, facilitdndonos de este modo el recuento de de paginas y mayor
flexibilidad para imprimir dichos documentos gracias a las siguientes librerias que

trabajan con PDF’s:

using iTextSharp.text;
using iTextSharp.text.pdf;

Figura 24: Librerias utilizadas para la manipulacion de PDF’s

iText es una libreria que permite generar archivos PDF al vuelo. Es una libreria
ideal para desarrolladores que buscan mejorar sus aplicaciones con la generacién
dindmica de PDF’s y/o su manipulacién.

En resumen: las clases iText son muy utiles para generar documentos de solo
lectura, independientemente de la plataforma y que contengan texto, tablas, listas o
imagenes. También son Utiles para manipular documentos PDF existentes.
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Por otro lado, para generar PDF’s a partir de cualquier tipo de documento que
no sea de MS Office, se ha utilizado una impresora virtual a PDF llamada Bullzip PDF
Printer que ofrece la posibilidad de automatizar el proceso de conversion y ademas
hacerlo de forma transparente al usuario que ha de imprimir de la manera habitual.

A continuacidén, se van a exponer algunos ejemplos de utilizacién de las
caracteristicas mencionadas anteriormente.
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-Librerias de MS Office:

private string wordZ2pdf (string path, int ini, int fin)

{

object fileName = path;

object readOnly = true:;

okbject isVisibkble = false;

object objDN5S = Microsoft.0ffice.Interop.Word.WdSav

1= .wdDoNot SaveChanges;

#region Bbrir Documento

Microsoft.O0ffice.Interop.Word.Zpplicatis
// the way to handle parameters you don't care about in .NET
object missing = System.Reflection.Mi=s=ing.Value;
Wordhpp.Visikble = false;

I Open the document that was chosen by the dialog
Microsoft.Cffice.Interop.Word.Document alDoc = WordlApp.Documents.COpen(ref fileName,
ref missing, ref readOnly, ref miss=sing,
ref missing, ref missing, ref missing,
ref missing, ref missing, ref missing,
ref missing, ref isVisible,
ref missing, ref missing, ref missing, ref missing);

#endregion

$region Datos para la conversiod

string paramExportFilePath = this.generatePath(path + ".pdf"):
WdExpor rmat paramExportFormat = WdExportFormat.wdExportFormatPDF:

kool paramCpenAfterExport = false;
WdEx paranExportCptimizeFor =

mizeF

lass WordApp = new Microsoft.Office.Interop.Word.Z

tOptimize

wdExportCptimizeForPrint;
WAExp ge paramExportRange = WdAExp
int paramStartPage = ini;

int paramEndPage = fin:

WAE=xp tem paramExportItem = W
bool paramIncludeDocProps = true;

bool paramEeepIRM = true;
WdExportCreatebBookmarks paramCreateBookmarks =
bool paramDocStructureTags = true;

bool paramBitmapMissingFonts = true;

bool paramUseIS015005 1 = false;

object paramMissing = Type.Missing:

tange .wdExportAllDocument ;

$endregion
$region Conversion a PDF

aDoc.ExporthisFixedFormat (paramExportFilePath,
paramExportFormat, paramCpenfAfterExport,
paramExportCptimizeFor, paramExportRange, paramStartPage,
paramEndPage, paramExportlItem, paramIncludelDocProps,
paramFeepIRM, paramCreateBookmarks, paramDocStructureTags,
paramBitmapMizsingFonts, paramUseIlS015005 1,

ref paramMissing);

$endregion
#region Cerrar documento ¥ wordApp
aDoc.Close (ref paramMissing, ref paramMissing,

ref paramMissing);

aloc = null;

Word2pp.Quit (ref paramMissing, ref paramMissing,
ref paramMissing);
Wordapp = null;

GC.Collect ()
C.WaitForPendingFinalizers ()
GC.Collect () :
GC.WaitForPendingFinalizers ()

#endregion

recturn paramExportFilePatch;

arks.wdExportCreateWordBookmarks;
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Donde:

- Primero se asocia el documento pasando como pardmetro la ruta del fichero.

‘A continuacioén se abre el documento incluyendo entre los parametros el rango de

paginas seleccionado y el formato del fichero al que queremos convertir, en este caso

PDF.

-Finalmente se cierra el documento y se elimina la referencia para liberar las

direcciones de memoria utilizadas. Este paso es muy importante ya que si no se cierra

la aplicacidn tras la conversidn, las aplicaciones de MS Office dejan de funcionar
debido a que no permiten multiples instancias de los mismos.

Para el resto de aplicaciones de la suit MS Office (Excel y Power Point) el cédigo

desarrollado para la conversidn y obtencidon de metadatos del archivo referenciado es

muy similar al mostrado anteriormente con ligeras variaciones como se muestra a
continuacion:

Para Excel:

private string excel2pdf (string path, int ini, int fin)
{
object fileName = path:
object readlnly = true;
object isVisible = false;
object objDNS = Microsoft.Office.Interop.Excel.XlSavekction.xlDoNotSaveChanges:

#region Abrir el documento

Microsoft.0ffice.Interop.Excel . .Rpplicat
object missing = System.Reflection.Missing.Value;
Excelfpp.Visible = false;
Microsoft.0ffice.Interop.Excel.Workbook aXL3 = Excellpp.Workbooks.Cpen(path,
missing, readOnly, missing,
missging, missing, missing,
missing, missing, missing,
missing, isVisible,
missing, missing, missing):

#endregion

Datos para la :::"%:f;:,’l

Y para Power Point:

private string powerpoint2pdf (string path, int ini, int fin, int diapHoja

{
object fileName = path;
MsoTriState readOnly = MsoTriState.msoTrue;
object isVisible = false;
object missing = System.Reflection.Missing.Value;

#region Bbrir el documento

ationClass ExcelApp = new Microsoft.Office.Interop.Excel.ZpplicationCl

Microsoft.0ffice.Interop.PowerPoint.ApplicationClass PowerBpp = PowerBpp = new Microsoft.0ffice.Interop.PowerPoint..
PowerApp.Visible = MsoTriState.msoT
Microsoft.0ffice.Interop.PowerPoint,.Presentation aPPT = aPPT = Powerhpp.Presentations.Cpen(path,

readCnly, Microsoft.Cffice.Co MsoTriState.msoFalse,

Microsoft.Cffice.Core.M=cTris
#endregion
#region Datos para la conversion
string paramExportFilePath = this.generatePath(path + ".pdf"):
object paramMissing = Type.Missing:

= formatType = P
t formatIntent =

.ppFixedFormatTypePDE;
Intent.ppFixedFormatIntentPrint;
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Por otro lado, en la aplicacién que se instalara en el servidor de impresién, ha
sido necesario importar la libreria “winspool.drv” para imprimir documentos tal y
como se muestra en el siguiente fragmento de cddigo:

Jf/Datos en string para ser inmpreso
static =string prnData = string.Empty;

ffAfiadir connexion para una imprescora especifica
[D11Tmport ("winspool.drv™) ]

public static extern bool AddPrinterConnection(string pName) ;

f/5eleccionar la impresora dada como predeterminada

[D11Import ("winspool.drv™, CharSet = CharSet.futo, SetLastError = true)]

public static extern bool SetDefaultPrinter(string name) ;
tendregion

A continuacién se muestra el fragmento de cddigo que hace posible la
impresion de documentos pasando como parametros Unicamente el nombre de la
impresora y el documento a imprimir:

f¥fInstanciar el objeto ProcessStartInfo

Process objProcess = new Frocess():

TrY

{
S fConfigurar la impresora
AddPrinterConnection (printer) ;
SetDefaultPrinter (printer);

JS/Imprimir el archivo

objProcess.5tartInfo.FileName = this.BDGetPathBolsa()+ id+".pdf":

//objProcess.StartInfo.FileName = @E"C:\Users‘\Marcos\Desktop'Docs Prueba‘Manual de ECO.pdf";
objProcess.S5tartInfo.CreateNoWindow = true;

objProcess.5tarctInfo.Verk = "Print™;

objProcess.5tartInfo.WindowStyle = FrocessWindowStyle.Hidden:;

objProcess.5tarctInfo.UseShellExecute = true;
ocbjProcess.Startc ()

S/fActualizar en la BD el campo userImpr
this.BEDUpdatelUzerImpr (id, this.getUserName()):

S fActualizar en la BD el precio final del documento
this.BDUpdacePrecioEnvio (precio, id):;

/fBctualizar en la BD la impresora utilizada
this=z.BDUpdatePrinterEnvio (printer, id):

S fdevuelve true =i exito
return true;

i atat
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6. EVALUACION

Para asegurar el correcto funcionamiento de las aplicaciones que componen
este proyecto se han realizado diferentes pruebas, las cuales se van a describir a

continuacion:

- Pruebas de Integracion: En este tipo de pruebas se comprueba la compatibilidad y
funcionalidad de los interfaces entre las distintas ‘partes’ que componen un sistema,
estas ‘partes’ pueden ser mddulos, aplicaciones individuales, aplicaciones
cliente/servidor, etc. Este tipo de pruebas es especialmente relevante en aplicaciones
distribuidas.

En el caso concreto del proyecto a tratar, se ha comprobado la perfecta
comunicacidn y sincronia entre la aplicacion instalada en el ordenador cliente y la
aplicacion instalada en el servidor de impresion mediante pruebas de envio,
eliminacién y modificacién de trabajos de impresion.

Cliente de Impresion ‘ -

Listado de trabajos:

Documento Paginas == Aiiadir
‘Word docx pdf 5

Info ﬁ1

r B
&y Servidor de Impresién E@g

Archivoe  Herramientas

Usuarios Documerto Paginas  Precio TEEE

Impresora recomendada:
[T | 9] Word docxod 5 0
Microsoft XPS Docume
Precio: 0 €/Hoja

Imprimir

Seleccionar todo H Deseleccionar todo ” Invertir Seleccion ] Total: 06

= =
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Ademas, se ha probado el sistema en diferentes ordenadores a diferentes resoluciones
aungue se encuentra optimizado para 1280x1024.

Pruebas de sistema: el software ya validado se integra con el resto del sistema donde
algunos tipos de pruebas a considerar son:

‘Rendimiento: determinan los tiempos de respuesta, el espacio que ocupa el
madulo en disco o en memoria, el flujo de datos que genera a través de un canal de
comunicaciones, etc.

Hay que tener en cuenta que en épocas de gran actividad como el comienzo del
curso o las épocas de examenes pueden generar cantidad de informacién que deberd
ser almacenada en la Base de Datos. Esto puede provocar lentitud y un tamafio
importante de la misma por lo que quizds se deberia contemplar algun sistema de
copias de seguridad periddico.

Por otro lado, el tiempo de respuesta de la aplicacion instalada en el servidor,
viene determinada por dos factores:

-La velocidad de transmisién de la red en la que se emplea el sistema,
segun la cual los documentos a imprimir se transmitirdn con mayor o
menor brevedad

-El tiempo de refresco de la lista de trabajos de la aplicacion servidor
gue se ha fijado en 5 segundos por mantener un compromiso entre la
carga del sistema y el tiempo de respuesta.

‘Robustez: Determinan la capacidad del programa para soportar entradas
incorrectas.

Con el amplio abanico de usuarios que han probado el sistema, se ha
comprobado la capacidad del mismo ante entradas incorrectas comprobando, por
ejemplo, que el rango de paginas a imprimir es correcto.

-Seguridad: se determinan los niveles de permiso de usuarios, las operaciones
de acceso al sistema y acceso a datos.

A decisidn del cliente se deja la posibilidad de que un usuario pueda imprimir
trabajos de otros usuarios o no. En caso de no permitirlo se implementa un simple
login que filtre los trabajos en funcién del usuario que los ha enviado.

El acceso al apartado web y a la configuracion de precios e impresoras esta
reservado al personal del departamento de informatica de la universidad, por lo que se
requiere el conocimiento de un password o en el caso de implantarlo en la
universidad, usuario y contrasefa dentro del dominio de personal.
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Pruebas de Aceptacidn: Son las que hara el cliente, se determina que el sistema
cumple con lo deseado y se obtiene la conformidad del cliente.

Tras verificar todas las pruebas técnicas que aseguran el correcto funcionamiento de
las aplicaciones que conforman este proyecto se han llevado a cabo una serie de pruebas de
validacién que demuestren que las aplicaciones sean sencillas de usar y funcionen como se
espera.

Para estas pruebas se ha contado con la colaboracién de varios usuarios con diferente
familiarizacién con la informatica que se han prestado a utilizar las aplicaciones y evaluarlo.

Las personas que han colaborado con las pruebas han sido 3 oficinistas, 3
componentes del departamento de informatica de la universidad, dos personas mayores de 50
afios y varios estudiantes. Para todos ellos el sistema ha sido sencillo de utilizar y se han
obtenido los resultados esperados.

63



7. CONCLUSIONES

Ha resultado una experiencia muy interesante haber llevado a cabo este
proyecto ya que para terminarlo ha sido necesario aplicar gran parte de los
conocimientos adquiridos durante los estudios de informatica y es muy gratificante ver
la utilidad de los mismos a la hora de desarrollar un proyecto practicamente real y
completo.

Por otro lado, es excitante ir llevando a cabo todas las fases que posee un
proceso software y que hemos visto en asignaturas como ISG. Comenzando por la
captura de requisitos, y planificando reuniones bastante a menudo para que el
“cliente” pudiera seguir el desarrollo del proceso, participe del mismo y vaya
aportando sugerencias.

El desarrollo de este proyecto también ha supuesto todo un reto ya que gran
parte ha implicado la investigacidon de nuevas tecnologias que no se habian tratado en
profundidad a lo largo de la carrera tales como el desarrollo Web o el trabajo con
librerias externas.

A pesar de haber realizado este proyecto sin compafieros, en la empresa dénde
lo he realizado he podido obtener ayuda cuando por mi mismo no he hallado solucién
a ciertos problemas. Aln asi, se han echado de menos ciertos aspectos tipicos de los
procesos software como el trabajo en equipo. Por otro lado, otros aspectos como la
comunicacidn con el cliente, el cumplimiento de plazos de entrega y la realizacién de
pruebas han estado fuertemente presentes.

Para finalizar, solo cabe mencionar que la realizacidn de éste proyecto de final
de carrera ha sido de un inestimable valor. Permite llevar a cabo un proyecto casi real,
muy similar a uno en el mundo laboral y ademas le termina de dar sentido a los
conocimientos aprendidos durante la carrera, que si bien en un principio pueden
parecer un poco dispersos, tras la realizacion del proyecto todo cobra un mayor
sentido.

64



8. Bibliografia

‘Programacion en Visual C# .NET de Francisco Charte Ojeda.
Anaya Multimedia

‘Programacion en Visual C#

Documentacién de las asignaturas ISG, DSW y APW.

‘Modelo OOWS

http://66.102.9.104/search?g=cache:kMgUA PtDIwJ:www.ing.unlpam.edu.ar/icwe200
2/tutoriales/opastor.pdf+oows&hl=es&ct=clnk&cd=2&gl=es

-Desarrollo de aplicaciones y Office

http://msdn.microsoft.com/es-es/library/e7ezs44a(VS.80).aspx

-iText Sharp

http://www.codeproject.com/KB/graphics/iTextSharpTutorial.aspx

http://kuujinbo.info/cs/itext.aspx

‘Requisitos para servidor Web aspx

http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms228041(VS.80).aspx

‘Requisitos hardware para Windows

http://www.trucoswindows.com/requisitos/requisitos.php?limite=8

-Instalacion y configuracion de IS

http://www.netveloper.com/contenido2.aspx?IDC=32 0&IDP=1&P=0

‘Requisitos SQLServer

http://www.microsoft.com/spain/sql/2000/productinfo/sysreq.aspx

65


http://66.102.9.104/search?q=cache:kMgUA_PtDIwJ:www.ing.unlpam.edu.ar/icwe2002/tutoriales/opastor.pdf+oows&hl=es&ct=clnk&cd=2&gl=es
http://66.102.9.104/search?q=cache:kMgUA_PtDIwJ:www.ing.unlpam.edu.ar/icwe2002/tutoriales/opastor.pdf+oows&hl=es&ct=clnk&cd=2&gl=es
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/e7ezs44a(VS.80).aspx
http://www.codeproject.com/KB/graphics/iTextSharpTutorial.aspx
http://kuujinbo.info/cs/itext.aspx
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms228041(VS.80).aspx
http://www.trucoswindows.com/requisitos/requisitos.php?limite=8
http://www.netveloper.com/contenido2.aspx?IDC=32_0&IDP=1&P=0
http://www.microsoft.com/spain/sql/2000/productinfo/sysreq.aspx

-Descarga del framework 4.0

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=9cfb2d51-5ff4-4491-b0e5-
b386f32c0992&displaylang=en

-IEEE STD 830- IEEE Guide to Software Requirements
Specifications.

-msdn.microsoft.com/es-es/default.aspx

-http://www.codeproject.com/

66


http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=9cfb2d51-5ff4-4491-b0e5-b386f32c0992&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=9cfb2d51-5ff4-4491-b0e5-b386f32c0992&displaylang=en
http://www.codeproject.com/

9. Anexos

9.1 Manuales de instalacion
9.1.1 Prerrequisitos

Para dar soporte al portal Web, el sistema ha de cumplir una serie de requisitos
en la maquina que alojara el portal y hara de servidor.

A continuacién se procederd a comentar en detalle los requisitos mencionados
anteriormente y las configuraciones necesarias tanto para dar soporte al apartado
Web como a las aplicaciones de escritorio que componen este proyecto.

Apartado Web

Se recomienda una version de Windows de tipo Server ya que dichas versiones
estan orientadas hacia el trabajo en red y ofrecen un mayor nivel de seguridad.

‘Requisitos Hardware para sistemas Windows:
Windows server 2003 standard edition

- procesador a 133 Mhz, recomendado 550 Mhz o superior, soporta hasta 4
procesadores en un Server

- 128 megabytes (MB) de memoria ram, recomendado 256 MB, maximo 4 GB
- entre 1.25 y 2 GB de espacio en el disco duro
- unidad de CD-ROM o DVD-ROM

- VGA o hardware que soporte consola de redireccién, soporta super VGA a 800x600,
recomendado una resolucién mayor
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Windows NT 4.0

- procesador de 32 bits basado en Intel x86: 80486 a 33 Mhz o superior
- procesador basado en Intel Pentium o en Pentium pro

- procesador basado en MIPS4 R4000

- procesador basado en digital alpha AXP

- procesador basado en powerpc compatible prep

- 16 megabytes (MB) de memoria ram

- equipos basados en Intel x86: 110 MB para Windows NT Workstation y 125 MB para
Windows NT Server

- equipos basados en RISC: 110 MB para Windows NT Workstation y 160 MB para
Windows NT Server

- adaptador de pantalla de video con resolucidon VGA o superior

- los equipos basados en Intel x86 requieren una unidad de disquetes de alta densidad
de 3,5 pulgadas y una unidad de CD-ROM, en el caso de los equipos sin unidad de CD-
ROM, instalaremos Windows NT a través de red, los equipos basados en RISC
requieren una unidad de CD-ROM

Componentes opcionales:

- tarjeta de red

- ratén o cualquier otro dispositivo sefalador

Windows XP professional

- procesador Pentium a 233 megahercios o superior, se recomienda 300 Mhz
- 64 megabytes (MB) de memoria ram, se recomienda 128 MB

- 1,5 GB de espacio en el disco duro

- unidad de CD-ROM o DVD-ROM

- teclado y Microsoft Mouse o dispositivo sefialador compatible

- adaptador de video y monitor con resolucidon Super VGA (800 x 600) o superior
- tarjeta de sonido

- altavoces o auriculares
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Windows Server 2003 Standard edition

- procesador a 133 Mhz, recomendado 550 Mhz o superior, soporta hasta 4
procesadores en un Server

- 128 megabytes (MB) de memoria ram, recomendado 256 MB, maximo 4 GB
- entre 1.25 y 2 GB de espacio en el disco duro
- unidad de CD-ROM o DVD-ROM

- VGA o hardware que soporte consola de redireccidn, soporta super VGA a 800x600,
recomendado una resolucién mayor

Windows Vista Ultimate

- Procesador de 32 bits (x86) o de 64 bits (x64) a 1 GHz

- 1 GB de memoria del sistema

- 40 GB de disco duro con al menos 15 GB de espacio disponible
- Compatibilidad con graficos DirectX 9 con lo siguiente:

- Controlador WDDM

- 128 MB de memoria de graficos (minimo)

- Unidad de DVD-ROM

- Salida de audio

Los requisitos y la funcionalidad del producto pueden variar segun la configuracion del
sistema.

Requisitos minimos admitidos

Algunas caracteristicas del producto no se encuentran disponibles con los requisitos
minimos admitidos.

- Procesador a 800 MHz y 512 MB de memoria del sistema
- 20 GB de disco duro con al menos 15 GB de espacio disponible
- Compatibilidad con graficos Super VGA

- Unidad de CD-ROM
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Windows 7 Ultimate

e Procesador de 32 bits (x86) o de 64 bits (x64) a 1 GHz

1 GB de memoria del sistema
40 GB de disco duro con al menos 15 GB de espacio disponible

Compatibilidad con graficos DirectX 9 con lo siguiente:

Controlador WDDM

128 MB de memoria de graficos (minimo)
Pixel Shader 2.0 en hardware

32 bits por pixel

Unidad de DVD-ROM
Salida de audio

Acceso a Internet (si procede, con tarifa aplicable)

.NET Framework 4 o superior

Sistemas operativos compatibles: Windows 7; Windows Server 2003 Service
Pack 2; Windows Server 2008; Windows Server 2008 R2; Windows Vista Service
Pack 1; Windows XP Service Pack 3

Windows XP SP3

Windows Server 2003 SP2

Windows Vista SP1 o posterior

Windows Server 2008 (no admitido en el rol Server Core)
Windows 7

Windows Server 2008 R2 (no admitido en el rol Server Core)

0O O O O O O

Arquitecturas compatibles:
o x86
o x64
o iab4 (algunas caracteristicas no se admiten en ia64; por ejemplo, WPF)
Requisitos de hardware:
o Minimo recomendado: Pentium 1 GHz o superior con 512 MB de RAM o
mas
o Espacio en disco minimo:
= x86:850 MB
= x64:2GB
Requisitos previos:
o Windows Installer 3.1 o posterior
o Internet Explorer 5.01 o posterior
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9.1.2 Instalacion del Portal Web

A continuacidn se va a explicar todo el proceso mediante el cual se conseguird
que se pueda acceder al portal Web a través de internet.

12- Hay que comprobar que tengamos disponible el IIS (Internet Information Service)
ya que, a pesar de tener instalado un sistema operativo compatible, es posible que no
se encuentre instalado. En este caso, el modo de proceder para instalarlo sera el
siguiente:

En "Panel de control" -> "Desinstalar o cambiar un programa" -> "Activar o
desactivar caracteristicas de Windows", y elegiremos instalar IIS.

-’ - E’L <« Programas » Programas y caracteristicas - Buscar Programas y caracter... 0

Ventana principal del Panel de Desi I bi
control esinstalar o cambiar un programa

N ] Para desinstalar un programa, seleccionelo en la lista y después haga clic en
Ver actualizaciones instaladas - .

) Desinstalar, Cambiar o Reparar.

[yl Activar o desactivar las

caracteristicas de Windows ] oo
Organizar « H==

-
[ Caracteristicas de Windows

Activar o desactivar las caracteristicas de Windows @

Para activar una caracteristica, active la casilla correspondiente. Para
desactivarla, desactive la casilla. Una casilla rellena indica que sélo esta
activada una parte de la caracteristica.

[T] 1. Escucha de RIP
. Internet Explorer 8
=] . Internet Information Services
. Herramientas de administracien web
. Compatibilidad con la administracion de IS 6
, Consola de administracién de IS
| Scripts y herramientas de administracién de IIS
, Servicio de administracion de IS
| Servicios World Wide Web
[C] |} Servidor FTP
) Juegos -

Aceptar l’ Cancelar ]

142 programas instalados
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A continuacién, hay que crear la aplicacidn en nuestra maquina para que esté
disponible. Para ello se debe copiar los archivos de la aplicacién en la carpeta que por
defecto utiliza el IIS, es decir, c:\inetpub\wwwroot

A continuacién, hay que crear un directorio virtual en IIS que haga referencia al
portal. Para ello, se puede hacer click derecho sobre el sitio Web en el que queremos
definirlo y seleccionar la opcion “Agregar sitio Web” apareciendo a continuacién un
asistente que nos guiard a lo largo del proceso.

[ o e ——

O 3 @ -
&) (%> vao » FPEEIC
Archive Ver Ayuda

Conexiones

Acciones

Qil' P&gina principal de VAIO

Administrar servidor
4185 VAIO (\;i’; A N I . Agregar sitio web l PR
Y Cctuahlizar

Gn

Agregar sitio web... |

3 MNombre del sitio:
@  Detener n Delegacién de ) ) )
caracteristicas Directerio de contenido

SR Tl Ruta de acceso fisica:

{72 Cambiar a vista Contenido m

ot gﬁf Autenticacion de paso a través

Cadenasde  Clave del equipo
% (W9 Enlace

Estadodela  Globalizacion de Tipo: Direccion IP: Puerto:
~ - http | Todas las no asignadas - 80
: Mombre de host:
Listo

Ejemple: www.contoso.com o marketing.contoso.com

Iniciar sitic web inmediatamente

Cancelar

Donde hay que introducir:

‘Nombre del sitio: Que es el nombre légico que queremos darle al
directorio.

-Ruta de acceso fisica: Que es la ruta del directorio en el disco duro o en
la red local.
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Una vez finalizado el asistente queda creado el directorio virtual al que se
podra acceder a través del nombre del sitio. Por ejemplo:

http://localhost/weblmpr/pagina_de_inicio.aspx

9.1.3 Instalacion de las aplicaciones de escritorio

Para instalar las dos aplicaciones de escritorio desarrolladas en este proyecto,
el procedimiento es el habitual para instalar cualquier aplicacion simple.

Cada una tiene su propio instalador, el cual hay que ejecutar para lanzar el
asistente de instalacion.

Este comprobara si se cumplen los requisitos minimos para el funcionamiento
de las aplicaciones y pedira una ruta donde instalarlas.

[T impresor =

Seleccionar carpeta de instalacion

El instalador instalard Impresor en la siguiente carpeta.

Para instalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente". Para instalarlo en una carpeta distinta haga
clic: en "Examinar”.

LCarpeta:

C:\Program Files [#BE]\Marcoshimpresor, Examinar...

Instalar Impresor sélo para este usuario o para todos los usuarios de este equipo:

() Sdlo para este usuario

Cancelar ] [ < Atrés ] [ Siguiente >

MUY IMPORTANTE: Este sistema de impresidn, utiliza una impresora a PDF
automatizada que ha de estar instalada en el sistema.

La impresora utilizada y que se adjunta con la documentacién es la impresora
virtual BullzipPDF Printer y se puede descargar gratuitamente de:
http://www.bullzip.com

Requisitos:
- Microsoft Windows 2000/XP/XP x64/2003/2003 x64/Vista/Vista x64/2008/Windows 7 &

- GPL Ghostscript 8.64 or later (http://www.bullzip.com/download/gsl/gslite.exe)

73


http://www.bullzip.com/
http://www.bullzip.com/download/gsl/gslite.exe

Una vez instalada la impresora, solo falta configurarla para que haga las conversiones
de forma automatica.

Para ello abrimos el gestor de la impresora y configuramos lo siguiente:

-En la pestafia “General” indicamos la ruta de los archivos PDF resultantes de la
conversidon y marcamos que no abra el documento tras la creacion.

24 Bullzip PDF Printer - Opcicnes I@

General l Diélogos] Documenta | Marca de Agua | Combinar Seguridad] LT L

Nombre de Archivo PDF
Salida

. Especifique el nombre default del
Monbre de Archivo PDF archiva PDF.

L) (@]

Puede utiizar Macros en el nombre de

) . archivo.
Confirmar sobre-escritura

Presiones los batones <> para ver una

Mostrar POIF lista de las macros disponibles.

Abrir el documenta PDF luego de la creacion
() Preguntar
® Si

@ Mo

I Configuraciones de Calidad |
Calidad del FDF

[ Impresara -

[ 0K ] [ Cancelar ]

-En la pestafia didlogos, marcamos que no muestre el didlogo “Guardar como...” ni el
de “Configuraciones de PDF...” para conseguir que todo el proceso se haga de manera
transparente al usuario.

5
s Bullzip PDF Printer - Opciones @

ocumento | Marca de Agua | Combinar Seguridad] Aca A ¥

La solapa de didlogos contiene las

General

Guardar Como - Didloga

Cuando la ventana de didlogo “"Guardar Coma" deberd ser mostrada? corfiguraciones que controla que
_ . : didlogos podré ver el usuario durante la
() Cuando no se especifica nombre de archivo creacion de PDF
() Siempre
@ Nunca

Configuraciones de POF - Didloga
Cuando la ventana de didlogo "Configuraciones de PDF" deberd ser mostrada?
) Siempre

@ Nunca

Otraz Didlogos

Omitir todos los emores

0K ] [ Cancelar

Asi termina la configuraciéon de la impresora virtual.
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9.2 Manual de usuario

9.2.1 Aplicacion de escritorio Cliente

La aplicacidn cliente de este proyecto es muy facil de usar ya que se encarga de
una Unica tarea que se puede llevar a cabo de diferentes maneras.

El objetivo de esta aplicacion es enviar los documentos que aparezcan en la
lista a un repositorio existente en el servidor mediante unos sencillos pasos:

12- Seleccionar los archivos a enviar

-El método mas natural es enviar los documentos desde la misma aplicacion con la que
se trabaja con ellos, es decir, tal y como se enviaria un trabajo a imprimir de la forma
habitual.

Lo que hay que tener en cuenta es que la impresora seleccionada deberad ser la
impresora virtual a PDF y en vez de imprimirse el documento, se afiadiria a la lista de
documentos pendientes.

5 ar | vists | @

D Huevo Vista previa e impresién del documento documento q - ' una pagina N E 1] Ver en paralelo Q?
e . miniatura =28 (1] Dos paginas F—‘ 47 Desplazamiento sincrénico =
~ I Selecciona una impresora, nimera de copiasy otras Zoom  100% ) Nueva Organizar Dividir Cambiar | Macros
7 Abrir opciones de impresian antes de imprimir, =] Ancho de pigina || ventana  todo 2l Restablecer posicién de la ventana | yentanas = || -
Impresion rapida Zouny cntan)
H Guardar Envia el documenta directamente a la impresara
eterminada sin hacer cambios.
=] Vista preliminar
& Guardar como > Obtiene una vista previa de las paginas y las modifica
antes de imprimir.
= —
30 de septiembre
L pulicar »
i de
Cerrar
s
2] Opciones de Word | [ X Salir de Word [~ 10 n

Pagina:1lde75 | Palabras:11637 | i Espafiol (Espafa, internacional) |

-Existen otros dos métodos de impresidn exclusivamente para documentos de la suite
Microsoft Office que permiten la impresion de documentos sin la necesidad de
abrirlos.
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Uno de los métodos es haciendo click sobre el botén “Afadir”, apareciendo un
“FileBrowseDialog” en el que deberemos indicar el documento a afadir:

-

Cliente de Impresion
Listado de trabajos:
Documento Paginas | == Afiadir l
&y Abrir [
3 w| .« _UPY » PFC » DocsPrueba » v | %3 || Buscar D r
-
Organizar + MNueva carpeta B~ '@'
¢ Favaritos Biblioteca Documentos B apicar por Carpeta =
& Descargas Docs Prueba
B Escritorio
. SmartCard .
14 Sitios recientes ﬁi]&(cel T
= = Menual de ECO.pdf [ —]
.- Bibliotecas = x Salir

@iner Point.ppt

gﬂ Descargas

= II_ﬂ’]\".l'ord.t:locx
j Documentos

= Imdgenes
,JV. Musica

il Utilidades
E Videos ]

0\% Grupo en el hogar =

Mombre: - [Todoslos archivos permitidos ( V]

[ abir |+] [ concelar |

El otro método es mediante “Drag & Drop”. Los documentos de office pueden ser
arrastrados a la lista de la aplicacion y seran analizados y afiadidos automaticamente.

Finalmente, cuando en la lista se encuentren los documentos que deseemos
imprimir, solo falta hacer click en “Enviar” para enviarlos al repositorio ubicado en el

servidor de impresion.
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9.2.2 Aplicacion de escritorio Servidor

La aplicacién de escritorio instalada en el servidor permite visualizar los

trabajos pendientes de impresion ademas de seleccionarla impresora y conocer el
coste que tendria dicha impresion.

Archivo

Herramientas

Usuarios

Marcos

Documento
PDF pdf pdf
Power Paint ppt pdf
Word docx.pdf

Paginas Precio

1
6
5

]
]
]

Impresora
Impresora recomendada:

Microsoft XPS Docume

Precio: 0 €/Hoja

Imiprimir

Seleccionar todo ][ Deseleccionar todo ][ Invertir Seleccion

Total: 0€

Como se puede apreciar en la captura anterior, los trabajos estan organizados
por usuario y muestran su precio en funcidn de la impresora seleccionada.

Haciendo click sobre el boton “Cambiar...” situado en la zona de impresoras, se

puede elegir una impresora diferente ya sea por la ubicaciéon o por tener un precio mas
conveniente.

Qy Servidor de Impresion

Archivo

Herramientas

Usuarios

Marcos

Documento Paginas

Precio

PDF pdf pdf
[] Power Point.ppt pdf
[ Word docx pdf

1
&
5

0,04
024
02z

Impresora
Impresora recomendada:

Microsoft XPS Docume

Precio: 0,04 £/Hoja

Selecciona Impresora:

HP 2035]

Microsoft XPS Document Writer
HP2035

HF Color Laserlet 2600n

Fax

Bullzip PDF Printer

“"WCasa 1"EFSOM Stylus D78 Se

Imiprimir

Seleccionar todo H Deseleccionar todo H Invertir Seleccion

Total: 0 c 04€

Mediante los botones inferiores se puede administrar la seleccién, y una vez
seleccionados los trabajos deseados, estos se pueden imprimir haciendo click en el
botén “Imprimir”. Aparecerd un cuadro de confirmacidn en el que el usuario decidira
finalmente si desea imprimir los trabajos seleccionados o no.
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Esta aplicaciéon también posee un apartado de administracion destinada al
personal de la universidad, mediante la cual, se podra actualizar ciertos parametros
como principalmente el precio de las impresoras instaladas en el sistema.

|

.:.Elg

@ Servidor de Impresion —
Archivo | Herramientas
Usuarios \&I Documento Paginas Precio TIEE
Impresora recomendada:
Marcos PDF pdf pdf 1 0 §
[] Power Poirt ppt.pef & 0 Microsoft XPS Docume:
[7] Word docx odf 3 0 Precio 0 £/Hoja
& Password ==
|
Imprimir
Seleccionar todo ] [ Deseleccionar todo ] [ Invertir Seleccion Total: O
F B
£, Opcicnes ﬂ

Bolsa de Impresian

=L Servidor Impresion’y Browse...

Impresora
Fath Frecio il
Microsoft XPS Document Writer 0 -
HP2035 0.04
HF Coler Laseret 2600n 03
Fax 0.15
Ruillzin PTIF Printer n k=
4| m | »

Cambiar Contraserfia

Nueva:

Repita:

78



9.2.3 Aplicacion Web

Debido a que el apartado Web de este proyecto se centra principalmente en la
visualizacién de informacidn, el manual no es muy extenso.

Todas las pdaginas contienen en la parte de navegacién situada a la izquierda de
las mismas, un link a las diferentes paginas que componen la aplicacién. Cada una de

ellas mostrara informacion relevante al cliente.

& cru

Universidad
San Pablo

Utilizacion ¢

& cru

Universidad
San Pablo

Volumen de

. CEU Trabajos Nc

Universidad
San Pablo

Enero Febrero Marzo Abril Junio Julio

Mayo
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