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Resumen

Este proyecto ha consistido en el desarrollo de una aplicaciéon web para la
gestion de ibeacons y eddystone (balizas), lo que permite llevar un seguimiento y
mantener la informacion asociada a cada uno de ellos. Se han llevado a cabo las
fases de analisis, disefio e implementaciéon propias de ingenierfa de software.
Mediante esta aplicacion los usuarios pueden asociar a cada baliza un contenido
propio, identificindolo mediante una zona y/o campafia, para que, mediante
tecnologia bluetooth, pueda enviarselo a los clientes mediante una aplicacion

movil.
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Capitulo 1

Introduccion

El desarrollo del proyecto que se presenta en este documento es el resultado
del trabajo realizado para la asignatura 17054 Pricticas Externas y Trabajo Final de
Grado del Grado en Ingenierfa Informatica en la Universidad Jaume I de

Castellon.

En este capitulo introductorio describimos la motivacién que nos ha llevado al

desarrollo del proyecto, asi como sus objetivos y su descripcion.

1.1. Justificacién y motivacion del proyecto

Este proyecto ha sido desarrollado en Mestral Telecomunicaciones S.L.,
empresa especializada en redes y telecomunicaciones con una experiencia del
personal de la empresa, en algunos casos, de 25 afos. Si bien en los inicios dedico
su labor profesional a la informatica, fue en 1996 cuando aposto por las redes y
telecomunicaciones. Siempre ha buscado la innovacién como herramienta para
ofrecer a sus clientes una tecnologfa que permitiera un ahorro de costes y una

mayor productividad.



est ral

Figura 1.1: Logo empresa de acogida.

Este proyecto consiste en el desarrollo de una plataforma web para la gestion
de balizas (beacons) que nos serviran para poder enviar informacién sobre el local
propietario de éstas a los clientes registrados en la aplicacion. El propésito de este
sistema tiene como finalidad ayudar a las empresas a promocionar sus productos y
ofertas. Las balizas son dispositivos de bajo consumo que emiten una sefial
broadcast. Utilizan conexion bluetooth de bajo consumo para transmitir datos a

dispositivos moviles sin necesidad de una sincronizacion de los aparatos.

Cada vez que una baliza se sincronice con un aparato moévil, el usuario recibira
la informacion que esté asociada a la baliza. Para acceder a la informacién de cada
baliza, asi como a la del usuario, utilizaremos una base de datos. Esta base de
datos estara gestionada desde la plataforma web. Ia aplicacion movil sélo se
encargara de, a partir de la sefial de la baliza, buscar la informacién que tiene

asociada y mostrarsela al cliente.

1.2. Obijetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una aplicacion web que permita
llevar un control de las balizas de las que disponemos y la informacién que se le
asocia a cada una de ellas. Ademas, los usuarios de esta aplicacién seran capaces

de llevar un estudio del comportamiento y de las estadisticas.
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Mediante este sistema se pretende:

e Facilitar la gestion de las balizas que disponemos.
e Acceder y mantener la informacion asociada a las balizas.

e C(Crear y gestionar campanas de marketing mediante la interacciéon con la

base de datos.

Para desarrollar este sistema, se ha realizado un proceso integro de ingenieria
de software que a continuacién sera detallado. En primer lugar, se va a explicar la
tase de recopilacion de requisitos y analisis; en segundo lugar, se describira la
arquitectura, el disefio a nivel de componentes e interfaz de usuario; finalmente, la

fase de implementacion y pruebas.

1.3. Descripcion del proyecto

En este proyecto se ha desarrollado de forma conjunta un sistema compuesto
por una aplicacion web y una aplicacion movil. Mi tarea era desarrollar la
aplicacion web vy, aparte, crear de forma conjunta con un compafiero de practicas
la base de datos. La aplicaciéon web se apoya en una base de datos para recoger
todos los datos referentes a cada una de las balizas y usuarios, asi como todos los
contenidos y campafias que tienen asociadas. La aplicacion movil se encargara de
detectar los beacons y mostrar el contenido asignado a estos, para ello realizara

consultas a la base de datos cada vez que detecte uno.

Los usuarios que van a utilizar esta aplicacién son los usuarios de la empresa
que estaran registrados en la aplicacion. Cada cliente debe tener su propio usuario

y contrasefia para poder acceder a la gestion de la informacion.

En la Figura 1.2 podemos observar la arquitectura de todo el sistema a desarrollar.
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Usuarios (aplicacion movil)

Figura 1.2. Arquitectura del sistema.

Las funcionalidades que permitira realizar la aplicacion a los usuarios son las

siguientes:
e Autenticacion de usuarios para utilizar la aplicacion.
e Crear nuevas zonas a las que se le asignan balizas.
e Crear nuevos contenidos asociados a las zonas que tenemos creadas.

e Crear nuevas campafias de marketing asociadas a las zonas que tenemos

creadas.

e FElaboracion de estadisticas y estudios de comportamiento.

Para desarrollar este sistema sera necesario diseflar e implementar una base de
datos que persistira la informacion de las balizas, usuarios y contenidos, entre

otros, en la aplicacion web.

Ademats, el diseno de la aplicacion pretende ser agradable e intuitivo, ya que el

objetivo es facilitar al usuario la gestion de toda la informacion relevante a las

balizas.
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Capitulo 2

Planificacion del proyecto

En este apartado se presenta la metodologia utilizada para el desarrollo del
proyecto, justificando su uso y comparandola con otras estudiadas a lo largo de la
carrera. También se mostrara la planificacion de las distintas tareas del proyecto,

analizandolas para presentar una estimacion de la duracién y coste de las mismas.

2.1. Metodologia de trabajo

Este proyecto ha sido llevado a cabo mediante el uso de una metodologia agil
de desarrollo de proyectos software. Se ha tomado esta decision por los motivos
siguientes:

e Dfectividad y flexibilidad ante cambios de requisitos.

e Metodologia basada en iteraciones de una a cuatro semanas.

e Al final de cada iteracion, se dispone de un producto funcional.

e [vitar problemas como retrasos de tiempo y complejidad.

Entre las distintas metodologias que existe, en este proyecto se ha utilizado la
que probablemente sea la mas conocida: SCRUM][1]. Se ha elegido esta

metodologia ya que se adecua a las caracteristicas del proyecto.
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La Figura 2.1 muestra el ciclo de vida de esta tecnologia, donde:

e El Product Backlog es la pila de requisitos que debe implementar el
sistema. Se compone de funcionalidades y tareas que debe realizar el
programador que esta en constante evolucion durante todo el ciclo de vida,

hasta el cierre del sistema.

Scrum Lifecycle

Sprint
Backlog

Product
Backiog

Figura 2.1: Ciclo de vida de Scrum.

e El Sprint Backlog es la pila de tareas que se van a desarrollar en el Sprint
actual. Para extraer estas tareas del Product Backlog se pueden llevar a cabo
técnicas de priorizacion de tareas, segun las necesidades del usuario y la
complejidad de éstas. Para llevar el seguimiento del estado de estas tareas,

se ha utilizado la técnica Kanban|2], que se describe posteriormente.
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e Kl Sprint es la iteraciéon propiamente dicha, en nuestro caso, al realizar los
informes semanalmente, tiene una duracién de 7 dias. En esta iteracion, los
programadores desarrollan las tareas definidas en el Sprint Backlog y, al
finalizar uno de éstos, el resultado es un producto funcional que el cliente

es capaz de ejecutar y tiene un valor afiadido respecto a la iteracion.

Ademas, al inicio y fin de cada iteracion se realizan reuniones de planificacion
de la entrega y construccion del Backlog, e inspeccion del incremento integrado en
cada Sprint. La metodologia también define que se han de realizar reuniones
diarias de 15 minutos aproximadamente para identificar problemas y obstaculos

para resolverlos lo antes posible.

El equipo de desarrollo de SCRUM esta formado por los siguientes roles:

e Product Owner: Decide la funcionalidad del producto y es el responsable
de priorizar las tareas a desarrollar en cada iteracion. Representa el usuario

del sistema.

e Scrum Manager: Motiva y coordina al equipo y es responsable de detectar

los problemas que pueden surgir durante el proceso.

¢ Team Scrum: Crean el producto en si y son un equipo multidisciplinar de

programadores, Zesters, analistas, etcétera.
Todos los miembros del equipo de desarrollo han de conocer con detalle la

vision del Product Owner y han de colaborar regularmente y de manera directa con

este.
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Aunque este proyecto se ha basado en una metodologia agil, en cada iteracion
se ha realizado un proceso de ingenieria de software clasico y, por claridad, este
proyecto se ha documentado de esta forma; el apartado de desarrollo de la

aplicacion se divide en cuatro fases bien diferenciadas:

e Anailisis de requisitos. En esta fase, se estudian las necesidades del cliente
y qué espera que el sistema ofrezca. También, se identifican los distintos
actores que estaran involucrados asi como qué rol van a tomar en el
sistema. Como resultado, se obtiene un diagrama de casos de uso, una
recopilacién de requisitos de usuario formalizada y una serie de prototipos

sencillos de la interfaz de usuatio.

e Disefio e implementacion. En esta fase tiene lugar el disefio de la
arquitectura, que ofrece una vision externa del sistema, con todos los
componentes que lo forman, a alto nivel. Ademas, se realiza el disefio a
nivel de componentes, diseno de clases, identificaciéon de patrones de
disefio, etc. Finalmente, consultando los prototipos obtenidos en la fase
anterior, se obtiene el disefio real de la interfaz de usuario y se lleva a cabo

la construccion propiamente dicha del sistema.

e Validaciéon y verificacion. Para lanzar el sistema a produccién es
necesario probarlo en distintos escenarios para asegurar su correcto
funcionamiento. Se han llevado a cabo pruebas unitarias, en las que se
prueba la logica interna de un componente independiente de otros, y
pruebas de usuario para asegurar el correcto funcionamiento y calidad del

sistema.
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e Despliegue o implantacion. En esta fase, el producto es lanzado en un
entorno de produccion. En este caso, esta fase se ha dividido en dos: lanzar
el producto para un grupo reducido de usuarios y estos reportar errores, en
caso de encontrarlos, y finalmente, una vez el sistema funciona
correctamente durante un tiempo establecido, realizar el lanzamiento

masivo para todos los usuarios.

Como se ha dicho anteriormente, en este proyecto se han puesto en practica
metodologias agiles, por tanto, el desarrollo de estas cuatro fases no ha sido lineal.
Para cada iteracion se ha llevado a cabo un pequefio proceso de ciclo de vida
clasico formado por estas fases. De esta forma, al finalizar cada sprint, se obtiene

una parte funcional del sistema que el usuario puede validar.

2.2. Planificacion temporal

En este apartado se muestran las tareas a realizar para llevar a cabo este
proyecto. Debido a que el tiempo total de estancia por parte del alumno en la

empresa debe ser de unos 38 dias, ya que son 300 horas a ocho horas por jornada.

En la Figura 2.2 se pueden observar estas tareas junto a un diagrama de Gantt,
donde se muestra la duracion y la disposicion en el tiempo de cada una. Estas
tareas son las tipicas de un desarrollo ciclo de vida clasico. En cambio, el proyecto
se ha desarrollado mediante una metodologfa agil, por lo que este diagrama no es
representativo del desarrollo, ya que Scrum no permite realizar una planificacion

de todo el proceso de desarrollo del proyecto.
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En cuanto a la planificacion del desarrollo del proyecto, se realizaron 5 sprints

en los que se fueron desarrollando las diferentes partes del proyecto. Los sprints

se dividieron de la siguiente forma:

2.3.

Sprint 1: Durante el primer sprint se desarrollo el sistema de login y la

parte COI‘fCSpOﬂdiCﬂtC para mostrar las zonas que s¢ crean.

Sprint 2: En el segundo sprint se desarroll6 el resto de las funcionalidades

relacionadas con las zonas: afiadir, editar y eliminar.

Sprint 3: Durante el tercer sprint se empez6 a desarrollar la parte que

muestra y aflade contenidos.

Sprint 4: En el cuarto sprint se terminé de desarrollar las funcionalidades
referentes de los contenidos: editar y borrar, también se realizé la parte que

muestra las campafias que tenemos creadas.

Sprint 5: En el dltimo sprint se desarroll6 la gestion de las campaiias, las

funcionalidades para anadir, editar y eliminar las campanas.

Incidencias y problemas

Se produjeron dos incidencias importantes en el inicio del proyecto, una por

retraso en la adjudicacion de un equipo de trabajo por parte de la empresa y otra

por una mala estimaciéon de horas en la tarea de documentacion por parte del

cliente, ya que, a pesar de tener un perfil técnico, no posefa un perfil cercano a las

tecnologias utilizadas en el proyecto. Estas incidencias afectaron al desarrollo del

proyecto, retrasando el tiempo de finalizaciéon del mismo.
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La primera incidencia se produjo al inicio de la estancia y fue causada por un
retraso de un envio, que al final no se produjo, de un equipo para poder empezar
a desarrollar el proyecto. Cosa que al final se resolvié utilizando mi propio equipo

de trabajo (ordenador portatil).

La segunda incidencia fue causada por la falta de documentaciéon para
informarme acerca de la tecnologia que se iba a gestionar en la aplicacion web,
ademas de la falta de conocimiento que tenia sobre el lenguaje y las tecnologias de

desarrollo que iba a utilizar.
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Capitulo 3

Entorno tecnologico

Para el desarrollo del proyecto, se necesitan una serie de herramientas y

tecnologias que permitiran la total puesta en marcha de la aplicacion.

Las herramientas y tecnologias son las siguientes:

e Intelli] IDEA[3]: Es un ambiente de desarrollo integrado (IDE) para el

desarrollo de programas informaticos.

e Apache Maven[4|: Esta herramienta de linea de comandos permite la
creacion de proyectos Java con una determinada estructura de paquetes y la
gestion de dependencias automatica sin necesidad de incluir los ficheros

necesarios.

e Spring Boot[5]: Es una parte de Spring, un framework para el desarrollo de
aplicaciones en Java, que nos permite crear diferentes tipos de aplicaciones
de una manera rapida y sencilla. Sus caracteristicas principales son que
provee una serie de elementos que nos permiten desarrollar diferentes tipos

de aplicaciones de forma casi inmediata.

21



e Twitter Bootstrap[6]: Es un framework HTMIL, CSS y JavaScript para el

desarrollo de sitios y aplicaciones web.

e MySQL[7]: Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales,

multihilos y multiusuario.

e Trello[8]: Herramienta web que permite realizar el seguimiento de un

proyecto, permitiendo implementar tableros Kanban de manera sencilla.

Estas herramientas han sido escogidas porque son consideradas bastante
practicas para la realizacion del proyecto tanto por mi parte como por parte del
supervisor de la empresa. En las siguientes secciones se explica en profundidad

cada una de estas tecnologias y herramientas.

3.1. Intelli] IDEA

Intelli] IDEA es un IDE (Entorno Integrado de Desarrollo) multiplatatorma
para el desarrollo de programas informaticos. Esta desarrollado por JetBrains
(anteriormente conocido como Intelli]) y tiene dos ediciones: Community Edition
(Gratuito) y Ultimate Edition (De pago). Para el desarrollo de este proyecto se

utiliz6 la edicion Ultimate Edition.

Para realizar las pruebas necesarias en nuestro proyecto utilizamos el framework
JUnit, que permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada, para
poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se

comporta CcOomo sc espera.
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En la Figura 3.1 tenemos la ventana de nuestro proyecto en Intelli] IDEA.

B Mestral - [C:\Users\vaan\Documents\UJINEI 1054 - Practicas y TFG\ProyectoPracticas\Mestral] - [Mestral] - ...\src\main\java\com'\mestral\domain\Campafia.java - Intelli) IDEA 2016.13 -
File Edit View Navigate Code Analyze Refoctor Build Run Tools VCS Window Help

x

[2 mestral ) [ sre ) £ main ) [ java ) £ com ) [E] mestral ) £ domain ) (€ Campafia ) 4% | 8 MestralApplication ~ | B 8 ¥: @ Q
4 B Project ~ € & | #- |- | © Campafiajava * | (€ CampafialPAjava ¥ | I CampafiaRepository.java % E'S
2 v [amestral [Mestral] C:\Users!fvaan| Documents package com.mestral.domaing S
A [ idea g
fa [ rmn +import. ... 2
Flsrc
g =] BEntity [
T main public class Campafia | g
g [ java eI =3
= [57 com.mestral private String nombre: "
v
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B dao Q private String zona; m
ivate Date fecha ini: =
© % CampafialPA private Date fecha ind =
private Date fecha fin: H
©'8 ClientelPA private String audiencia: ]
© b ConexionlPA g
© % ContenidolPA public Campafia{) { super(): } &
© b ZonalPA
B domain public Campafia(String nombre, String zona, Date fecha ini, Date fecha fin, String sudiencia) | B
L this.nombre = nombre; g
[ repositories . =
this.zona = zonaj
[ services this.fecha ini = fecha_ini: W
[ senvicesDAO this.fecha fin = fecha fin; 7
@& MestralApplication this.audiencia = audiencia: z
[ resources } =
[ test z
public String getNombre() { return nombre; } =
[ target
(& Mestral.im public woid setliorbre(String nombre) [ this.nombre = nombre; }
[E1 mvnw
El mvnw.cmd public String getZona() { return zona; }
2 m pom.xml o .
2|s i External Libraries public void setZona(String zona) [ this.zoma = zona: |
;’w public Date getfecha_ini{) { return fecha imi; }
267000 @ Spring [ Terminal (% Java Enterprise EventLog
[ 12:28 CRLF: UTF-8: & &

Figura 3.1. Intelli] IDEA.

3.2. Apache Maven

Maven es una herramienta para la gestion y la construcciéon de proyectos

software escritos en lenguaje Java.

Esta herramienta facilita algunos procesos en el desarrollo como la resolucion
de dependencias, el nombrado de versiones o el generado de informes. Ademas,
permite la gestion de perfiles, de esta forma, se podria disponer de una

configuracién distinta para cada perfil.

Toda la configuracion del proyecto referente a Maven, ya sean perfiles,
dependencias u otros se encuentra en un fichero XML (pom.xml) que se

encuentra alojado en el directorio raiz del proyecto.
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En la Figura 3.2 podemos observar una parte del fichero pom.xml, donde se
muestran diferentes dependencias que necesitamos importar para utilizar Spring

Boot.

<parent>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactId»spring-boot-3atarter-parent</artifactId>
<version>l.3.5.RELEASES fversion>
<relativePath/> «!-- loockup parent
</parent>

i

YOom FeEnasSlEary —-—3
Om reposiLOory -

L

<properties>
<project.build. sourceEncoding>UIF-E8</project.build. sourceEncoding:
<java.version>l. </ java.version>

L/properties>

<dependencies>
<dependency >
<groupld>org. springframework.boot</groupld>
<artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>
< /dependency >
<dependency >
<groupld>»org. springframework.boot</grouplds>
<artifactId>spring-boot-starter-security</artifactId:>
< /dependency >
<dependency >
<groupld>org. springframework.boot</groupld>
<artifactId>spring-boot-starter-thymeleafi</artifactId>
< fdependency >
<dependency >
<groupld>org.springframework.boot</groupld:>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>
< /dependency >

Figura 3.2. Parte del fichero pom.xml.

3.3. Spring Boot

Spring Boot es un nuevo médulo de la plataforma Spring cuyo objetivo es
simplificar la creacion de aplicaciones y servicios listos para ejecutarse. Sus

objetivos son los siguientes:
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- Ofrecer una forma muy sencilla de arrancar desarrollos Spring.

- Disponer de funcionalidad out-of-the-box en funcién de la naturaleza del
proyecto.

- Dotar a las aplicaciones de herramientas que permitan su monitorizacion y
auditoria.

- No necesita generacion de codigo ni configuracion XML.

A continuacion, en la Figura 3.3 podemos ver la estructura de directorios de

nuestro proyecto basado en Spring Boot.

mestral [Mestral] C:\Usershlvaan\Documents',
b [ idea
» E3.mvn
v Esre

v [ main

v [java
v [ com.mestral
b [E] controllers

1 dao
7 domain
[ repositories

E7 services
[ servicesDAD
'\S'é'i: MestralApplication
v [ resources
[ static
» EJ templates

¥ application.properties

¥y ¥y sy

B [ test
b+ [ target
I} Mestral.iml
[ mvnw
EI mvnw.cmd
M pormxml
# Wh External Libraries

Figura 3.3. Estructura proyecto Spring Boot.
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3.4. Twitter Bootstrap

Twitter Bootstrap es un framework de cédigo abierto para disefio de sitios y
aplicaciones web. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios,
botones, cuadros, mends de navegacion y otros elementos de disefio basado en

HTML y CSS, asi como, extensiones de JavaScript opcionales adicionales.

@st ral P = -

Panel de control

Panel de control

Zonas

0

Contenidos

USUARIOS
Campaiias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 3.4. Plantilla Bootstrap del proyecto.

Como podemos observar en la Figura 3.4 hemos utilizado diferentes objetos
del framework, como el mend de la parte de la izquierda, el boton para afiadir un
contenido, la tabla central donde se observan los diferentes contenidos o el boton

desplegable de la parte de arriba a la derecha.
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3.5. MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado bajo
licencia dual GPL/Licencia comercial por Oracle Corporation y esta considerada
como la base datos open source mas popular del mundo, y una de las mas
populares en general junto a Oracle y Microsoft SQL Server, sobre todo para

entornos de desarrollo web.

En la Figura 3.5 observamos el esquema de la base de datos creada para el

proyecto.

Contenido Zona Camparnia
+titulo +descripcion +nombre
+zona 0.* 1| *uuid 0..*| +zona
+mostrar +major +fecha_ini
+fecha_ini +minor +fecha_fin
+fecha_fin +audiencia
+tipo +seg_edad
+texto +seg_genero
+imagenurl

Figura 3.5. Diagrama de clases.
3.6. Trello

Trello es una herramienta web de la companfa Trello Inc. que permite al
usuario gestionar las tareas de un proyecto de cualquier ambito. Esta fuertemente
enfocado a proyectos que se llevan a cabo utilizando metodologfas agiles, ya que la
pagina principal de la herramientas es un tablero Kanban donde el usuario puede
generar tareas y clasificarlas segun su estado: pendiente, en proceso o resuelta.

Ademas permite al usuario crear sprints y asignar tareas a cada uno de ellos.
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En la Figura 3.6 observamos el tablero Kanban de nuestro proyecto en una

etapa concreta del mismo.

[ Tableros yeol

Mestral Mestral

Sistema de login
-—

HA: Afiadir una campaiia

H10: Gestionar una campafia

Afiadir una tarjeta

¢ & Visible para el equipo

En curso

-—
H7: Gestionar un contenido

-
H8: Consultar camparias

Afiadir una tarjeta

Figura 3.6. Tablero Kanban del proyecto.

Hecho

H1: Sistema de login
H2: Consultar zonas

H3: Afiadir una zona

L]
H4: Gestionar una zona

L]
H5: Consultar contenidos

L L ]
HE: Afiadir un contenido

Afadir una tarjeta
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Capitulo 4

Desarrollo de la aplicacion

En los siguientes apartados se va a especificar la recopilacion de requisitos de
usuario, seguido del analisis del entorno y actores involucrados, disefio a nivel de
arquitectura, componentes e interfaz grafica y, finalmente, la implementacion

propiamente dicha del software.

4.1. Analisis

En esta fase se define formalmente todos los elementos que constituyen el
contexto del problema. Para ello, se va a presentar los requisitos funcionales del
sistema y, como consecuencia de estos, los requisitos de software y hardware.
Previamente, se mostrara un diagrama de casos de uso para apreciar qué actores

realizan qué determinadas acciones sobre el sistema.

4.1.1. Casos de uso

Los casos de uso son una herramienta para el analisis de proyectos software.
Haciendo uso de ellos se puede observar graficamente la interacciéon entre los
actores involucrados y el propio sistema. En este proyecto, se puede identificar

solo un actor: El administrador del sistema.
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La Figura 4.1 muestra el diagrama de casos de uso, con el actor y las acciones

que realiza.

Panel de administracion |

Autenticarse

Gestionar zonas

Gestionar
campanas

Administrador

Gestionar
contenidos

Consultar
estadisticas

Figura 4.1. Diagrama de casos de uso.

Como se puede apreciar, se muestra al actor principal, el administrador, de
nuestro proyecto. El rectaingulo que se puede observar representa el alcance del

sistema, es decir, aquellas acciones que se realizan dentro del contexto de la

aplicacion.

Para realizar todas estas acciones, la aplicacion se apoya en una base de datos

donde se guarda toda la informacién relacionada con los usuarios y los beacons.
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A continuacién, en la Figura 4.2 podemos observar la secuencia de acciones
que ocurren en el caso de uso de gestionar zonas cuando queremos agregar una
zona nueva. Un diagrama de secuencia muestra la interaccién de un conjunto de

objetos en una aplicacion a través del tiempo.

X

Apartado Zonas Base de datos

I
I
I
Rellena datos zona |

|
|
|
|
> |
|

Agrega Zona a...

Muestra zonas creadas

I
-+ I
I

Figura 4.2. Diagrama de secuencia

4.1.2. Requisitos funcionales

El objetivo de los requisitos funcionales de usuario es definir el alcance del
sistema, es decir, las caracteristicas, a nivel funcional, que debe satisfacer el
software. La definicién formal de estos requisitos es necesaria para comprender el

problema a resolver.

A continuaciéon se muestran las tablas que definen estos requisitos. Cada
requisito contiene un identificador, nombre, descripcién y una secuencia de pasos

que definen su ciclo de vida.
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Requisito funcional

Cédigo FRO1
Nombre Autenticarse
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios autenticarse

para acceder a este. Si el acceso es satisfactorio, el
sistema guarda los datos para realizar este proceso
automaticamente las préximas veces.

Secuencia normal

1 Introducir usuatio.

2 Introducir contrasefa.

3 Seleccionar opcion de aceptar.

Importancia Media

Comentarios El sistema debe mostrar un mensaje de error en caso de

que los datos introducidos sean erréneos.

Requisito funcional

Cédigo FRO2
Nombre Crear zona
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios crear nuevas

zonas para asignarles ibeacons.

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestafia zonas del menu.

2 Seleccionar el botén afiadir zona.

3 Introducir la informacién de la zona.

Importancia Alta

Comentarios El sistema también ha de permitir editar y borrar las

zonas creadas.

Requisito funcional

Cédigo FRO3
Nombre Borrar zona
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios borrar zonas

creadas cuando ya no sean de utilidad.

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestana zonas del menu.

2 Seleccionar el boton borrar zona.

Importancia Media

Comentarios El sistema debe eliminar la zona de la lista de zonas del
sistema.
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Requisito funcional

Cédigo
Nombre
Descripcion

FRO4
Editar zona
El sistema ha de permitir a los usuarios editar una zona

guardada.

Secuencia normal

1
2
3
Importancia
Comentarios

Seleccionar la pestafia zonas del menu.

Seleccionar el botén editar zona.

Introducir la nueva informacién de la zona.

Media

Una vez editada se mostrara en la lista de zonas con la
informacion actualizada.

Requisito funcional

Cédigo
Nombre
Descripcion

FRO5

Consultar zonas

El sistema ha de permitir a los usuarios consultar la lista
de zonas que hay guardadas en el sistema.

Secuencia normal

1
2
Importancia
Comentarios

Seleccionar la pestafia zonas del menu.
Visualizar la lista de zonas del sistema.
Media

Este apartado permite
informacion de las zonas.

consultar directamente la

Requisito funcional

Codigo
Nombre
Descripcion

FRO6

Crear campana

El sistema ha de permitir a los usuarios crear nuevas
campanas.

Secuencia normal

1
2
3
Importancia
Comentarios

Seleccionar la pestafia campanas del menu.

Seleccionar el boton afiadir campana.

Introducir la informacién de la campaiia.

Media

El sistema también ha de permitir editar y borrar las
campafias creadas.
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Requisito funcional

Cédigo FRO7
Nombre Botrrar campana
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios borrar

campafias creadas cuando ya no sean de utilidad.

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestania campanas del menu.

2 Seleccionar el botén borrar campana.

Importancia Media

Comentarios El sistema debe eliminar la campafia de la lista de

campanas del sistema.

Requisito funcional

Cédigo FRO8
Nombre Editar campana
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios editar una

campafa guardada.

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestafia campanas del menu.

2 Seleccionar el boton editar campania.

3 Introducir la nueva informacién de la campafa.
Importancia Media

Comentarios Una vez editada se mostrara en la lista de campanas con

la informacion actualizada.

Requisito funcional

Cédigo FRO9
Nombre Consultar campanas
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios consultar la lista

de campafias que hay guardadas en el sistema.

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestana campafas del menu.

2 Visualizar la lista de campafias del sistema.
Importancia Media

Comentarios Este apartado permite consultar directamente la

informacion de las campanas.
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Requisito funcional

Cédigo FR10

Nombre Crear contenido

Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios crear nuevos
contenidos.

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestana contenidos del menda.

2 Seleccionar el botén afiadir contenido.

3 Introducir la informacién del contenido.

Importancia Alta

Comentarios El sistema también ha de permitir editar y borrar los

contenidos creados.

Requisito funcional

Cédigo FR11
Nombre Borrar contenido
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios borrar

contenidos creados cuando ya no sean de utilidad.

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestafia contenidos del menda.

2 Seleccionar el botén borrar contenido.

Importancia Media

Comentarios El sistema debe eliminar el contenido de la lista de

contenidos del sistema.

Requisito funcional

Codigo FR12
Nombre Editar contenido
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios editar un

contenido guardado.

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestafia contenidos del menda.

2 Seleccionar el botén editar contenido.

3 Introducir la nueva informacion del contenido.
Importancia Media

Comentarios Una vez editado se mostrara en la lista de contenidos

con la informacion actualizada.

35



Requisito funcional

Cédigo FR13
Nombre Consultar contenidos
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios consultar la lista

de contenidos que hay guardados en el sistema.

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestana contenidos del menda.

2 Visualizar la lista de contenidos del sistema.
Importancia Media

Comentarios Este apartado permite consultar directamente la

informacion de los contenidos.

Requisito funcional

Codigo FR14
Nombre Consultar estadisticas
Descripcion El sistema ha de permitir a los usuarios consultar las

estadisticas de las distintas zonas creadas

Secuencia normal

1 Seleccionar la pestana panel de control del ment.

2 Visualizar las estadisticas de cada zona y las visitas.
Importancia Media

Comentarios Este apartado permite consultar directamente las

estadisticas de las distintas zonas v detalles.

4.1.3. Requisitos de datos

Para satisfacer los requisitos de usuario expuestos anteriormente, es necesario
definir las entidades y atributos que se van a almacenar, es decir, los requisitos de

datos.

A continuacién, se muestran las tablas que representan cada entidad y las

propiedades que contendran cada una de estas.
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Requisito de datos

Cédigo
Nombre
Datos

Comentarios

DRO1

Zona

Para cada zona, el sistema debe almacenar una
descripcion o nombre y los datos del beacon asociado a
esa zona, UUID, major y minor.

Cada zona debe tener asociada un beacon diferente.

Requisito de datos

Cédigo
Nombre
Datos

Comentarios

DRO2

Campafia

Para cada campafa, el sistema debe almacenar el
nombre, la zona a la que pertenece, la fecha inicial y
final, la audiencia a la que va dirigida y, si se quiere,
afladir segmentaciones por rango de edad o género.

Las segmentaciones no son obligatorias, solo se
introducen si se seleccionan.

Requisito de datos

Cédigo DRO3

Nombre Contenido

Datos Para cada contenido, el sistema debe almacenar el titulo,
la zona, cuando lo quiere mostrar e informacion
especial de cada contenido.

Comentarios Podemos elegir el tipo de contenido que queremos
creat.

4.1.4. Requisitos software y hardware

La aplicaciéon que se describe en este proyecto ha sido testada sobre varios

ordenadores con sistema operativo Windows (7, 8 y 10) y Ubuntu. Los requisitos

para acceder a la aplicacion web son:

e Ordenador con sistema operativo Windows 7 o superior y sistemas

GNU/Linux.

37



e Procesador Dual Core o superior.

e (Conexion a Internet.

Los navegadores web que se han usado son Google Chrome, Mozilla Firefox y
Microsoft Edge. Para probar la aplicacion en un servidor local hemos utilizado

Apache Tomcat[9].

4.1.5. Prototipos de la interfaz

Para terminar con la fase del analisis, se han creado prototipos de las interfaces
de usuario para las funcionalidades mas significativas de la aplicacion: login, panel
de control, zonas, campanas, contenidos, usuarios y configuracion de la cuenta.
Estos prototipos no representan el aspecto definitivo de las pantallas, sino que su
objetivo es plasmar una idea mas visual de la aplicacion para permitir la
verificacion de las funcionalidades, sin entrar en aspectos de disefio. Para realizar

estos prototipos hemos utilizado la herramienta Paint[10].
Las tiguras 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8 muestran los prototipos para las pantallas

de /login, panel de control, zonas, campafas, contenidos y configuracién de la

cuenta.
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=] |

Iniciar sesion

Usuario

Contrasefia

Figura 4.3. Prototipo: login.

=) |

Cuenta

Panel de control

Zonas

Visitas por periodo

Contenidos

Usuarios Visitas

Campafias

Figura 4.4. Prototipo: panel de control
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=] |

Cuenta

Panel de control

Zonas

Zonas

Contenidos

Anadir zona

Campaiias

Zonal

Zona 2

Zona 3

Zona 4

Zona 5

Figura 4.5. Prototipo: zonas.

=] |

Cuenta

Panel de control

Zonas

Campafias

Contenidos

Campafias

Campana 1

Campana 2

Campana 3

Campana 4

Campafa 5

Figura 4.6. Prototipo: campanas.

40




=) |

Cuenta
Panel de control Contenidis
Zonas
-

Contenidos

Contenido 1
Campaias

Contenido 2

Contenido 3

Contenido 4

Contenido 5

Figura 4.7. Prototipo: contenidos.

=] |

Cuenta

Panel de control

Configuracion de la cuenta

Zonas
. Nombre ‘
Contenidos
i Email |
Campaias
Clave inicial |
Clave nueva |

Repeﬁrchve‘

Guardar cambios

Figura 4.8. Prototipo: configuracion de la cuenta.
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4.2. Disefio e implementacion

Una vez terminada la fase de analisis, se procede a modelar el sistema a nivel
de arquitectura y componentes de software. La etapa de disefio permite a los
desarrolladores tener una idea mas clara y concreta de como sera el sistema,

reduciendo la abstraccion respecto a la fase anterior.

4.2.1. Arquitectura de la aplicacion

El primer paso en la fase de disefio es definir la arquitectura del sistema a alto
nivel. La arquitectura es una especificacion de la estructura a nivel global del
sistema. Se centra en aspectos de mas alto nivel que los algoritmos, funciones o

tipos de datos. Estos ultimos forman parte del disefio a nivel de componentes.

La figura 4.9 muestra todos los médulos que estan dentro del alcance del
sistema, asi como los que no estan pero cumplen alguna funcién en todo el ciclo

de vida de los partes de trabajo.

Base de datos central Servidor central 3 . o
Cliente (aplicacion)

Figura 4.9. Arquitectura
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En este diagrama encontramos tres médulos distintos:

e Base de datos central: Fsta es la base de datos central de la empresa.

Contiene la informacion de usuarios, ibeacons, zonas, etc. ..

e Servidor central: Esta es la maquina que se encargara de la comunicacion
entre el cliente (aplicacion) y los datos que se encuentran en la base de
datos central. Como se ha explicado anteriormente, esta comunicacion se

realizara mediante un servicio web REST[11].

e Cliente: Este modulo compone el sistema que se esta disefiando en este
proyecto. El cliente realizara peticiones y enviara informacion al servidor

central para que esta sea procesada y persistida en la base de datos central.

4.2.2. Diagramas de clases

En este apartado se van a mostrar algunos diagramas relativos al disefio a nivel
de componentes. Esta etapa del disefio se centra en la organizacién de las clases e
interfaces y como se relacionan entre si. Debido a la complejidad del proyecto, no
se pueden mostrar todos los diagramas de clases. Por ello, se mostraran aquellos
que tienen mas importancia, ya sea porque se adaptan a un patréon de disefio

predefinido o porque simplemente se crea conveniente mencionar.

4.2.2.1.  Patrén MVC (Modelo Vista Controlador)

El patréon de disefio o arquitectonico Modelo Vista Controlador[12] es el
patrén que engloba toda la aplicacion. Todos los componentes del sistema se
pueden ubicar dentro de uno de estos tres modulos. El objetivo de este patron es
separar la l6gica de negocio, de la interfaz de usuario y los datos del modelo. A

continuacion, se definen los tres médulos que componen este patron:
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= Controller

Wiew Mod el

Figura 4.10. Modelo Vista Controlador.

e Modelo: Este componente tiene que ver con las representaciones creadas
de los datos que va a usar la aplicacion. Cada elemento debe tener una
representacion bien definida y tnica, con el objetivo de no repetir codigo y
evitar informacién redundante. Un componente del modelo podria ser la
clase Zona, ya que es una representacion de una entidad de informacién. La

base de datos también se encuentra dentro de este componente.

e YVista: Es el componente con el que el usuario interactia: la interfaz de
usuario o GUIL En una implementaciéon pura de MVC, la vista no tiene

ningun estado y no realiza acciones, sino que las delega en el controlador.

e Controlador: Este componente es el encargado de gestionar la l6gica de la
aplicacion, responder a eventos, peticiones de la vista por parte del usuario,

etc.

Gracias a este patréon, la aplicacion es mas escalable, extensible y capaz de
intercambiar alguno de los tres componentes, mientras se cumpla la misma
interfaz. Ademas, al estar los componentes bien separados, es facil repartir las

tareas de desarrollo y de disefio de interfaz entre los participantes en el proyecto.
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4.2.2.2.  Patréon DAO (Data Access Object)

Data Acces Object (DAO)[13] es un patréon de disefio que proporciona una
interfaz para acceder a los datos, ya sean en base de datos un fichero o cualquier
otro medio de almacenamiento. Este patron oculta al programador que usa la
interfaz la forma en que se almacenan los datos. Esto permite mas abstraccion

entre la capa de aplicacién y la capa de persistencia.

En esta aplicaciéon se han desarrollado cuatro clases DAO. Cada una de estas

permite el acceso a datos de diferente ambito. Las interfaces son las siguientes:

o ZonaDAO: Mediante esta interfaz se accede a los datos relativos de las
Zonas.

e CampafnaDAO: Mediante esta interfaz se accede a los datos relativos de
las campanas.

e ContenidoDAO: Mediante esta interfaz se accede a los datos relativos de
los contenidos.

o ClienteDAO: Mediante esta interfaz se accede a los datos relativos de los

usuarios de la aplicacion.

DAO

ZonaDAO CampanaDAO ContenidoDAO UsuarioDAO

Figura 4.11. Diagrama de clases DAO.
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4.2.2.3. Patron Observador

En el patréon observador[14], un componente (observador) se suscribe a otro
(observado), el cual notifica cuando el cambia su estado, esto permite crear una

cadena de notificaciones entre varios componentes automaticamente.

Subject = Observer
awach(Observer) & updat
deatach(Ohserver) =0
notfy()

ConcreteSubject ConcreteQbserwver
getStaze() update()
setState()
observerStale
subjectState

Figura 4.12. Patrén observador

En este caso, hemos utilizado este patrén para notificar los cambios del

modelo de datos a la interfaz grafica.

4.2.3. Interfaz de usuario

Bootstrap ofrece la posibilidad de disefiar la interfaz mediante plantillas y
diferentes elementos de disefio basados en HTML y CSS. Idependientemente de
la forma en que se realice, cada pantalla se compone de un fichero HTML que

representa el aspecto grafico de la interfaz.
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Para disefar la interfaz se han considerado los siguientes aspectos:

e Consistencia: la interfaz ha de mantener una consistencia entre sus
diferentes ventanas, ya que una interfaz consistente permite al usuario

entender mejor como funcionaran las cosas, incrementando su eficiencia.

e Jerarquia visual: Se ha disefiado la interfaz de una manera que permite al
usuario centrarse en lo mas importante a la hora de realizar cada tarea. El
tamafio, color y posicionamiento de cada elemento hacen mas sencillo

entender la interfaz.

e Proporcionar FeedBack: la interfaz ha de comunicarse con el usuario
cuando sus acciones han sido realizadas de manera correcta, incorrecta o

anda perdido.

e Reflejar estado: En todo momento la interfaz debe reflejar el estado en

que se encuentra. No hay que obligar al usuario a recordar.
e Disefio simple: Se ha optado por un disenio simple sin muchos elementos

innecesarios que distraigan la atencioén del usuario.

4.2.3.1. Login

La Figura 4.13 muestra la pantalla de login. El usuario que vaya a utilizar la

aplicacion debe estar dado de alta previamente en la base de datos central.
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USUARIO O EMAIL

CONTRASENA

Figura 4.13. Login.

4.2.3.2. Panel de control

La Figura 4.14 corresponde a la pantalla de panel de control. Esta pantalla se
muestra por defecto después de que el usuario haya realizado el login
correctamente. Cuenta con un menu para poder navegar a las otras pantallas,

ademas muestra unas estadisticas basicas.

es’[ral

Panel de control

Panel de control

Zonas

0

Contenidos

USUARIOS

Campafias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 4.14. Panel de control
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4.2.3.3. Gestion de zonas

La pantalla de gestion de zonas contiene dos componentes, una tabla para

visualizar las zonas que tenemos creadas y un formulario desplegable.

En la Figura 4.15 podemos observar la tabla con las diferentes zonas creadas
con un botén que utilizaremos para que se despliegue el formulario para afadir

una zona nueva.

es’[ ral @ o= -

Gestion de Zonas

Panel de control
Zonas

Contenidos

Campafias

# Zona uuID Major Minor

1 Zonal F7826DA6-4FA2-4E98-8024-BC5B71E0893E 56 1 [i]
Zona2 F7826DA6-4FA2-4E98-8024-BC5B71E0893E 56 2 i
Zona3 F7826DA6-4FA2-4E98-8024-BC5B71E0893E 56 3 i

Figura 4.15. Zonas creadas.

Al presionar el boton de “Anadir Zona”, se despliega el formulario para poder
afladir una nueva zona. En la Figura 4.16 podemos observar los diferentes campos

que debemos rellenar.
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es’[ ral

Panel de control

Gestion de Zonas

Zonas

Contenidos

Nueva Zona

Campaiias Zona:
uuID:
Major:

Minor:

e

Figura 4.16. Afadir zona.

4.2.3.4. Gestion de contenidos

La pantalla de gestion de contenidos también contiene dos componentes, igual

que la pantalla de gestion de zonas.

En la Figura 4.17 podemos observar la tabla con los contenidos creados.

@st ral S

Gestion de Contenidos

Panel de control
Zonas

Contenidos

Campaiias

# Titulo Tipo Zona Mostrar Contenido

Camiseta Producto Zonal Siempre ]
2 Video promocion Video Zona2 Al entrar tps v.youtube.com/watch?v=eX04A90j2YQ (1]
3 Oferta camisetas Contenido Web Zona3 Al entrar www.zara.com/es/es/hombre/camisetas/ver-todo-c733866.htrr [i]

Figura 4.17. Contenidos creados.
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Igual que en la pantalla de gestion de zonas, al presionar el botén “Afadir
Contenido”, se despliega el formulario que podemos observar en la Figura 4.18,
en este caso, como hay diferentes tipos de contenidos podemos navegar por las

pestafias para poder crear el tipo de contenido que deseamos.

es‘( ral S

Nuevo Contenido

Panel de control
Zonas Titulo:

Contenidos
Mostrar: Siempre ~ Tipo: Producto

Campaias

Zona:

Imagen

URL

ﬂ

Figura 4.18. Anadir contenido.

4.2.3.5.  Gestion de campaias

La pantalla de gestion de campafas sigue el mismo esquema que las dos
pantallas anteriores, consta de una tabla para visualizar las campafias y de un
formulario desplegable para crear una nueva. En la figura 4.19 observamos las

campafias que tenemos creadas.
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'@st ral @ o=

Gestion de Campafiias

Panel de control
Zonas

Contenidos

Campaiias

# Nombre Fecha inicial Fecha final Zona Audiencia Segmentacion (edad) Segmentacion (género)

1 Verano 07-08-2016 07-10-2016 Zonal Todos 1525 ]
Navidad 07-08-2016 07-10-2016 Zona2 Todos Femenino ]

3 Temporada 10-09-2016 17-09-2016 Zona3  Nuevos clientes 18 54 Masculino i]

Figura 4.19. Campanfas creadas.

En la Figura 4.20 observamos el formulario desplegable que nos sirve para

poder anadir nuevas campafias publicitarias.

es’[ ral ® o -

Nueva Campana

Panel de control

Zonas Nombre:

Contenidos
Fecha inicial: Fecha final:
Campaiias
Zona:
Audiencia: Todos v Género v
Edad inicial: Edad final:

m

Figura 4.20. Afnadir campafia.

52



4.2.3.6.  Configuracion de la cuenta

En la Figura 4.21 observamos una pantalla con un formulario para que el

usuario pueda cambiar sus datos, como la contrasena.

es’[ral Q omm -

Configuracion del perfil

Panel de control
Zonas

Contenidos
Nombre

Campafias

Clave inicial
Nueva clave

Repetir clave

Figura 4.21. Configuracién de la cuenta.

4.3. Validacion y verificacion

El objetivo de la fase de validacion y verificacion del sistema es comprobar el
funcionamiento de este a todos los niveles. Esta fase es esencial en el proceso de
desarrollo de software ya que proporciona informaciéon sobre la calidad del
sistema que se esta desarrollando. Existen varios tipos de pruebas segun su

alcance o segun sea el tipo de componente que se esta probando:

e Pruebas unitarias.
e Pruebas de GUI y navegacion.
e Pruebas de usabilidad.
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e Pruebas de rendimiento.

e Pruebas de aceptacion.

El objetivo de todo desarrollo software no es llevar a cabo todos los tipos de
pruebas, sino para cada caso concreto hay que realizar un estudio con el objetivo
de definir qué pruebas son utiles y viables, teniendo en cuenta variables como el

tiempo o el presupuesto.

En este proyecto se han realizado pruebas unitarias, de rendimiento y
sobretodo de usabilidad, ya que se esta desarrollando una interfaz grafica y este es
uno de los aspectos mas importantes que hay que tener en cuenta. Ademas se han
seguido las reglas heuristicas propuestos por Nielsen para garantizar una interfaz

de calidad del agrado del cliente.

4.3.1. Pruebas unitarias.

Las pruebas unitarias son aquellas que se encargan de comprobar el correcto
funcionamiento de cada médulo o componente que constituye el sistema. La
prueba de médulo es independiente de los demas, de esta forma nos aseguramos

de que cada uno de los moédulos trabaja como se espera por separado.

Para desarrollar las pruebas unitarias en este proyecto se ha utilizado la
herramienta JUnit [15], un framework libre y de cédigo abierto que permite definir

casos de pruebas unitarias para programas escritos en Java.

En la Figura 4.22 podemos observar el informe de resultados después de

ejecutar los tests de la Figura 4.23.
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B Problerns & o [ Dechirebion & Corocle 12 R TestNG x| ZEE D2 O
<termangted> CAP rogrem Files\Uava\pk1 3.0 20binYjevavesce d0ct L0, 2014, 3:4L:08 AM)
TESTS
Rrning test.avs fswTest
Testz run: 1, Failuresz: @, Errors: O, Skipped: @, Time elapsed: 1,425 sec
Resylts =
Tests run: 1, Faflures: B, Ervars: O, Skipped: @
[ ) R e
[INO] BUILD 3 LECESS
) I O S
[IW0] Total time: 25,7216 o
[IF0] Finfzhed at: Fri Cct 1@ B3142:14 IST 2014 I
[IF0] Final Nemoryr 18M/63
[IO] =--mmememnee -- -- -- -- R R
«| n '

Figura 4.22. Informe de test.

public class ZonaTests {

ZonaService zonaService = new ZonaService():
private List<Zona> zonas;

private static String ZONA DESCRIPTION = "Mercadona";
private static int PRODUCT COUNT = 2;

@Test
public void testGetZonas() {
List<Zona> zonas = zonaService.getAllZonas();
assertNotNull (zonas);
assertEquals (PRODUCT COUNT, zonaService.getAllZonas().size()):

Zona zona = zonas.get(0);
assertEquals (ZONA DESCRIPTION, zona.getDescripcion()):

Figura 4.23. Test de Zona.

4.3.2. Pruebas de GUI y navegacion.

Para verificar la interacciéon del usuario con el sistema realizamos pruebas de
GUI y navegacion. El objetivo es asegurar que la interfaz en la parte front-end
cumple los requisitos del disefio y que la navegacion entre paginas funciona
correctamente. Estas pruebas consisten en verificar pagina a pagina todo el

sistema. Las repetimos varias veces para que no se nos escape ningun detalle.
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4.3.3. Pruebas de usuario

Las pruebas de usuario se basan en la observaciéon de cémo un grupo de
usuarios lleva a cabo una serie concreta de tareas encomendadas por el evaluador,

analizando los problemas de usabilidad que se encuentran.

Aun cuando el disefiador tenga amplios conocimientos sobre usabilidad,
resulta recomendable evaluar el disefilo con usuarios. Esto se debe a que,
conforme mas tiempo dedica un disefiador a un proyecto, menor es su perspectiva

y mas diffcilmente detectara posibles problemas.

Podemos decir que gran parte de lo que el disenador percibe cuando mira su
propia obra, es una construccion mental; ve aquello que tiene en mente, no

aquello que sus usuarios tendran ante sus 0jos.

En este proyecto se han realizado las pruebas con 4 usuarios (familiares y
amigos) ajenos al proyecto. Cada usuario ha realizado sobre prototipos de alta
fidelidad una serie de tareas tipicas que un usuario real llevaria a cabo: Iniciar
sesién en el sistema, crear una zona nueva, cambiar su configuracién, cerrar

sesion, etc.

El resultado de las pruebas fue bastante satisfactorio, aunque a medida que se
han ido realizando estas pruebas, se han encontrado errores como la falta de

ayuda en la interfaz o la escasa prevencion de errores.

Gracias a las pruebas realizadas a lo largo del proyecto y a los prototipos de la
interfaz, se han detectado y corregido estos errores, lo cual ha favorecido al

desarrollo del proyecto y a alcanzar los objetivos antes del tiempo estimado.
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Capitulo 5

Conclusiones

En este Trabajo de Fin de Grado se ha llevado a cabo el desarrollo de una
aplicacion web enfocada en el ambito de la gestién y administracion de ibeacons y
siguiendo el disefio proporcionado por el cliente. Una vez terminado el desarrollo
del sistema podemos afirmar que hemos conseguido el objetivo. Repasando los
requisitos y objetivos concretos que establecimos hemos logrado la consecucion

de todos ellos.

Para poder iniciar el desarrollo en si de la aplicacion, ha sido necesario un
estudio concreto de la tecnologia Spring Boot. Aparte de la implementacion
propiamente dicha, se ha realizado una fase de analisis, ya que los requisitos de
usuario y la logica del sistema no estaban muy bien definidos al principio de la
estancia en la empresa. Ademas, puesto que lo mas importante de la aplicacion es
la parte grafica, ha sido necesario profundizar en aspectos de disefo,

componentes graficos y usabilidad.
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Todo el sistema esta desarrollado sobre el patron de disefio o arquitecténico
Modelo Vista Controlador o MVC, cuyo objetivo es aislar la l6gica de negocio del
sistema de los datos persistentes y la interfaz de usuario. El uso de este patrén es
indispensable si se quiere ampliar la funcionalidad del sistema en un futuro.
También, el empleo de paquetes para reestructurar la localizaciéon de las clases

segin su cometido es esencial para la reutilizaciéon de componentes.

Como conclusiones sobre la experiencia personal, cabe decir que al principio
de la estancia surgieron algunos problemas relacionados con los equipos de
trabajo y con los objetivos del proyecto, ya que desde la empresa no tenfan una
idea clara de lo que querian ni de los recursos necesarios para lograrlo. Una vez se
solucionaron estos problemas pude disfrutar de la valiosa experiencia que resulta
estar en un entorno real de trabajo de cara al futuro. A pesar de que el Grado en
Ingenieria Informatica es una carrera con un enorme componente practico, no se
trabaja en entornos reales, donde el estrés es mucho mayor. La integracién con
otros miembros en un equipo de desarrollo es interesante, a pesar de que el
desarrollo estaba completamente a mi cargo, contar con la supervision y apoyo del
resto del equipo es realmente interesante, ya que se puede contar con distintas
opiniones acerca de algunos apartados del desarrollo, como la estructura de

navegacion o el disefio de pantallas.

Finalmente, como aprendizaje personal, la realizaciéon de este proyecto me ha
proporcionado conocimientos sobre una tecnologia actual como es Spring Boot.
Ademas, se me ha permitido poner en practica, en un entorno empresarial real,
muchos conocimientos adquiridos durante la carrera, tales como la metodologia

agil SCRUM, patrones de disefio, evaluacion de interfaces, testing, etc.
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