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Resumen

Sistema de Gestion de Inventario para los equipos e insumos del Centro Educativo
de la Asociacion de Profesores de la Universidad Central de Venezuela (CEAPUCYV)
utilizando cédigo QR

Autores:

Andrés Juarez.
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Tutores:
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Un inventario es la manera organizada de documentar la cantidad de bienes en existencia que
posee una entidad. Realizar un control de inventario puede ser de multiples beneficios depen-
diendo del ente que lo ejecute, asi como los intereses que tenga este ultimo por mantener un
control de sus bienes en existencia, ademéas de conseguir informaciéon de las ganancias o pérdidas
que se estén generando por alguna de las clasificaciones de los bienes. Actualmente en el Centro
Educativo de Asociacion de Profesores de la Universidad Central de Venezuela (CEAPUCV) no
existe un sistema de control de inventario que permita controlar de forma adecuada los bienes
que posee el centro educativo, como tampoco existe un procedimiento para determinar el origen
y el destino de alguno de estos bienes. Es por esto que el objetivo de este Trabajo Especial
de Grado, es crear un sistema web de control de inventario haciendo uso de la tecnologia de
codigo abierto QR y del método de desarrollo de software agil XP, con el fin de proveer una
adecuada solucién a la situacion anteriormente mencionada que padece el CEAPUCYV, a través

de un sistema robusto y seguro el cual ofrezca una experiencia confortable a los usuarios.

Palabras Claves: Codigo QR, Sistema de gestion de inventarios, Ruby on Rails, CEAPUCV
y XP.
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Introduccion

En un principio las tareas cotidianas del hombre se llevaban a cabo de forma manual. A me-
dida que estas tareas fueron tomando mas complejidad, se empezaron a originar problemas
como: falta de precision, disminucion de la calidad en los resultados finales, asi como también
la prolongacion de los tiempos de produccion. Todos estos problemas mencionados, se reduje-
ron significativamente haciendo uso de tecnologias que colaboran con la automatizacion de los
procesos. Dentro de las tareas que se llevaban a cabo de forma manual, se encuentra la gestion

de inventarios.

El inventario no es mas que realizar una documentacién formal donde se tiene en cuenta las
cantidades existentes de ciertos bienes pertenecientes a un ente, persona o comunidad; en tér-
minos de contabilidad se tienen en cuenta otros factores como precios unitarios, sumas parciales

por grupos, importes, procedencia, destino y clasificaciones de los bienes del inventario.

El control de un inventario puede satisfacer a distintas entidades, como pequenas o grandes
empresas, entidades del estado sin dejar por fuera a las unidades educativas; en estas dltimas
entidades el control de inventario puede estar o no orientado a la forma contable, casos en los
cuales solo se necesite llevar un control de las cantidades en existencia de los distintos bienes
que puede poseer una instituciéon educativa, sin tomar en cuenta los precios unitarios ni las
ganancias o pérdidas que generen dichos bienes reflejados en los resultados de los reportes que

se puedan obtener.

Actualmente el Centro Educativo de Asociacion de Profesores de la Universidad Central de
Venezuela (CEAPUCV) no lleva a cabo ningtin control de inventario sobre los bienes que posee,
como: libros, mobiliario, equipos de computaciéon, materiales de laboratorios, equipos deportivos,
insumos de oficina, electrodoméstico, medicamentos, etc. Ademas no posee un control en donde
pueda identificar el origen de los bienes que poseen, debido a que el instituto recibe equipos para
su uso a través de distintos medios, como la sociedad de padres y representantes, y asignaciones
que realiza el Instituto de Previsiones del Profesor (IPP). Por lo tanto al no tener identificado
el origen de cada equipo, el IPP puede disponer de estos atin asi no hayan sido ellos quiénes lo
suministraron. Razon por la cual este trabajo de investigacion esta orientado al desarrollo de
un sistema Web de control de inventario automatizado haciendo uso de la tecnologia de codigos

QR. Se hace uso de los codigos QR, ya que estos proporcionan caracteristicas como el corto

13
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tiempo de lectura e interpretacion, la posibilidad de leerlos con el uso de teléfonos inteligentes
aprovechando los dispositivos disponibles, poder leer el codigo desde cualquier angulo con un
espectro de 360 grados y una recuperacion de datos de hasta el 30 %. Dentro de los codigos QR
se pueden almacenar datos de cada uno de los bienes como: el nombre, la marca, el autor, etc.,

asi como también una URL, por la cual se puede acceder al sistema.

Durante el desarrollo de la investigacion se obtuvo informaciéon detallada de como se llevan a
cabo los procesos de entrada y salida de los bienes, quienes son los responsables de mantener
un sistema de inventario, identificar los distintos tipos de usuarios que va a soportar el sistema;
para ofrecer una solucion segura y confiable, categorizar los bienes que se desean inventariar y

asignar esas categorias a los diferentes usuarios una vez conocidos.

El sistema web ha sido desarrollado haciendo uso de herramientas de codigo abierto para re-
ducir costos al momento de futuros mantenimientos y actualizaciones al mismo, dentro de las
herramientas tenemos el lenguaje Ruby bajo su framework Rails. Como manejador de base de
datos se tiene MySQL; por ultimo para hacer que la aplicaciéon web sea usable y también que
posea un diseno que se pueda adaptar a las resoluciones de los dispositivos moviles, se utilizo

Twitter Bootstrap.

Finalizado el desarrollo del trabajo de investigacion, el CEAPUCV cuenta con un sistema con-
fiable, seguro y usable para llevar a cabo las tareas de control de inventario. No depende de
un trabajo pesado como lo es un trabajo manual al momento de generar reportes de todos los
bienes. Se puede disponer con el mismo sistema para poder identificar el origen de cada uno de
los bienes que ingresen al sistema, en caso de conocerlo. El que el sistema esté desarrollado en
una plataforma web, facilita el acceso al mismo a través de las computadoras de las oficinas,

pero a su vez desde los dispositivos moviles del personal que tenga acceso al mismo.

Este trabajo especial de grado se divide en seis capitulos; en el capitulo I “Planteamiento del
problema” se describe cual es problema y su soluciéon. En el capitulo II “Marco Conceptual”
se definen todos los conceptos necesarios relevantes de los sistemas de gestion de inventario,
el codigo QR, asi como el método de desarrollo para realizar este proyecto. En el capitulo III
“Herramientas Existentes de Sistemas de Gestion de Inventario” se describen tres herramientas
de sistemas de gestion inventarios, los cuales comparten similitudes al sistemas que se quiere
implementar. En el capitulo IV “Marco Aplicativo” se describe cuales fueron los ajustes hechos
al método XP, las historias de usuarios, iteraciones y pruebas hechas. El capitulo V contiene
las pruebas de usabilidad y los resultados de los mismos. Y por tdltimo la Conclusion y la

Bibliografia.



Capitulo 1

Planteamiento del Problema

Actualmente el Centro Educativo de la Asociaciéon de Profesores de la Universidad Central de
Venezuela (CEAPUCV) vive una realidad en la que carece de un adecuado sistema de gestion
de materiales. En el presente capitulo se detallara esta situacién y se hard una propuesta de

solucién a esta.

1.1. Planteamiento

El CEAPUCYV es la unidad educativa que presta sus servicios a los hijos de los docentes de
la Universidad Central de Venezuela (UCV). Al igual que muchas instituciones educativas,
esta integra actividades recreativas, deportivas, clases de computacion, asi como servicios de
enfermeria. Dichas actividades o servicios exigen de la presencia de ciertos equipos o insumos
para la correcta realizacion de las mismas, por ejemplo: las actividades deportivas requieren
equipamiento como balones, bates, mallas, colchonetas, raquetas, etc. El servicio de enfermeria

requiere insumos como inyectadoras, medicamentos, termémetros, etc.

EL IPP es el ente encargado de proveer al colegio los equipos o insumos que necesite para cumplir
con su labor. Debido a la realidad econémica que vive el pais, en la actualidad el IPP ve afectada
su labor de proveer al CEAPUCYV, y la comunidad que hace vida dentro del centro educativo,
més especifico la Sociedad de Padres y Representantes, ha tomado medidas en el asunto para
conseguir de alguna manera los mencionados equipos e insumos. Dentro de las medidas tomadas

se encuentran actividades como rifas, bazares y donaciones, entre otras.

Esta situacion conlleva al primer problema, el CEAPUCV no posee un mecanismo adecuado
que se encargue de establecer el origen (ya sea del IPP o de las actividades realizadas por la
Sociedad de Padres y Representantes) de los materiales que adquiere el colegio. Por otra parte la
institucion tampoco posee un sistema de gestion de dichos materiales, en el que se mantenga un

control de asignacion, entrada y salida. A excepcion de la enfermeria la cual posee un sistema,

15
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pero que presenta algunas deficiencias, como la falta de un control de roles de quién o quiénes
manejan el sistema, es decir, que cualquier persona puede acceder al mismo y realizar cambios
sin tener en cuenta la importancia de los cambios que se estén realizando; asi alguien ajeno a
la enfermeria puede eliminar todos los insumos que se tienen registrados en el sistema de forma
explicita o por error, cuando en su lugar el encargado de poseer acceso a borrar datos de forma
masiva deberia ser el personal de la enfermeria. Tampoco posee una interfaz de usuario usable,

lo que dificulta la compresion de las funciones del sistema.

Se conoce el proyecto del sistema encargado de la biblioteca, desarrollado por un grupo de
estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, cuyo proposito
es solo encargase de la gestion de los libros pertenecientes a la biblioteca, sin embargo este

proyecto aunque desarrollado, todavia no estd puesto en producciéon dentro del colegio.

Resumiendo, se tienen los siguientes problemas, no se posee el sistema adecuado para establecer
el origen de los bienes que adquiere el colegio; el tnico sistema que posee el colegio presenta
deficiencias. Y ademéas no existe un sistema que facilite la gestion del control del inventario
que englobe todos los bienes que posee la institucion. Como solucion, dichos bienes podrian
identificarse con el uso de una etiqueta, la cual pudiese ser implementada con el codigo QR, por
todos los beneficios que esta tecnologia ofrece como: el corto tiempo de lectura e interpretacion,
la posibilidad de leer los codigos con el uso de teléfonos inteligentes, poder leer el coédigo desde

cualquier angulo de 360 grados y una recuperacion de datos de hasta el 30 %.

Entonces, como dar solucién a estos problemas que vive el CEAPUCYV a continuacion se pretende

plantear una propuesta formal de solucion.

1.2. Propuesta

Debido a los tiempos actuales en que se viven en donde la tecnologia ha evolucionado de una
forma exponencial y donde la mayoria de herramientas tecnologicas estan al alcance de la mano,
se propone como una posible solucién realizar un sistema web de inventario automatizado que
se encargue de la gestion de los equipos e insumos que dispone el CEAPUCYV, incluyendo el
uso de los codigos QR para desempenarse dentro del proceso de registro e identificacion de los

equipos e insumos.

1.3. Objetivo General

Desarrollar un sistema de gestion de inventario web utilizando la tecnologia de codigo QR, que

permita llevar el control y gestién de los equipos e insumos en el CEAPUCV.
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1.4. Objetivos Especificos

= Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de gestién de inven-
tario web del CEAPUCV.

= Investigar sobre el uso e implementacién de la tecnologia de cédigo QR.

» Diseniar un sistema de gestion de inventario web utilizando la tecnologia de codigo QR
para el CEAPUCV.

» Desarrollar el sistema de gestion de inventario web utilizando la tecnologia de codigo QR
para el CEAPUCV.

= Realizar las pruebas funcionales y de aceptacion necesarias para comprobar el correcto

funcionamiento del sistema de inventario.

1.5. Meétodo de desarrollo

El método de desarrollo agil de software que se decidi6é implementar fue XP, ya que éste es el
que mejor se adapta a las necesidades de desarrollo para realizar este proyecto. Sin embargo no
todas las caracteristicas se ajustan a la perfeccion; por lo que se decidié hacer una configuracion

al método. A continuacién se detalla esta configuracion.

Una de las caracteristicas de XP, es que se realizan “pequenas entregas”. En este proyecto se
proporcionan “medianas entregas”, el cual consiste en entregas de versiones lo mas completas

posibles, cercanas al producto final.

En este proyecto se decidié complementar las historias de usuarios, con documentos formales,
para asi tener un mejor enfoque al momento de disenar y desarrollar el sistema de inventario a
realizar. Entre estos documentos formales que se decidio agregar estan: el mapa relacional de la

base de datos, los casos de uso y la arquitectura del sistema.

Estos ajustes se realizaron para tener una mejor eficiencia y calidad de la entrega del producto
final.

1.6. Justificacion

Al carecer el centro educativo de un sistema adecuado de gestion de equipos e insumos, hacer
uso de las tecnologias mas recientes no solo garantiza dar soluciéon a este problema, sino que
también se asegura que las posibles actualizaciones o modificaciones que existan en el futuro

puedan facilmente acoplarse a la solucion propuesta. La explicacion de este ultimo punto es
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sencilla, el utilizar las tltimas versiones de las herramientas de desarrollo, asegura que posibles

nuevas versiones sean totalmente compatibles con la que se desarrollara.

Una posible solucion es el uso de la tecnologia Radio Frequency Identification (RFID, identifica-
cion por radiofrecuencia), para la identificacion de los equipos registrados en el inventario. Pero
pese a las muchas ventajas que ofrece la tecnologia RFID [1], al querer sustituir los codigos de
barra, se puede decir que no es del todo viable para la realizacion de este proyecto. Esto se debe
al hecho de que el mercado de los dispositivos y etiquetas para la implementacion de RFID en
Venezuela es muy reducido y como consecuencia los precios de los mismos son muy elevados a
diferencia de sus precios reales. Debido a ello se puede adquirir los dispositivos y etiquetas en

el exterior, pero el sistema cambiario de monedas hace casi imposible esta solucién.

Por estas razones se propone el uso de codigos de barra, como medida de identificacion de
productos y/o materiales, especificamente a los codigos QR, ya que estos aportan caracteristicas
distintas y mejores al resto de los codigos de barra. Dentro de estas caracteristicas que se toman
en cuenta, y que proporcionan el peso suficiente para inclinar la decision a este tipo de codigo,
tenemos: el corto tiempo de lectura e interpretacion del codigo debido a las especificaciones
explicadas en el capitulo 2 seccion 2.1.2] la posibilidad de leer los codigos con el uso de teléfonos
inteligentes y asi aprovechar los dispositivos disponibles y no realizar gastos adicionales en la
compra de lectores especificos. La amplia gama de aplicaciones de software libre que existen para
la lectura e interpretacion de estos codigos, para utilizar los teléfonos inteligentes. La ventaja de
poder leer el codigo desde cualquier angulo con un espectro de 360 grados y una recuperaciéon
de datos de hasta el 30%, en caso de que la etiqueta sufra de algin dano, con el nivel de
correccion H, del cual depende la version de la etiqueta; y en consecuencia, su tamano. Para
imprimir los codigos QR basta con tener a disposiciéon una impresora que realice su trabajo a
300 puntos por pulgada (ppp), cabe acotar que cualquier impresora laser actual cumple con
esta caracteristica. Son estas las caracteristicas que motivan a proponer los codigos QR como

sistema de identificacidén dentro del sistema de inventario a desarrollar.

1.7. Alcance

Se definen como alcance del presente proyecto los siguientes puntos:

» Desarrollar un sistema de inventario web (control y gestion de bienes, suministros e insu-

mos) utilizando la tecnologia de codigo QR.

» El sistema se limita a automatizar funcionalidades basicas de un inventario para el control
y gestion de bienes, suministros y servicios. Estas funcionalidades resumen en la captacion
del origen,, administracion del ingreso y egreso de los equipos, suministros e insumos,

control de ubicacion de los mismos, asi como también la posibilidad de realizar consultas
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del estado de los bienes y generaciéon de reportes en formato PDF 6 impresos. Sin tomar
en cuenta el conjunto completo de caracteristicas y especificaciones que involucran los
sistemas de inventarios complejos, ya que estas no fueron contempladas en el conjunto de

requerimientos funcionales provistos por los usuarios finales.
Asi mismo, no se contemplara en el alcance de éste proyecto:

= La integracion con el sistema de biblioteca desarrollada por alumnos de la Universidad

Central de Venezuela.

= No se llevara un control sobre aspectos como costo-precio, ni la depreciacién del valor de
los equipos e insumos el cual estd presente en los sistemas de inventarios comunes, asi como
el manejo de la fecha de vencimiento de los medicamentos y productos de enfermeria, ya

que no son requisitos funcionales del sistema.



Capitulo 2
Marco Conceptual

En este capitulo se expone los conceptos necesarios para poder entender de manera satisfactoria
el proyecto realizado. Se muestran conceptos como el cédigo QR, y todas sus caracteristicas, asi
como también que es un sistema de inventario, y sus funciones. Se muestran las caracteristicas
de las herramientas utilizadas para el desarrollo de este proyecto, como el framework Ruby on
Rails y el manejador de base de datos MySQL.

2.1. Coédigo QR

La tecnologia que se abarca en la presente seccion es codigos de barra, debido al importante papel
que han jugado en el ambito de la identificacion y automatizacion de la gestion de productos
y/o materiales. Luego se profundiza méas en los codigos de QR, tecnologia en que se basa este

proyecto.

2.1.1. Cobdigo de Barras

Desde el momento en que las industrias automatizan sus producciones se hace necesario la
identificacion univoca de sus productos con respecto a otros, como soluciéon a este dilema surgen

los codigos de barras, los cuales permiten la identificaciéon de forma automatica y precisa.

Definido segun GS1 (Global Standard 1) [2] como “una identificacion tnica y no ambigua de un
producto, localizacion y /o servicio que se representa mediante un simbolo compuesto por barras
oscuras y espacios claros paralelos entre si y de anchos variables” y como “la representacion
grafica, mediante barras y espacios, de un conjunto de caracteres numeéricos, o alfanuméricos
que permiten la identificacion inequivoca de articulos”. A continuaciéon se hara una descripcion

detallada de como esta conformado el codigo de barras.

20
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Historia

Desarrollado y patentado por primera vez por Joseph Woodland y Bernard Silver, [3] la idea
surge por la peticion de un presidente de una cadena de alimentos quién solicita a uno de los
decanos del Instituto de Tecnologia de Drexel, Filadelfia, donde Silver estudiaba, desarrollar un
método para la lectura automaética de la informacién de sus productos. Planteado el problema
y con la motivacién necesaria Woodland y Silver comienzan a trabajar juntos en el proyecto, la
primera idea de Woodland fue desarrollar una tinta sensible a los rayos ultravioleta, idea de la
cual se logré desarrollar un prototipo, pero la idea tuvo que ser descartada por la inestabilidad
del sistema y sus altos costos; pronto se tuvo que volver a empezar desde cero. No fue sino hasta
el 20 de octubre de 1949 cuando se presenta la patente titulada como “método de clasificacion
de productos mediante reconocimiento de formas”. En la Figura [2.1] se muestra lo que fue el

primer cédigo de barras similar a un ojo, formado por circulos concéntricos.

Oct. 7, 1952 N. J. WOODLAND ET AL 2,612,994
CLASRIFYING AFFARATUS AND METHOD
Filad Oct. 20, 1549 3 Shests-Sheet 1

[ = ]

FIG.6 |

I NVEHTORS:

NORMAN LWOODLAND
. BERMARD SILVER
¥ 'BY THEIR ATTORNEYS

NOTE! LINES AND G ARE LESS ATl e
! wmﬁ-ﬁ- &

THAM LINES 10. . Aowdory”

Figura 2.1: Primer codigo de barras
tomada de: http://www.codigodebarras.pe/wp-content /uploads/2012/05 /bullseye-barcode.jpg
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Descrito por sus creadores como un simbolo, esta constaba de cuatro lineas blancas sobre un
fondo oscuro, donde la primera era tomada como referencia para la distancia de las tres restantes.

La patente americana se registra el 07 de octubre de 1952 bajo el nimero 2.612.994.

Ninguno de los creadores ganaron dinero con su idea multimillonaria debido a que vendieron la
patente a RCA (Radio Corporation of America) en 1952 por solo una pequena suma de dinero,
mucho antes de que se comercializara la tecnologia. Esta patente vencio en 1969, 5 anos antes de
su participacion en el campo industrial. Bernard Silver fallecié en 1962 a los treinta y ocho anos
de edad en un accidente automovilistico y no logra ver el uso comercial de su invencién. Por su
parte Woodland era empleado de IBM (International Business Machines) y pertenecio al equipo
encabezado por George Lauren para el desarrollo de un simbolo UPC (Universal Product Code)
que en 1973 la empresa presento6, el cual es el conocido en la actualidad como cédigo de barras.
Woodland sigui6 trabajando en IBM hasta su jubilacion en 1987. En 1992 fue galardonado
con la Medalla Nacional de Tecnologia e Innovacion la cual le fue entregada por el entonces
presidente George H. W. Bush. En el ano 2011 los nombres de los padres del codigo de barras
entran en el Salon de la Fama de los Inventores de los Estados Unidos. Woodland muere el 9 de
diciembre de 2012 con 91 anos de edad [4, [5].

Simbologia

Definiendo como simbolo al c6digo de barras impreso, se entiende por simbologia a la corres-
pondencia entre la informaciéon y el codigo que la representa [6], es decir, la simbologia es el
correspondiente a lo que serfa un idioma que debe ser comprendido por el lector del simbolo.
Existen distintos tipos y pueden ser clasificados en dos grandes grupos teniendo en cuenta dos

criterios diferentes:

El primer grupo distinguido por ser continuo o discreto, donde los simbolos continuos comienzan
con un espacio o con una barra; a diferencia de los discretos que comienzan y terminan siempre
con una barra y el espacio entre caracteres es simplemente ignorado debido a que no es lo

suficientemente ancho.

El segundo grupo caracterizado por su dimensionalidad pueden ser bidimensionales o multidi-
mensionales, donde en los simbolos bidimensionales las barras pueden ser anchas o angostas,
por otro lado el ancho de las barras en simbolos multidimensionales son el multiplo de una

constante determinada (X).
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Tipos de Simbologias

Existen distintas simbologias dentro del mundo de los codigos de barras, aunque esto es asi, la
mayoria de las personas estan acostumbradas a ver uno o dos de estos tipos, los cuales son de
uso comiin en la industria. Sin embargo a continuacioén se presentan algunas de las simbologias

mas comunes:
UPC / EAN

Son los simbolos de los productos que pueden ser escaneados en caja, orientados para su uso en
la industria alimenticia e industria minorista [6]. Los simbolos UPC poseen una longitud fija de
12 digitos, poseen un tamafio compacto y razonable. En la Figura [2.2|se observan las diferencias
que existen entre la simbologia UPC y EAN, entre las cuales se pueden senalar la cantidad de
digitos que en UPC es 12 y en EAN es 13, el digito extra de EAN es el primer digito de UPC
repetido al principio de EAN.

ceea ||
0" "'36000 " 2914

5
cacss [[IHN]

0" 036000 " 291452

Figura 2.2: Simbologia UPC/EAN
tomada de: http://faculty.berea.edu/pearcej/CSC226/tasks/UPC-EAN.png

El dltimo digito que se conoce como “caracter de control de moédulo” en UPC se encuentra fuera

del codigo de barras mientras que en EAN se encuentra dentro del mismo.

El caracter de control de médulo posee un algoritmo para la verificacion del mismo. El cual se

enuncia a continuacion:

Teniendo en cuenta los digitos del codigo UPC de la Figura 2.2} 036000291452 y recordando

que el dltimo digito es el caracter de control no lo tomamos en cuenta para seguir el algoritmo.

1. Se suman los digitos impares: 04+-6+0+1+5 = 14. El resultado de la suma se multiplica
por 3: 14 x 3 = 42

2. Se suman los digitos pares: 3+0+0+9+4 = 16

3. Se suman los resultados obtenidos en el paso 1 y 2: 42-+16= 58. Se calcula mod 10 al
resultado: 58 mod 10 = 8
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4. Si el resultado es distinto de 0 se le resta a 10 el resultado obtenido: 10 - 8 = 2. Este
resultado es el que debe coincidir con el caracter de control de moédulo.
Coédigo 39

Dada la necesidad de algunos de insertar letras dentro del codigo de barras surge Codigo 39,
simbologia que hace dicha inclusiéon y que es usado como un estandar para usos no relacionados
con la alimentacion [6, [7]. Pero como punto negativo para esta simbologia podria llegar a ser
muy largo, lo que en ocasiones no conviene para el tamano de la etiqueta en donde sera impreso.

En la Figura [2.3se muestra un ejemplo de cémo seria un cédigo de barras con esta simbologia.
Cadigo 233

C =]
Figura 2.3: Codigo 39

tomada de http://html.rincondelvago.com/000697776.png

o 0 I = o 3

Coédigo 128

Debido a las debilidades del codigo 39 como su corta gama de caracteres y su gran tamano, surge
el Codigo 128, simbologia que amplia la seleccion de caracteres y reduce su tamaifio haciendo de
la Figura un simbolo denso y compacto [6, [7]. Utilizado en los ambientes de transporte donde

el tamano de la etiqueta es un factor importante. Como imagen de referencia tenemos la Figura

2.4

C o d i g o 1 2 8

Cédige 128

Figura 2.4: Codigo 128
tomado de: http://www.conpresencia.com/images/c128.gif
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Entrelazado de 2 a 5

Lo que se observa en la Figura[2.5] también se conoce como ITF, es una simbologia muy utilizada

en la industria del transporte y almacenaje [6], [7].

1 2 3 4 5 B 7 8 9 0

Figura 2.5: Entrelazado de 2 a 5
tomada de: http://www.tecno-symbol.com /imgs/simbolog %EDas /itf.gif

Empleado comunmente en las cajas de cartén corrugado. A diferencia del anterior este solo
utiliza caracteres numéricos. Aunque es un simbolo pequeno es ligeramente mas largo que el
UPC cuando su codificacion es de 10 digitos. Una caracteristica de esta simbologia es que
representa mayormente nimeros pares, en caso de que el niimero sea impar se antepone un cero

al principio del mismo.
Posnet

Esta simbologia es tal cual se observa en la Figura y la misma es para uso exclusivo del

Servicio Postal de Estados Unidos (USPS por sus siglas en inglés) [7].

Figura 2.6: Posnet
tomada de: http://www.tecno-symbol.com /imgs /simbolog %EDas/postnet.gif

Estructura de los c6digos de barra

Como se observa en la Figura los tres primeros digitos corresponden al pais de donde
pertenece el codigo de barras, los siguientes 4 digitos son de la empresa a la cual pertenece
dicho codigo. A continuacion los siguientes 5 son los digitos pertenecientes al producto y por
ultimo el digito ya presentado como “caracter de control de modulo”; esta fue la estructura con

respecto a los digitos.
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Figura 2.7: Estructura del codigo de barras
tomada y adaptada de:
http://www.elarsenal.net /2012/02 /28 /cumple-codigo-de-barras-25-anos-en-mexico/

La estructura con respecto al simbolo y segin la imagen es la siguiente: los recuadros identifi-
cados con la letra A se conocen como “quiet zone” son las zonas blancas al principio y al final
de cada codigo de barras, su objetivo es que el lector 6ptico distinga entre un cédigo y otro.
Las zonas identificadas con la letra B son las zonas de Inicio y Fin, constan de una combinacion
de barras que indican exactamente eso, el inicio y el fin del codigo. El espacio nombrado con la
letra C es la zona donde se ubican los caracteres de datos donde entran los de empresa y pro-
ducto. Por tultimo volvemos a tener el espacio reservado para el “caracter de control de médulo”

identificado con el literal D.

Pasos para implementar el cédigo de barras

La GS1 Venezuela®) asociacion civil sin fines de lucro quien se encarga de desarrollar, adminis-
trar e implementar el sistema GS1, sugiere seguir los siguientes pasos para la implementacion
del mismol8], 9]:

Paso 1: obtener prefijo de compania. El fabricante de productos debe dirigirse a la GS1 Ve-
nezuela(®) para afiliarse y obtener el permiso de la utilizacion de dicho prefijo de compaiiia el
cual estd compuesto por el codigo del pais que en el caso de Venezuela es el 759 y el codigo
de empresa el cual es asignado por la mencionada asociacion. Es valido acotar que aunque esta

asignacion se hace a nivel local son univocos a nivel mundial.
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Paso 2: asignacion de nimeros. Aprobado el paso 1 la empresa procede a asignar los codigos a
sus productos teniendo en cuenta que cualquier variaciéon entre tipo de producto llamese: marca,
sabor, tamano, promocion, etc., requieren un codigo diferente. GS1 Venezuela®) proporciona a
las empresas cursos de capacitacion en los cuales se les da a conocer a las mismas las reglas de

asignacion de codigo de productos segin las necesidades de cada empresa.

Paso 3: seleccionar el sistema de impresion. Se pueden aplicar distintas técnicas de impresion:
serigrafia, flexografia, litografia, rotograbado y offset; para la impresion de etiquetas se debe

hacer uso de impresoras ya sean térmicas, laser, Ink Jet o Transferencia Térmica.

Recomendaciones por parte de GS1 Venezuela@®): si la cantidad de etiquetas es muy grande
pedir a un proveedor de impresion de cédigos, la impresion de las mismas, en caso contrario
obtener el material indicado para realizar esta actividad por cuenta propia de la empresa, asi
como también solicitar a GS1 Venezuela®) contacto de empresas que proveen dichos servicios

o material para estas actividades y otras relacionadas.

Paso 4: seleccionar el escenario de escaneo para el coédigo de barras. Las caracteristicas del
codigo de barras dependera del lugar donde va a ser escaneado el producto. Ejemplos de esce-
narios para la actividad pueden ser puntos de ventas, centros de distribucion, etc. Una vez se

tenga definido el escenario se puede pasar a escoger una simbologia.

Paso 5: seleccionar la simbologia adecuada del cédigo de barras. Ya teniendo establecido el
escenario donde se escanearan los codigos de barras, se procede a escoger la simbologia las
cuales se contemplaron ya en este capitulo y segin dicho escenario se puede escoger una u otra
simbologia, sin embargo GS1 Venezuela®) recomienda participar en sus cursos de capacitacion
los cuales también guian a las empresas a escoger el que mejor se ajuste a las necesidades de las

mismas y cumpliendo los estdndares GS1.

Paso 6: seleccionar las dimensiones del codigo de barras. Es en este paso donde inicia el proceso
de diseno del codigo de barras, seleccionando el tamano que debe poseer y este se ve ajustado
dependiendo de la simbologia a utilizar y como sera impreso.

Las unidades de consumo deben poseer un tamano maximo y un tamano minimo. Al tamano
original (100 %) que se usara como patron se le conoce como “Factor de Magnificacion 17, como
tamano minimo no se puede descender de un 80 % al Factor 1 y como tamano méximo se dispone

de hasta un 200 % sobre el patron.

Atin asi GS1 Venezuela@®) recomienda el uso de una pelicula maestra en el proceso de impresion
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del cédigo de barras. En la Tabla se hace una relacion entre el tipo de impresion y el factor

de magnificacién que se puede utilizar.

Tabla 2.1: Relacién tipo impresion y factor de magnificacion
tomada de: http://www.gslve.org/pasoscodigo.php
’ Tipo Impresion ‘ Factor Minimo de Magnificacion ‘

offset 80 %
flexografia 100 %
serigrafia 110 %
litografia 80 %
tipografia 80 %

Paso 7: generar texto del codigo de barras. El texto debajo de los codigos de barras es de norma
obligatoria en la gran mayoria de los casos. Y la razén para esto es basica, ya que si llegase
a ocurrir un error en el codigo o este es danado existe el codigo escrito para su inserciéon en
el sistema de forma manual. En resumen el texto escrito es un respaldo de la informacion que

almacena el codigo de barras.

Paso 8: seleccionar combinaciones legibles para el coédigo de barras. La base para una buena
lectura es establecer un buen contraste entre las barras y el fondo para que el lector pueda
cumplir su labor de forma satisfactoria, por lo que se recomienda que las barras sean de un tono

més oscuro que el fondo.

Aunque la combinacién de barras negras y fondo blanco es la mas usual y la més idénea, existen
otras posibles y viables combinaciones que quizas respeten y se ajusten al diseno del producto.
Al momento de escoger la combinacién es importante realizar una prueba de color para asegurar
que la lectura puede realizarse sin inconvenientes. En algunos casos aunque la combinaciéon al
ojo humano sea la adecuada, para el lector puede no serla, esto puede ser ocasionado por el
sustrato sobre el cual se ha impreso el codigo. Para aclarar este punto se muestra en la Figura
un conjunto de combinaciones validas y en la Figura [2.9| otro conjunto de combinaciones,

pero no validas.
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Figura 2.8: Combinaciones validas
tomada de: http://www.gslve.org/images/1-aso-boletines clip image015 0000.jpg
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Figura 2.9: Combinaciones invalidas
tomada de: http://www.gslve.org/images/1-aso-boletines clip image016 0000.jpg

Paso 9: considerar la ubicacion y posicion del codigo de barras. La ubicacion del codigo de
barras es indispensable para hacer del proceso de lectura un proceso agil. Se debe tener en
cuenta diferentes recomendaciones en cuanto a la ubicacion del simbolo, entre las cuales se
tienen: ubicarlo en la base natural del producto, tomar en cuenta el proceso de empaque del
producto para evitar que el simbolo sea danado, aplastado, distorsionado, doblado o cortado
durante el mismo.

Con respecto a la posicion de simbolo es recomendable seguir el sentido de impresion del mismo
y de esta forma evitar errores minimos que son imperceptibles al ojo humano pero que podrian

presentar problemas para el lector.
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Paso 10: verificar la calidad del codigo de barras. Con el pasar del tiempo las empresas tanto
nacionales como extranjeras se han vuelto exigentes en cuanto a la calidad de la impresion del
codigo de barras. Existe la Norma ISO/TEC 15416 "Especificaciones Técnicas de Calidad de
Impresiones de Coédigos de Barras" describe el método para verificar la calidad de la simbologia

del codigo de barras después de haber sido impresa.

GS1 Venezuela@®) proporciona la verificacion de los codigos de barra a aquellos que estén afiliados

a la asociacion aplicando la Norma ISO/IEC.

2.1.2. Cobdigos de dos dimensiones 2D

La caracteristica primordial de estos codigos, la cual diferencia principalmente de los codigos
de una dimension (1D), es que pueden almacenar mas informacion [10]. Dependiendo del tipo
exacto, se puede lograr almacenar hasta casi 7000 caracteres. Hasta hace algunos anos se ne-
cesitaban de unos lectores especiales para poder trabajar con este tipo de codigos, gracias al
avance tecnologico actualmente alguno de estos pueden ser leidos por cualquier smartphone con
una simple aplicacion y el uso de la caAmara. A continuacién se nombran los codigos de barra

en 2D mas famosos y algunas de sus caracteristicas:

Cédigo PDF417

Es un codigo de alta densidad, el cual en los tltimos anos ha ganado campo y se ha ido
estableciendo como un estandar en la industria de identificacion, presentandose en documentos
como DNI (Documento Nacional de Identidad), permisos de conducir, servicios sociales, etc.
Lo practico de esta simbologia radica en que puede almacenar 1,1 kilobytes de informacion que
puede contener datos biométricos como huellas dactilares, firmas, fotografias, etc. En la Figura
se puede observar este codigo.

[\ i

Figura 2.10: PDF417
tomada de: http://www.tecno-symbol.com/imgs/simbolog %EDas /pdf417.gif

Estas simbologias son entonces las més utilizadas, se ha nombrado el campo de desenvolvimiento
de cada una nombrando sus fortalezas y debilidades en algunas de las mismas, asi como también
los factores que forzaron sus sustituciones. Asi como estas, existen muchas mas simbologias las

cuales han ido evolucionando y llegando a las que se conocen hoy en dia.
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Coédigo DataMatrix

Segtin GS1 [I1] "puede ser impreso como un simbolo cuadrado o rectangular, compuesto por
puntos individuales o cuadrados, la representacién es un cuadriculado ordenado de puntos os-

curos y claros, bordeado por un buscador de patron". Se puede observar un ejemplo de como

serfa en la Figura 2.11]
| HEBE ||
| i
|
| |

bt

Figura 2.11: DataMatrix
tomada de: http://www.codigodebarras.com/tema.php?ID=dos dimensiones

Caracteristicas:

Capaz de codificar todos los caracteres ASCII.

Con una capacidad de hasta 2000 caracteres.

El tamano se ajusta a la cantidad de datos que contiene.

Utilizada en la industria detallista para codificar por lote y fecha de fabricacion.

Cédigo MaxiCode

Tal como se puede ver en la Figura [2.12] el codigo MaxiCode esta compuesto por pequenos
modulos hexagonales que rodean a tres circulos concéntricos ubicados en el medio de la Figura
[12]. Los hex4gonos negros representan el 1 en binario y el los blancos representan el 0. Este
codigo fue creado por UPS (United Parcel Systems) que es una de las grandes empresas de

paqueteria del mundo junto con empresas como FedEx, DHL y USPS.



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL 32
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Figura 2.12: MaxiCode
tomada de: http://www.codifikar.com.ar/images/maxicode.gif

Caracteristicas:

= Codifica todos los caracteres ASCII.
= Posee una capacidad de 93 caracteres .

= Siempre posee el mismo tamano el cual es de 28.14mm x 26.91mm.

Cédigo Quick Response

El codigo Quick Response Code (QR, codigo de respuesta rapida) fue diseniado en Japon en el
ano 1994 por una compania automotriz llamada Denso Wave, la cual era subsidiaria de Toyota
[2]. El éxito probado del QR se debe precisamente a su estandar abierto y a que su decodificacion
puede realizarse con cualquier teléfono mévil con caAmara sin ser importante la calidad de ésta.
En Japon estd muy extendido su uso y es raro que los dispositivos mdviles no vengan con una
aplicacién incorporada para poder decodificarlos o con la facilidad de ser adquiridos en el store

del sistema operativo. En la Figura [2.13|se puede detallar un ejemplo del codigo QR.
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o

Figura 2.13: Codigo QR
tomada de: http://www.codigodebarras.com/tema.php?ID=dos dimensiones

Caracteristicas

» El estandar japonés fue publicado en enero de 1998 y el estandar ISO (ISO/IEC18004)
fue aprobado en junio de 2000.

= Se disen6 con la intenciéon de ser decodificado a alta velocidad.

= Adoptado como el estandar 2D en toda Europa.

= Codifica todos los caracteres ASCII ademés de informacion binaria como iméagenes.
» Puede codificar hasta 7089 caracteres.

» Fl tamafio depende de la cantidad de informacion codificada.

= Posee 40 versiones y 4 grados de correccion (L, M, Q, H).

= Cada version posee un tamano, empezando por la version 1 con un tamano de 21x21
modulos, aumentando en 4 médulos por cada version siendo la segunda 25x25 modulos

hasta la llegar a la cuadragésima de 177x177.

A demas ofrece caracteristicas que proporcionan ventajas que otros codigos no proporcionan:

= QR tiene la capacidad de corregir errores. En el caso de que parte del codigo resultara
danado existe la posibilidad de restaurar datos. Existen diferentes niveles de correccion de
datos pudiendo llegar hasta corregir el 30 % de la informacion. El sistema de correccion

de errores se basa en Reed Solomon.

= Puede ser leido a mayor velocidad que el resto de los codigos y puede ser leido desde

cualquier orientaciéon en los 360°.
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» Las especificaciones del codigo estan abiertas al publico lo que ha permitido crear lectores

de QR de muy bajo costo o incluso gratuito.

= A consecuencia de lo anterior se han desarrollado muchas aplicaciones, y debido a que
los teléfonos de la actualidad poseen cdmara y soportan aplicaciones; haciendo de estos
dispositivos la mejor eleccion para sus uso como lectores de codigos QR; donde la mayoria

de estas aplicaciones son gratuitas.
Estructura del cédigo QR

A continuacién se mencionan y explican las diferentes partes que conforman la estructura de un

codigo QR [13].

= Simbolo: es toda la imagen QR Code, formada por mddulos, que conforman los datos en

la region de codificacion, y los patrones de funcion.

= Codeword: conjunto de 8 moédulos que puede tener diferentes formas dependiendo de su
localizacion en el simbolo y que sirve para almacenar informacion codificada de los datos

o de la correccion de errores.

= Codeword restante: codeword de relleno para llenar posiciones sin codeword asignado
para completar la capacidad total del simbolo. Va detras de los codewords de correcciéon

de error.

= Informacién de formato: patron codificado que contiene informaciéon sobre el grado de
correccion de errores con el que se han codificado los datos de la region de codificacion y

el tipo de mascara que se les ha aplicado.

» Informacién de versidn : patréon codificado en los simbolos de version 7 o superior que

contiene informacién que indica la version del simbolo.
= Moédulo: cuadro blanco o negro que en conjunto componen el simbolo QR Code.

= Patréon de funcién: partes del codigo QR que no contiene los datos codificados, sino
informacién necesaria para la decodificacion de éstos. Los patrones de funcién son: patréon

de localizaciéon, separador, patréon de alineamiento y patrén temporizador.

= Patroén localizador: patron de funcion que existe por triplicado en el simbolo, situado en
las esquinas superiores y la inferior izquierda. Sirven para calcular la orientacion rotacional

del simbolo.

= Patréon temporizador: secuencia alternada de modulos blancos y negros que ayuda a

calcular las coordenadas de los moédulos del simbolo.
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= Patrén de alineamiento: patron de funcién que permite resincronizar las coordenadas

de correlacion de la imagen QR Code ante posibles distorsiones moderadas de ésta.

= Regidn de codificacidon: region del simbolo no ocupada por patrones de funcion y si por
codewords de datos y de correcciéon de errores, y también por la informacion de formato

y version.

= Separador: patron de funcion formado por maodulos blancos, cuyo ancho es de un modulo

v que separa los patrones localizadores del resto del simbolo.

= Version: tamano del simbolo que puede ir desde la version 1 con 21x21 mddulos hasta la
40 con 177x177 modulos. Dependiendo de la version, el simbolo puede tener o no algunos
de los elementos descritos y en diferente niimero; especialmente patrones de alineamiento

y la informacion de version.

» Zona silenciosa: zona que rodea al simbolo que debe estar en blanco (negro en caso
de reflectancia inversa) para delimitar correctamente sus bordes, debe tener una anchura

minima de 4 mo6dulos.

Los codigos QR estan formados por modulos colocados en una estructura cuadrada. Esta estruc-
tura contiene la region de codificaciéon y los patrones de funcion, que son: localizador, separador,
temporizador y de alineamiento, tal como se muestran en la Figura [2.14] El simbolo debe estar

rodeado en sus cuatro lados por una zona de silencio [13].

1 ZONA SILENCIOSA

| PATRON T
LOCALIZADOR

|- SEPARADOR
PATROMNES

. DE FUNCION
PATRON

TEMPORIZADOR

| PATRON DE
ALINEAMIENTO -

INFORMACION
DE FORMATO

INFORMACION }
DE VERSION REGION DE

CODIFICACION
CODEWORDS DE

— CORRECCION DE
ERRORES Y DE DATOS

Figura 2.14: Estructura QR
tomada de: [13]
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Hay 40 versiones, cada una con un nimero de moédulos, la version 1 tiene 21x21 moédulos y la 40
177x177; el nimero de modulos se incrementa de 4 en 4 de una version a otra, como se muestra
en las figuras [2.15] y 2.16] Las versiones también se diferencian en el nimero de codewords que
contienen y el de patrones de alineamiento, algunas tienen bits de relleno pero otras no. Las
versiones anteriores a la 7 no tienen informaciéon de version, la versiéon 1 no tiene ningtn patrén
de alineamiento. Todas tienen tres patrones localizadores, dos patrones temporizadores, tres

separadores y la informacion de formato por duplicado.

—— 25 mdduloes ——

F— 21 mddules —¢

Versidgn 1 7 bitsrestantes Versidn 2

Figura 2.15: Estructura de codigo QR versiones 1 y 2
tomada de: [13]

b 177mddulos

161

mddules|

161

Version 40

Figura 2.16: Estructura de coédigo QR version 40
tomada de: [13]
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El patron localizador se sitia en las esquinas superior izquierda, superior derecha e inferior
izquierda del simbolo QR Code [13]. Esta formado por un cuadrado relleno de 3x3 modulos
negros, rodeado de un cuadrado de 5x5 moédulos blancos que a su vez esta rodeado por otro
cuadrado de 7x7 modulos negros como se muestra en la Figura [2.17] Sera muy dificil encontrar
un patron de modulos similar a este en otras partes del simbolo. Tener éxito en encontrar los 3
patrones localizadores de un simbolo supone poder calcular la orientacion en el campo de vision

de éste.

1:1: 3 :1:1

- X
K3 A 3 mddulos
A B c B: 5 mddulos
.
C: ¥ modulos
- T

Figura 2.17: Patron localizador
Tomada de: [13]

Los separadores estan formados por médulos blancos y rodean los bordes de los patrones loca-

lizadores que dan a la parte interior del simbolo.

Los patrones temporizador son dos, uno vertical y otro horizontal. Estan formados por una linea
o columna de mo6dulos blancos y negros alternados, comenzando y terminando en un moédulo
negro. Posibilitan que la version del simbolo y las coordenadas de los mddulos puedan ser
determinadas. El temporizador horizontal cruza la fila nimero 6 entre los separadores superiores

y el vertical igual pero cruzando la columna 6.

Los patrones de alineamiento estan formados por un médulo negro, rodeado de un cuadrado de
3x3 modulos blancos que a su vez estd rodeado por otro cuadrado de 5x5 modulos negros. Su

numero en el simbolo varia segtin la version.

La regiéon de codificacion contiene los codewords que representan los datos, también contiene
codewords de correccion de errores, la informacién de formato y la informacion de version en la

mayoria de casos.

La zona de silencio debe tener un grosor de 4 médulos rodeando los cuatro bordes del simbolo.
Proceso de codificacién

El proceso de codificacion de un codigo QR se compone de 7 pasos [13], los cuales se enumeran

y describen a continuacién:

1. Analisis de datos:
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Se hace un analisis de los caracteres a codificar, para de esta manera encontrar el modo 6ptimo
de codificarlos y asi ahorrar la mayor cantidad de espacio. Ademéas se puede tomar en cuenta
que como las capacidades de los simbolos QR, aumentan de manera discreta en cada version, no

siempre es necesaria alcanzar la maxima eficiencia. Ahora se describen los modos de codificacion.

Modo numérico: codifica caracteres numéricos del conjunto [0,9]. Normalmente, 3 caracteres

numéricos se representan con 10 bits en este modo.

Modo alfanumérico: codifica un conjunto de 45 caracteres. Los 10 digitos del modo numérico,
los 26 caracteres del alfabeto internacional y 9 simbolos méas (ESPACIO, $,%, *, +, -, ., /, :).

Normalmente 2 caracteres alfanuméricos se representan con 11 bits en este modo.

Modo Byte: los datos se codifican con 8 bits por caracter en codigo ASCII, aunque podria

definirse un conjunto alternativo.

Modo Kanji: codifica los caracteres Kanji del alfabeto japonés de acuerdo con el sistema Shift
Jis basado en JIS X 0208 (estandar japonés que describe el codigo QR). Cada caracter de 2
bytes es compactado en un codeword de 13 bits.

Modo interpretacion de canal extendido (ICE): permite definir interpretaciones diferentes del
conjunto de caracteres por defecto. Provee un método consistente para especificar interpreta-

ciones particulares.

2. Codificacién de los datos:

Los datos se convierten en un flujo de bits consistente en uno o mas subconjuntos de modos
diferentes. Si se utiliza el ICE por defecto, el flujo de bits comienza por el primer indicador de
modo. Si se utilizaran uno o mas ICEs diferentes del por defecto, el flujo de bits comenzaria con

la cabecera ICE seguida del primer subconjunto.

Los subconjuntos se componen de indicador de modo (4 bits), de contador de caracteres y de
los datos. Cada subconjunto de modo empieza con el bit més significativo del indicador de
modo y termina con el bit menos significativo del flujo de datos. No existen separadores entre
los subconjuntos ya que su tamano y lugar de inicio estan delimitados inequivocamente por el

indicador de modo y el contador de caracteres.

El indicador de modo tendra los siguientes valores:
= Numérico = 0001
= Alfanumérico = 0010

= Byte = 0100
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= Kanji = 1000
» ICE — 0111
= Fin de mensaje = 0000

Se presentan los bits del contador de caracteres en la Tabla

Tabla 2.2: Bits del contador de caracteres
tomada de: [13]
‘ Version ‘ Modo numérico ‘ Modo alfanumérico ‘ Modo byte ‘ Modo kanji ‘

1-9 10 9 8 8
10-26 12 11 16 10
27- 40 14 13 16 12

En el modo numérico, los datos de entrada se dividen en grupos de tres digitos, cada grupo
se convierte en su equivalente binario de 10 bits. Si el nimero de digitos no es multiplo de tres,
los uno o dos ultimos son convertidos a 4 o 7 bits. Los datos binarios resultantes son entonces
concatenados y se les pone como prefijo el indicador de modo y el indicador contador de carac-

teres.

En el modo alfanumérico, a cada caracter se le asigna un valor entre 0 y 44 acorde a la Tabla

2.3

Tabla 2.3: tabla de codificacion alfanumérico
tomada y adaptada de: [13]

‘ Char‘ Valor‘ Char‘ Valor‘ Char‘ Valor‘ Char‘ Valor‘ Char‘ Valor‘ Char‘ Valor‘ Char‘ Valor‘ Char‘ Valor‘
0 0 6 6 C 12 I 18 0] 24 U 30 SP 36 . 42
1 1 7 7 D 13 J 19 P 25 A% 31 $ 37 / 43
2 2 8 8 E 14 K 20 Q 26 W 32 % 38 : 44
3 3 9 9 F 15 L 21 R 27 X 33 * 39
4 4 A 10 G 16 M 22 S 28 Y 34 + 40
5 5 B 11 H 17 N 23 T 29 Z 35 - 41

Los caracteres se dividen en grupos de dos caracteres codificados en 11 bits. El valor del primer
caracter se multiplica por 45 y el valor del segundo se le suma al de este producto. La suma
es entonces convertida en un nimero de 11 bits. Si el ntmero de caracteres de entrada no
es miltiplo de dos, el ultimo caracter se codifica en un nimero de 6 bits. Los datos binarios
resultantes son concatenados y se les pone como prefijo el indicador de modo y el indicador

contador de caracteres.
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En el modo Byte, el valor de cada caracter es el mismo que el de su correspondiente codeword
de 8 bits. Los valores resultantes se concatenan y se les pone como prefijo el indicador de modo

y el indicador contador de caracteres.
3. Correccién de errores:

El codigo QR permite hacer correccion de errores; esto lo hace mediante el método Reed-Solomon
[14]. Para ello se generan una serie de codewords de correccion de errores, los cuales se anaden
a los datos. En el codigo QR existen cuatro niveles de correccion de errores, estos pueden ser

elegidos por el usuario que requiere crear el simbolo. Los niveles se clasifican en:

L (Low): capacidad de recuperacion de 7%

» M (Medium): capacidad de recuperacion de 15 %

Q (Quality): capacidad de recuperacion de 25 %

H (High): capacidad de recuperacion de 30 %

Este sistema puede corregir dos tipos de codewords erréneos, los que provocan que un caracter
no se pueda decodificar (borrén) y los que provocan que no se decodifique en otro caracter

erréneo (error).

La formula matematica para la correccion de errores es: X + 2Y <=a-b
Donde:

X = numero de borrones

y = numero de errores

a = numero de codewords de correcciéon de errores para borrones

b = ntimero de codewords de correcciéon de errores para errores

4. Colocacién de codewords en la matriz

La mayoria de codewords se representaran en el simbolo como un bloque de 2x4 médulos o 4x2
modulos. Otros tendran formas irregulares por tenerse colocar adyacentes a algin patréon de

funcion, como se muestra en la siguiente Figura 2.18}
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Figura 2.18: M6dulo adyacente a patron de funcion
tomada de: [13]

Se crea una matriz en blanco con el tamano correspondiente a la version del simbolo a crear. A
este tamano hay que anadir la region de silencio rodeando el simbolo que debe ser de 4 modulos
de tamano. Se anaden los tres patrones localizadores y los separadores, también los patrones
temporizadores, que tendran un tamano diferente segiin la versién. Los modulos correspondien-
tes, a la informacion de version y de formato, se dejan en blanco de momento. Los patrones de
alineamiento también se pueden colocar.

La region de codificacion se rellena con la secuencia de codewords (los codewords normalmente
tendran la forma de 2x4 modulos), empezando por la parte inferior derecha del simbolo, subiendo
primero hasta llegar al patron localizador, luego se pasa a la columna adyacente izquierda y se
baja hasta llegar al limite inferior del simbolo, para luego volver a subir. Asi los codewords se
colocan en zigzag. En la Figura [2.19| se muestra como seria la colocacion de codewords en un

simbolo version 2.
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Figura 2.19: Colocacién de codewords de la version 2 de codigo QR
tomada de: [13]

El orden de los bits de cada codeword varia cuando el codeword se coloca hacia arriba o hacia

abajo en el simbolo. Esto se muestra en la Figura [2.20]
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Figura 2.20: Modo de colocaciéon de los codewords
tomada de: [13]

Para mejorar la decodificacion de los simbolos es preferible que el nimero de moédulos blancos

y negros del simbolo estén equilibrado [I3]. El patron 1011101 debe ser evitado ya que se puede

confundir con el patron localizador. Para conseguir que el nimero de modulos blancos y negros

estén equilibrados después de crear la matriz del simbolo, debemos aplicar una mascara de

datos a esta. La méscara no se aplica a los patrones de funcién ni a la informacion de formato

y version.

La mascara se aplica a los modulos mediante una operacion XOR. Los patrones posibles y su

codigo para la informacion de formato se pueden observar en la Tabla [2.4}



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL 43

Tabla 2.4: Patrones y codigos de formato
tomada de: [13]

Codigo de patron de mascara de Datos Formula
000 (i+j)mod2=0
001 imod2=0
010 jmod3=0
011 (i+/)mod3=0
100 ((idiv2)+ (jdiv3))mod2=0
101 (ijymod2+ (ijymod3 =0
110 ((i)ymod2+ (ij)mod3)mod 2 =0
111 ((iH)ymod 2+ (ij)mod 3)mod 2 =0

Para la version 1 de codigo QR, los patrones serian como se muestran en la Figura [2.21

2l X
L Sy !

110 110

Figura 2.21: Patrones de enmascarado
tomada de: [13]
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Siendo para las figuras y i el nimero de modulos en sentido horizontal y j el nimero

de modulos en sentido vertical.

Los modulos grises pertenecen a patrones de funcion, o son de informacion de version o formato,

y no se les debe aplicar la mascara.
6. Informacién de formato

La informacion de formato consiste en una secuencia de 15 bits, de los cuales 5 contienen datos
y los otros 10 son para reconstruir los 5 anteriores en caso de existir un error al decodificar. Los
primeros dos bits de los cinco indican el nivel de correccion de error usado: L = 01, M = 00, Q
= 11, H = 10. Los otros tres bits indican el patréon de la méscara de datos usada.

Una vez calculados los 15 bits se les debe aplicar mediante XOR la méscara 101010000010010,
esto es para evitar que pudiera generarse una informacion de formato compuesta solo por ce-
ros. La informacion de formato se coloca en la matriz del simbolo por duplicado en las zonas

establecidas. En la Figura [2.22] se muestra como seria en un simbolo de version 1.

o
1
2
3
4
5

14:13:12:11:10: 9 765 43:2:1:0

Figura 2.22: Colocacién de formato en codigo QR version 1
tomada de: [13]

7. Informacion de version

Esta informacion solo se aplica a los simbolos de version 7 o superior. Esta formada por 18 bits, 6
de ellos son de datos y los otros 12 para corregir errores. Los 6 bits de datos contienen codificada
la version del simbolo. 000111 representaria la versién 7, 101000 representaria la version 40. No
es necesario enmascarar esta informacion como pasaba en el apartado anterior puesto que las

versiones que provocarian una cadena de ceros no tienen informacion de version.
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La informacién de version se coloca en la matriz del simbolo por duplicado en las zonas esta-
blecidas, vistas en la Figura La forma de los bits se muestran en la Figura [2.23

of 1] 2
EEERE 30 4] 5
1| 4] 7|10]13]16 6l 7| =
5| gl11]14]17 9[10]11
12{13]14
15]16]17

Abajo a la 1zquierda Arriba derecha

Figura 2.23: posicionamiento de la version
tomada de: [13]

Proceso de decodificacion

El proceso de decodificacion es el inverso al de codificacion [I3]. A partir de un simbolo obte-

nemos unos datos en forma de caracteres. Este proceso se puede dividir en 8 pasos:

1.

Obtener una imagen del simbolo y a partir de ella se crea una matriz de unos y ceros,
reconociendo los médulos negros y blancos. Para eso se debe bhinarizar correctamente la
imagen, en el proceso de binarizacion de la imagen es de vital importancia el calculo del

color del umbral que decidird que pixeles seran negros o blancos.

Leer la informacion de formato. Obtener el nivel de correccion de errores y con ello detectar

y corregir posibles errores. Obtener el tipo de patréon de mascara de datos usado.

. Leer la informacién de version si esta, para determinar la version del simbolo; en el caso

de no estar presente la version del simbolo, es decir en casos menores a la version siete, se

calcula midiendo el ancho del simbolo contando la cantidad de modulos.

Aplicar la méscara de datos a la matriz de unos y ceros en la region de codificacion
mediante una operacion XOR. Para de esta manera deshacer la méascara aplicada en el

proceso de codificacion.

Obtener los codewords de datos y de error de la region de codificacion teniendo en cuenta

su orden de colocacion.

Detectar los posibles errores en los codewords de datos, utilizando los codewords de error

y corregirlos.

Dividir los codewords corregidos en segmentos segtn los indicadores de modo y contadores

de caracteres encontrados.
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8. Decodificar los caracteres de acuerdo a su modo de codificacion y concatenar los resultados

para crear la cadena decodificada resultante.

Para ubicar los patrones de localizacion, se debe encontrar el patron 1011101. Como ahora se
tiene pixeles y no bits se debe buscar una proporcion de pixeles alternados en negro y blanco
de1:1:3:1:1 como se puede detallar en la Figura en el momento en que se tenga un

prospecto a patréon localizador se procede a analizarlo.

Una vez encontrados los tres patrones localizadores, hay que determinar la orientacion del
simbolo. Para ello se analizan las posiciones de los centros de cada patrén y se detecta cuél de
ellos es el patron superior izquierdo. El hecho de haber detectado los patrones, da una idea de

cudl es el ancho de modulo en pixeles de la imagen.

Para definir bien la region de codificacion es necesario encontrar los patrones temporizado-
res. Estos patrones comienzan y terminan en un borde de los patrones localizadores, con una

separacion de un moédulo blanco; este moédulo blanco pertenece a un patréon separador.

En la Tabla se puede detallar las capacidades para cada version de las 40 del codigo QR.
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Tabla 2.5: Capacidades de las versiones de QR
tomada de: [13]

Version Numero de | Moddulos Moédulos Moédulos | Codewords Bits
mobdulos de de infor- de datos de datos | restantes
por lado patrones maciéon de

de funcion | formato y
version
1 21 202 31 208 26 0
2 25 235 31 359 44 7
3 29 243 31 567 70 7
4 33 251 31 807 100 7
5) 37 259 31 1079 134 7
6 41 267 31 1383 172 7
7 45 390 67 1568 196 0
8 49 398 67 1936 242 0
9 53 406 67 2336 292 0
10 57 414 67 2768 346 0
11 61 422 67 3232 404 0
12 65 430 67 3728 466 0
13 69 438 67 4256 532 0
14 73 611 67 4651 581 3
15 77 619 67 5243 655 3
16 81 627 67 5867 733 3
17 85 635 67 6523 815 3
18 89 643 67 7211 901 3
19 93 651 67 7931 991 3
20 97 659 67 8683 1085 3
21 101 882 67 9252 1156 4
22 105 890 67 10068 1258 4
23 109 898 67 10916 1364 4
24 113 906 67 11796 1474 4
25 117 914 67 12708 1588 4
26 121 922 67 13652 1706 4
27 125 930 67 14628 1828 4
28 129 1203 67 15371 1921 3
29 133 1211 67 16411 2051 3
30 1374 1219 67 17483 2185 3
31 141 1227 67 18587 2323 3
32 145 1235 67 19723 2465 3
33 149 1243 67 20891 2611 3
34 153 1251 67 22091 2761 3
35 157 1574 67 23008 2876 0
36 161 1582 67 24272 3034 0
37 165 1590 67 25568 3196 0
38 169 1598 67 26896 3362 0
39 173 1606 67 28256 3532 0
40 177 1614 67 29648 3706 0

47
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Tabla comparativa de cédigos de barra 2D

En la Tabla se exponen las caracteristicas de los diferentes codigos de barra 2D estudiados
anteriormente, para luego asi compararlos cada uno y luego escoger cual es el que mejor se

adapta a las caracteristicas requeridas.

Tabla 2.6: Comparacion codigos 2D
Juérez y Villegas (2014)

] Caracteristicas\ PDF417 \ DataMatrix \ MaxiCode \ QR ‘
Codificacion ASCII ASCII ASCII ASCII e
informacion
binaria
Tamano 1850 texto 1 a 2000 93 caracteres Hasta 7089
Maéaximo 2170 Digitos caracteres caracteres
Informacion
Tamano de Depende de Depende de 1.17 x 17 Depende de
Impresion los niveles de la cantidad la version y
seguridad de datos la cantidad
de datos
Aplicaciones Licencias, Servicios Mensajeria y Amplia
identificacio- postales paqueteria diversidad de
nes, aplicaciones:
Aduana publicidad,
identificacio-
nes,
complemen-
tos, turismo,
etc
Leido por No Si No Si
teléfonos
inteligentes

Uno de los criterios de comparacion fue con la cantidad de caracteres soportados, dando como
resultado a el codigo QR con la mayor cantidad de caracteres. En los tltimos anos QR ha ganado
popularidad, lo que ha generado un gran uso del mismo, por tal motivo se han implementado
una mayor cantidad de aplicaciones que lo soportan, a la vez que ha crecido su soporte técnico;
todo esto inclina a una tendencia al uso de codigo QR. De los cuatros codigos de barras 2D

estudiados, solo dos pueden ser leidos por teléfonos inteligentes, siendo uno de estos el codigo
QR.
Habiendo analizado todas estas caracteristicas, se obtiene como resultado el uso del codigo QR

para su implementacion sobre los demas codigos de barras 2D.
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2.2. Sistema de Inventario

En esta seccion se explica que es un sistema de inventario, su importancia dentro de una orga-

nizacion, asi como su implementacion utilizando la tecnologia de cédigos QR.

2.2.1. ;Qué es un Sistema de Inventario?

Un inventario se llama a la existencia de cualquier articulo o recurso utilizado en una organiza-
cion [15]. Un Sistema de Inventario es un conjunto de normas, métodos, procedimientos, politicas
y controles utilizados para el monitoreo de la cantidad de articulos disponibles, la determinacion
de los niveles que se deben mantener, el momento de reponer la existencia de algin articulo y

el tamano que deben tener los pedidos. Este sistema puede ser manual o automatizado.

La historia de los inventarios, comienza desde la antigiiedad, cuando los pueblos, debido a
las épocas de escasez, deciden almacenar grandes cantidades de alimentos, para hacer frente
a ellas; asi se idea un mecanismo de control para su reparto. El inventario es una manera
de mantener cierto control en la mercancia, insumos y materias primas que sean parte de
la actividad econoémica de la organizacién, para asi tener un desarrollo 6ptimo y generar un

crecimiento de la misma [16].

2.2.2. Objetivos de los Sistemas de Inventario

Uno de los principales objetivos de los Sistemas de Inventario, es proveer o distribuir adecuada-
mente los materiales necesarios a la organizacion [16]. Colocandolos a disposicion en el momento
indicado, para asi evitar aumentos de costos y perdidas de los mismos. Permitiendo satisfacer
correctamente las necesidades reales de la organizacion, a las cuales debe permanecer constan-
temente adaptado. Por lo tanto la gestion de inventarios debe ser atentamente controlada y

vigilada. Se reconocen los siguientes objetivos:

1. Administracion de los materiales y/o productos para su control.

2. Determinar la inversion 6ptima de los inventarios de acuerdo a las posibilidades financieras

de la organizacion.

3. Contar con suficientes activos fijos en existencia para hacer frente a la demanda de las

actividades de la organizacion.

4. Hacer predicciones sobre las necesidades del inventario.
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2.2.3. Administraciéon de inventarios

Es la eficiencia en el manejo adecuado del registro, de la rotacion y evaluacion del inventario de
acuerdo a como se clasifique y qué tipo de inventario tenga la organizacion, ya que a través de
todo esto se determina los resultados de una manera razonable, pudiendo establecer la situacion
de la organizacion y las medidas necesarias para mejorar o mantener dicha situacion [16]. La
administracion de inventario determina la cantidad de inventario que deberd mantenerse, la
fecha en que deberan colocarse los pedidos y las cantidades de unidades que se deben ordenar.

La administracion de inventario, en general, se centra en tres aspectos basicos:

1. Cuantas unidades deberian ordenarse en un momento dado.
2. En qué momento deberian ordenarse el inventario.

3. Que articulos del inventario merecen una atenciéon especial.

2.2.4. Sistema de procesamiento de transacciones de inventario

Un sistema de procesamiento de transacciones de inventario consiste de un conjunto de proce-
dimientos para el registro de las transacciones de inventario [I5]. En estos sistemas se proveen
puntos de control, que son ubicaciones fisicas de transferencia de articulos de inventario. En
estos puntos de control se documenta y registra la transferencia del articulo de forma manual o
automatica. Parte de la informacion que debe documentarse es el nimero del articulo, la canti-
dad, la ubicacion y el estado de los articulos. El registro de transacciones de forma automatica
se apoya en el uso de tecnologias informéticas. Generalmente los registros de transacciones se
documentan en una base de datos conectada a la red interna de la organizacion. El registro
fisico es realizado utilizando sistemas de identificaciéon, por ejemplo: cdédigos de barra, escaners
y lectores de caracteres Opticos o microchips programados para responder a una determinada

senal del espectro radioeléctrico.

2.2.5. Sistemas de inventarios y cédigos QR

En los sistemas de inventarios se necesita un mecanismo para la identificacién de todos los
materiales y/o productos que en este se encuentra. Esto en consecuencia de poder saber en
todo momento posible donde y en que estado se encuentran estos materiales, para asi poder
llevar con mayor eficacia y eficiencia el control de los mismos. Debido a las caracteristicas de los
codigos QR para poder almacenar informacion, a la versatilidad de estos para su portabilidad y
al facil acceso que se tiene para el uso de su tecnologia, debido al auge de dispositivos capaces de
procesar este tipo de c6digo, son una de las mejores opciones para implementarlos como sistema

de procesamiento de transacciones de los materiales dentro de un inventario.
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Para poder implementar el codigo QR en un sistema de inventario automatizado se debe:

Clasificar todos los materiales del inventario con un c6digo tnico que los identifique.

Registrar el codigo tnico junto con los datos que se quieren almacenar del material o

producto en el inventario automatizado.

Utilizar dicho codigo para generar el codigo QR con algin generador de los mismos.

Imprimir dicho c6digo y adherirlo al material o producto.

Luego de este proceso, si se quiere verificar la informacion del material, simplemente se escanea
el codigo QR y el procesador de estos codigos desplegara toda la informacion almacenada por

éste.

En términos generales este es el método mas usado para implementar los codigos QR como

sistema de identificaciéon de los productos o materiales dentro de un inventario.

2.2.6. Herramientas Existentes de Sistemas de Gestiéon de Inventario

En este capitulo se presentaran herramientas de sistemas automatizadas de inventarios y su
funcionamiento; esto con el motivo de explorar las similitudes de estas herramientas existentes

con el sistema de inventario que se pretende implementar.

Se presentard un resumen de cada herramienta estudiada, exponiendo su funcionamiento y
operatividad, realizando una conclusion con la herramienta con mas similitudes al sistema de
gestion de inventario propuesto a desarrollar. A continuacion se presentan las herramientas

estudiadas.

StockBase POS

Es una herramienta gratuita y completa de gestion comercial, orientada a la administracion de
comercios o pequenas y medianas empresas. Permite generar todo tipo de informes y estadisticas
a partir de la informacion introducida, lo que permite visualizar la evolucion financiera de la

empresa, de manera mensual, trimestral o anual [I7].

Esta herramienta no tiene un soporte de conexién online. Dicha caracteristica hace que sea
segura contra ataques informéaticos, especialmente en sistema que no tienen conexion a Internet.
Posee una base de datos donde se puede llevar el control de articulos, clientes, proveedores y

vendedores. StockBase puede ser instalado en modo monousuario o en modo multiusuario.

En una sola ventana incluye todo lo necesario para administrar eficazmente una empresa o

negocio:
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Permite ejercer un control exhaustivo sobre las existencias disponibles del inventario.

Permite administrar listas de precios y costos.

Permite registrar y administrar muchos tipos de datos sobre clientes, proveedores, cuentas

bancarias, etc.

Permitir realizar compras, ventas, emision e impresion de tickets, facturas y recibos.

Se muestra en la Figura la pantalla de inicio de StockBase POS.

¢ Productos Clientes Proveedores Vendedores Caja Ventas Compras IV, Estadisti Calendari Confi ion i Ayuda

Mﬁ Configuracion rSoporle Técnico ]
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ARTICULOS VARIOS 1
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ARTICULOS VARIOS 4
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balon de futbol
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Figura 2.24: Pantalla de StockBase POS
tomada de captura de pantalla

Inventoria Stock Manager

Es un programa de inventario gratuito, control de reservas, adquisiciones y presentacion de
informes [18]. Inventoria Stock Manager es un software de gestion de reservas profesional y facil
de usar, dando a las empresas de todos los tamanos la capacidad de controlar eficientemente

todos sus inventarios, desde una pequena tienda a una cadena de tiendas y almacenes en una
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o mas ubicaciones. Este software de gestion del inventario permite administrar facilmente las
cantidades de existencias, transferir entre almacenes, establecer alertas de bajo nivel, generar
y enviar pedidos de compra. Inventoria esta disenado para ser tan intuitivo de usar como sea
posible, por lo que tras una instalacion rapida, se podra optimizar los procesos de inventario

dentro de minutos.

Las principales caracteristicas que posee este programa son:

Supervisa e informa sobre los costos, niveles de existencias y promedios.

= Escanea en cddigos de barras para agregar nuevos elementos.

» Importa el inventario actual con un archivo CSV.

= Anade notas, URLs y fotos a los elementos.

= Establece unidades de venta de articulos que se venden por peso o paquetes.
= Agrupa elementos comunes en categorias para el facil control de reservas.

= Configura tasas de impuestos, GST e IVA para aplicar a los productos.

= Establece avisos de existencias para saber cuando se debe reordenar.

= Ve rapidamente los niveles de inventario generales, o por ubicacién o categoria.
= Ve el historial del producto cuando fueron recibidos o vendidos elementos.

= Acciones de transferencia entre almacenes.

= Mantiene una base de datos de los clientes y proveedores.

s Crea pedidos de compra y los envia por correo directamente a los proveedores.

Interfaz simple y facil de usar.

En la Figura se muestra un ejemplo de la interfaz grafica de Inventoria Stock Manager.
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Inventory Categories Locations Suppliers Customers Reperts Tools  Help

#A e & @ @ & §

Item Reports View Web Access  Options  Buy Online Suite Help
Category: [AJI v] Location: [AJI - Items: |All v]
Items -
Item Description Category Location Tax Cost Price  Quz
Add New Item balon Deportivo Main Warehouse Bs. F.50... Bs.F.60...
Find Item balon Deportivo almacen depaorti... Bs. F.50... Bs. F.60...
Transfer Stock malla de tennis Deportiva almacen deporti... Bs. F.44... Bs.F.22...
I T h ¢ ragueta de tenis Deportivo Main Warehouse Bs. F.10... Bs.F.15...
mport ftems from ragueta de tenis Deportivo almacen depaorti... Bs. F.10... Bs.F.15...
Purchase
Order Stock
Receive Stock
Wiew Orders List
View Recerve History
Wiew Items On Order
Order Low Stock
Sell
Sell Stock
View Sell History
1| 1] 3
Inventoria Stock Manager v 3.36 © NCH Software Company Profile: CEAPUCY

Figura 2.25: Interfaz grafica de Inventoria Stock Manager
tomada de captura de pantalla

Birtud

Birtud es un sistema de inventario en linea gratuito para pequenos negocios o proyectos que
permite manejar el inventario de una manera segura y facil [19]. En este sistema de inventario
se puede controlar la existencia de cualquier tipo de producto relevante para cualquier negocio
o proyecto (repuestos, insumos, productos en venta, articulos de escritorio, etc.). Para agregar
algin producto basta con definir un nombre distintivo que permita identificarlo facilmente, la
unidad de medida en la que se manejaré en el inventario, y se habilita un campo opcional donde
se puede agregar todos los atributos, codigos y/o comentarios adicionales que se desee.

Una de las caracteristica mas importante es que permite compartir el inventario con socios. La
plataforma esta disenada para soportar miltiples lenguajes siendo estos inglés y espanol; asi
como multiusuario: varios usuarios de una organizacion pueden estar conectados con su propia
cuenta y permisos de acceso. Posee integracion con Excel para importar y exportar compilacio-
nes de inventario para su uso fuera de linea. Ademas al ser una aplicacion Web, esta disponible

en todo momento y ha sido disenada para ser utilizada en todo dispositivos con un navegador
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moderno. Birtud fue creado en su esencia para pequenos negocios y organizaciones, pero téc-
nicamente, este sistema puede ser utilizado por cualquiera, incluso para llevar el inventario de

articulos de la casa.

Modo de uso de Birtud Primeramente se accede a la pagina web de Birtud: http://www.birtud.com/,
a continuacién se registra como usuario, y luego de este proceso se estard en la pagina principal
(tablero). En este tablero mostrado en la Figura se observa varias opciones: Productos,

Almacenes, Socios, Ayuda y Opciones.

UCV / Andres Juarez | Venezuela

=4 % 2/ &

Figura 2.26: Menu Birtud
tomada de: https://app.birtud.com/App#ve/ucv/computacion

= En el enlace Productos se pueden crear todos los productos que se manejaran en el in-
ventario y listar todos los productos existentes. Un ejemplo de creacion de producto se

muestra en la Figura y una lista de producto ya creados se muestra en la Figura[2.28

productes  Crear Producto

Producto ]
O Elvalor es requerido

Unidad A0 © Unidad de medida del

L!‘m producto
Linea
EStado oo s

Metra Cuadrado
Descripcion Metro Cuibico -9

Cancelar Agregar mas Crear

Figura 2.27: Crear producto.
tomada de: https://app.birtud.com/App##ve/ucv/computacion/products/add
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Taviers | Productos +Agregar  Limportar & Exportar

« < Paginal 1 de1 | > » 20 [=] Q

Producto ~  Unidad Estado
malla de tennis unidad Activo
colchoneta unidad Activo
Balon de futbol unidad Activo
aros de bascket unidad Active

Figura 2.28: Lista de productos.
tomada de: https://app.birtud.com/App#£ve/ucv/computacion /products

= En el enlace Almacenes, se pueden crear y listar los almacenes del negocio o proyecto.

Esto se puede ver en la Figura [2.29]

B”’tl.o(d(J see Opciones @ Salir @ Ayuda
Tanlero | Almacenes + Agregar
« < Pagina 1 de 1 > 0» 20 E
Almacen “~  Descripcion Estado

Almacen deportivo almacén para los equipos deportivos del colegio CEAPUCV Activo

Figura 2.29: Almacenes.
tomada de: https://app.birtud.com/App#ve/ucv/computacion /warehouses

El enlace Socios te permite invitar y/o hacer formar parte del proyecto a los usuarios

seleccionados.

El enlace Ayuda despliega un documento, el cual es el manual del sistema.

El enlace Opciones permite realizar ciertos cambios, como cambiar la contrasena de la
cuenta, administrar los usuarios asociados al proyecto o registrar una nueva area de tra-

bajo.

Las dos primeras herramientas estudiadas para la gestion de inventario, aunque cumplian las

necesidades basicas de un sistema de inventario, estas estaban méas orientadas hacia un ambiente
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comercial o de negocios, por lo que sus principales caracteristicas incluyen métodos de factu-
racion, métodos de pago, notas de crédito, etc. Dichas caracteristicas se desvian del objetivo
principal del sistema de gestion de inventario que se quiere implementar. Sin embargo, la herra-
mienta de gestion de inventario Birtud es la que mejor se ajusta a las necesidades de la soluciéon
a implementar, yva que ademés de ser una aplicacion online, esta no se centra en funciones de
negocios, por lo que se mantiene lo mas simple y general posible, teniendo funcionalidades ne-
cesarias como el control de roles. Todas estas caracteristicas dan como resultado a Birtud como
la herramientas que més se acerca o tiene similitudes con el sistema de gestién de inventario
que se propone implementar en este proyecto. Por tal motivo, se toma como referencia esta

herramienta, su interfaz grafica, su control de roles y su usabilidad.

2.3. Ruby on Rails

Ruby on Rails, conocido también como RoR o simplemente Rails, es un framework para aplica-
ciones web de cédigo abierto usando el lenguaje de programacion Ruby, el cual estd orientado a
objetos [20]. Este framework sigue el paradigma de programacion Modelo, Vista y Controlador
(MVC). Fue creado con el propésito de hacerlo lo mas simple posible, con la posibilidad de
desarrollar aplicaciones escribiendo menos c6édigo que con el uso de otros frameworks, ademas
de hacerlo con un minimo de configuraciones. El lenguaje en el cual esta basado Rails, Ruby,
permite la metaprogramacion, es decir el uso de programas que escriben o manipulan otros
programas (o a si mismos) como datos, de lo cual Rails hace uso, en consecuencia la sintaxis de
este es muy legible y facil de usar. El formato oficial de paquetes o librerias oficiales para Rails

son las gemas.

2.3.1. Filosofia

Entre las filosofias de RoR se tiene DRY (Don’t Repeat Yourself , no te repitas) y las convenciones
sobre configuraciones. DRY significa que no se deba repetir alguna definicién que ya se haya
hecho en otro lugar. En Rails los componentes estan integrados, de manera que no hay necesidad
de establecer puentes entre estos. Un ejemplo de esto se puede ver con ActiveRecord, que es el
ORM (Object-Relational Mapping, mapeo objeto-relacional) de RoR, las definiciones de las
clases no necesitan especificar los nombres de las columnas; Ruby puede averiguarlos a partir
de la propia base de datos, de forma que definirlos tanto en el cédigo como en el programa seria

redundante.

Las convenciones sobre configuraciones se trata de que Rails en vez de configuraciones, define
convenciones y anotaciones. Esto quiere decir que el programador sélo necesita definir aquella

configuracion que no es convencional. Un ejemplo puede ser: si hay una clase Historia en el
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modelo, la tabla correspondiente de la base de datos es historias, pero si la tabla no sigue la

convencion (por ejemplo blogposts) debe ser especificada manualmente.

2.3.2. Arquitectura MVC de Ruby on Rails

La rapidez en el desarrollo de proyectos con Rails estd fundamentada en la idea de construir
la aplicacion separando de forma clara las capas de Modelo (Datos), Vista (Presentacion) y
Controlador (Funciones y métodos) para reducir el acoplamiento entre la l6gica del negocio y
la de presentacion. En la Figura se muestra una arquitectura Modelo-Vista-Controlador
(MCV).

Peticion
HTTE CL, etc.

Respuesta

Controlador HTML, RSS, XML,
JFOM, e,

Solicita

Datos

Modelo

Figura 2.30: Arquitectura MVC
Juérez y Villegas (2014)
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Modelo: en las aplicaciones web orientadas a objetos sobre bases de datos, el Modelo consiste
en las clases que representan a las tablas de la base de datos. En RoR, las clases del Modelo
son gestionadas por ActiveRecord. Por lo general, lo tinico que tiene que hacer el programador,
es heredar de la clase ActiveRecord::Base, y el programa averiguard automaticamente qué tabla

usar y qué columnas tiene.

El modelo representa:

» Las tablas de la base de datos.
» Migraciones (expresan cambios en la base de datos).

= Reglas para manipular los datos.

Vista: en el paradigma MVC, es la logica de visualizacién, o como se despliegan los datos de las
clases del Controlador. Con frecuencia en las aplicaciones web la vista consiste en una cantidad
minima de co6digo incluido en HTML. El método que emplea Rails usar Ruby Empotrado (ar-
chivos.rhtml, desde la version 2.x en adelante de RoR archivos.html.erb), que son basicamente
fragmentos de cédigo HTML con algo de cédigo en Ruby. También pueden construirse vistas
en HTML y XML con Builder o usando el sistema de plantillas. Es necesario escribir un pe-
queno fragmento de codigo en HTML para cada método del controlador que necesita mostrar
informacion al usuario. El "maquetado" o distribucion de los elementos de la pagina se describe

separadamente de la accion del controlador y los fragmentos pueden invocarse unos a otros.

Controlador: en MVC, las clases del Controlador responden a la interacciéon del usuario e
invocan a la logica de la aplicacion, que a su vez manipula los datos de las clases del Modelo y
muestra los resultados usando las Vistas. En las aplicaciones web basadas en MVC, los métodos

del controlador son invocados por el usuario usando el navegador web.

La implementacion del Controlador es manejada por el ActionPack de Rails, que contiene la
clase ApplicationController. Una aplicacién Rails simplemente hereda de esta clase y define las

acciones necesarias como métodos.

2.3.3. Gemas

Las gemas son plugins o cddigos anadidos a los proyectos RoR, que permiten nuevas funciona-

lidades como nuevos create o nuevas funciones predefinidas (como inicio de sesion de usuarios).
Para la realizacion de este proyecto se hizo uso de las gemas: 'rails’, 'sqlite3’, 'sass-rails’, "uglifier’,
‘coffee-rails’, ’jquery-rails’, "turbolinks’, ’jbuilder’, ’sdoc’, 'mysql2’, ’sorcery’, ‘rqrcode’, *theruby-

racer’, ‘cancan’, 'validates timeliness’, 'execjs’, 'wicked pdf’ y 'wkhtmltopdf-binary’.
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2.4. Estado de Transferencia Representacional (REST)

REST significa Representational State Transfer y es una arquitectura de software hecha para
diseniar y para construir aplicaciones Web, que se basa en el concepto de la representacion de
recursos[21]. Un recurso puede ser cualquier concepto coherente al que se haga referencia como
una URL. La representacion de un recurso es un documento que capta el estado actual del
mismo. Un ejemplo de esto es una pagina HTML, o HAML. ReST también utiliza todas las
operaciones basicas o métodos del protocolo HTTP: GET, POST, DELETE, UPDATE. Esto
evita tener que utilizar protocolos complejos como RPC (Remote Procedure Call o llamada a
procedimiento remoto) o SOAP (Simple Object Access Protocol o protocolo simple de acceso a

objetos).

ReST esta basado ademas en protocolos de comunicacion que pueden utilizar cache, que poseen
una arquitectura cliente-servidor y que no tengan estado. Este tipo de arquitectura utiliza pe-
ticiones HT'TP para crear, actualizar, leer y para eliminar datos. Por lo tanto las aplicaciones
ReST utilizan el protocolo HT'TP para las cuatro operaciones CRUD ( Create/ Read / Update / Delete).
Las aplicaciones ReST son auto-contenidas, por lo que cada peticion lleva consigo toda la in-

formacion que requiera el servidor para completar sus operaciones.

En cuanto a programacion, las aplicaciones ReST son alternativas ligeras a protocolos pesados
y complejos como RPC o a servicios Web como SOAP o WSDL.

Entre las propiedades de los servicios Web se encuentran:

Son independientes a la plataforma.

» Independencia del lenguaje de programacion utilizado.

= FEsta basado en estandares, en este caso HT'TP o incluso HT'TPS para encriptacion.
= Pueden utilizarse en la presencia de Firewalls.

= Para cuestiones de seguridad como nombre de usuario y claves utiliza tokens.

= Los servicios ReST utilizan XML en sus respuestas como una manera de organizar datos,
mientras que en las peticiones no se utiliza casi, esto debido a la simplicidad de dichas
peticiones. En las peticiones simplemente se utiliza el método HTTP GET o el método
HTTP POST y sus parametros en el URL sin comprometer la seguridad. Pero las aplica-
ciones ReST no tienen que utilizar obligatoriamente XML, al contrario de SOAP. También
puede utilizar JSON o CSV.
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2.5. Twitter Bootstrap

Bootstrap es un framework que simplifica el proceso de creacion de disenos web combinando
CSS y JavaScript [22]. Ha sido desarrollado por Twitter.

Bootstrap tiene un soporte completo para HTML5 y CSS3, y es compatible con la mayoria
de los navegadores web. La informacion basica de compatibilidad de sitios web o aplicaciones
esta disponible para todos los dispositivos y navegadores. Existe un concepto de compatibilidad
parcial que hace disponible la informacion bésica de un sitio web para todos los dispositivos y
navegadores. Por ejemplo, las propiedades introducidas en CSS3 para las esquinas redondeadas,
gradientes y sombras son usadas por Bootstrap. Esto extiende la funcionalidad de la herramienta.
Desde la version 2.0 también soporta disenos sensibles. Esto significa que el disenio grafico de
la pagina se ajusta dindmicamente, tomando en cuenta las caracteristicas del dispositivo usado
(Computadoras, tabletas, teléfonos moviles). Bootstrap es de codigo abierto y esté disponible
en GitHub.

Estructura y funcién de Twitter Bootstrap

Bootstrap es modular y consiste esencialmente en una serie de hojas de estilo LESS (stylesheet
language o lenguaje de hojas de estilo) que implementan la variedad de componentes de la
herramienta. Una hoja de estilo llamada bootstrap.less incluye los componentes de las hojas
de estilo. Los desarrolladores pueden adaptar el mismo archivo de Bootstrap, seleccionando los

componentes que deseen usar en su proyecto.

2.6. MySQL

MySQL, que significa My Structured Query Language o Lenguaje de Consulta Estructurado, es
un sistema de gestion de base de datos relacional, que soporta multihilo y multiusuario. Esta
licenciado bajo GNU General Public License o Licencia publica general (GPL GNU), licencia
usada en el software libre. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy
eficiente [23].

Las principales caracteristicas de MySQL son[24]:
» Interioridades y portabilidad.

e Funciona en diferentes plataformas.
e APIs disponibles para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, y Tcl.

e Proporciona sistemas de almacenamiento transaccionales y no transaccionales.
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e Usa tablas en disco B-tree (MyISAM ) muy rapidas con compresion de indice.

e El servidor esta disponible como un programa separado para usar en un entorno de
red cliente/servidor. Dicho programa puede usarse en un entornos donde no hay red

disponible.
= Escalabilidad y limites.

e Soporte a grandes bases de datos. Se usa MySQL Server con bases de datos que
contienen 50 millones de registros. También se puede usar MySQL Server con 60.000
tablas y cerca de 5.000.000.000.000 de registros.

e Se permiten hasta 64 indices por tabla (32 antes de MySQL 4.1.2). Cada indice puede
consistir desde 1 hasta 16 columnas o partes de columnas. El maximo ancho de limite
son 1000 bytes (500 antes de MySQL 4.1.2). Un indice puede usar prefijos de una
columna para los tipos de columna CHAR, VARCHAR, BLOB, o TEXT.

s Conectividad

e Los clientes pueden conectar con el servidor MySQL usando sockets TCP/IP en

cualquier plataforma.
= Clientes y herramientas

e MySQL server tiene soporte para comandos SQL para chequear, optimizar, y reparar
tablas.

2.7. Metodologia

La Metodologia de la Investigacion se considera y se define como la disciplina que elabora, siste-
matiza y evalia el conjunto del aparato técnico procedimental del que dispone la Ciencia, para
la busqueda de datos y la construccion del conocimiento cientifico [25]. La Metodologia consiste
entonces en un conjunto mas o menos coherente y racional de técnicas y procedimientos cuyo
proposito fundamental apunta a implementar procesos de recoleccion, clasificacion y validacion
de datos y experiencias provenientes de la realidad, y a partir de los cuales pueda construirse el

conocimiento cientifico.

La metodologia sirve a las ciencias como el soporte conceptual y procedimental suficiente para
asegurar la aplicabilidad, pertinencia y validez de los procesos de investigacion cientificos de
manera de cumplir con las exigencias y protocolos que cada disciplina exige para considerar a

cada produccion como un hallazgo de caracter cientifico.
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2.7.1. Metodologia de desarrollo de software

A principios de la década de los 90’s, surgié un enfoque que fue bastante revolucionario para su
momento ya que iba en contra de toda creencia de que mediante procesos altamente definidos se
iba a lograr obtener software en tiempo, costo y con la requerida calidad. Se dio a conocer en la
comunidad de Ingenieria de Software con el nombre de RAD (Rapid Application Development
o Desarrollo Rapido de Aplicaciones). RAD consistia en un entorno de desarrollo altamente
productivo, en el que participaban grupos pequenos de programadores utilizando herramientas
que generaban codigo en forma automaética tomando como entradas sintaxis de alto nivel. En
general, se considera que este fue uno de los primeros hitos en pro de la agilidad en los procesos
de desarrollo [26].

La historia de las Metodologias Agiles y su apreciacién como tales en la comunidad de la
Ingenieria de Software, tiene sus inicios en la creaciéon de uno de los métodos méas utilizados
como arquetipo: XP (eXtreme Programming o Programacion extrema), que nace de la mente
de Kent Beck en el ano 1990.

2.7.2. XP (eXtreme Programming o Programacion extrema)

XP es una método agil centrado en potenciar las relaciones interpersonales como clave para
el éxito en el desarrollo de software [26], promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose
por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los
cambios. En XP se considera que los cambios en los requisitos o requerimientos durante el ciclo
de desarrollo son naturales. El modelo de trabajo de XP hace énfasis en el analisis, el cual solo
se hace una vez, y luego el diseno, implementacioén y pruebas se van iterando, como se muestra

en la Figura 2.3}
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TIEMFO
EN CASCADA ITERATIVO XP

|
ANALISIS :

CODIFICACION

v ALCANCE >

(a) (b) (e)

Figura 2.31: Modelo trabajo XP
Juarez y Villegas (2014)

Practicas XP

La principal suposicion que se realiza en XP es la posibilidad de disminuir la mitica curva
exponencial del costo del cambio a lo largo del proyecto, lo suficiente para que el diserio evolutivo
funcione [26]. Esto se consigue gracias a las tecnologias disponibles para ayudar en el desarrollo

de software y a la aplicaciéon ideal de las siguientes practicas:

= El rol de la planificacién: hay una comunicacion frecuente del cliente y los programado-
res. El equipo técnico realiza una estimaciéon del esfuerzo requerido para la implementacion
de las historias de usuario y los clientes deciden sobre el ambito y tiempo de las entregas

y de cada iteracion.

= Diseno simple: se debe disenar la soluciéon mas simple que pueda funcionar y ser imple-

mentada en un momento determinado del proyecto.
» Pruebas: la produccion de codigo esta dirigida por las pruebas unitarias.

= Refactorizacién: es una actividad constante de reestructuracion del codigo con el obje-
tivo de remover duplicaciéon de coédigo, mejorar su legibilidad, simplificarlo y hacerlo mas
flexible para facilitar los posteriores cambios. Se mejora la estructura interna del codigo

sin alterar su comportamiento externo.
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» Programacidon en parejas: toda la produccion de codigo debe realizarse con trabajo en
parejas de programadores. Esto conlleva ventajas implicitas; menor tasa de errores, mejor

diseno, mayor satisfaccion de los programadores, etc.

= Propiedad colectiva del cédigo: cualquier programador puede cambiar cualquier parte

del cédigo en cualquier momento.

= Estadndares de programacion: XP enfatiza que la comunicacion de los programadores
es a través del codigo, con lo cual es indispensable que se sigan ciertos estdndares de

programacion para mantener el coédigo legible.

Ciclo de vida

El ciclo de vida ideal para XP consiste en cinco fases [26]:

1. Exploracién: los clientes plantean los requerimientos funcionales del sistema a desarro-
llar. Los desarrolladores basado en los requerimientos funcionales dados, se plantea los

requerimientos no funcionales del sistema.

2. Planificacién: el equipo de desarrollo otorga, estima prioridades y cantidad de esfuerzo

que se debe aplicar para cada requerimiento de usuario.

3. Iteraciones: el desarrollo del proyecto debe estar compuesto por iteraciones. Cada itera-

cion puede estar compuesta por varias de las siguientes fases:

a) Planificacion: captacion de requerimientos (historias de usuarios).

b) Diseno: se hace un glosario de términos para que el equipo de trabajo pueda evitar

confusiones y se deben tomar en cuenta las funcionalidades extra por cada ciclo.
¢) Codificacion: codigo simple, legible y modular.
d) Pruebas: pruebas funcionales y/o de aceptacion.
4. Produccién: pruebas adicionales y revisiones de rendimiento.
5. Muerte del proyecto: cuando ya no existan mas requerimientos de usuario. Se genera
la documentacién final y no se realizan méas cambios en la arquitectura del sistema.

Las historias de usuario

Son las técnicas utilizadas para especificar los requisitos del software. Se trata de tarjetas de

papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer,
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sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy

dindmico y flexible.

Las historias de usuario son descompuestas en tareas de programacion y asignadas a los pro-

gramadores para ser implementadas durante una iteracion.

Roles XP

Los roles de acuerdo con la propuesta original de Beck son[26]:

Programador: el programador escribe las pruebas unitarias y produce el codigo del sistema.

Cliente: escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para validar su implementa-
cion. Ademas, asigna la prioridad a las historias de usuario y decide cuales se implementan

en cada iteracion centrandose en aportar mayor valor al negocio.

Encargado de pruebas: ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales. Ejecuta las pruebas
regularmente, difunde los resultados en el equipo y es responsable de las herramientas de

soporte para pruebas.

Encargado de seguimiento: proporciona realimentacion al equipo. Verifica el grado de acierto
entre las estimaciones realizadas y el tiempo real dedicado, para mejorar futuras estima-

ciones. Realiza el seguimiento del progreso de cada iteracion.

Entrenador: es responsable del proceso global. Debe proveer guias al equipo de forma que se

apliquen las practicas XP y se siga el proceso correctamente.

Consultor: es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algin tema

necesario para el proyecto, en el que puedan surgir problemas.

Gestor: es el vinculo entre clientes y programadores, ayuda a que el equipo trabaje efectiva-

mente creando las condiciones adecuadas. Su labor esencial es de coordinacién.

Proceso XP

El ciclo de desarrollo consiste (a grandes rasgos) en los siguientes pasos [26]:

1. El cliente define el valor de negocio a implementar.
2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.
3. El programador construye ese valor de negocio.

4. Vuelve al paso 1.
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En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador aprenden. No se debe
presionar al programador a realizar méas trabajo que el estimado, ya que se perdera calidad en

el software o no se cumpliran los plazos.



Capitulo 3
Marco Aplicativo

Por las caracteristicas del método de desarrollo de software XP, es el que mejor se acopla al
desarrollo que se desea seguir para realizar el proyecto. Sin embargo no todas las caracteristicas

se ajustan a la perfeccion, por tal motivo deben hacerse ciertos ajustes de este método a utilizar.

Se ajusta el concepto de la caracteristica de “pequenas entregas” a uno de “medianas entregas”,

el cual consiste en entregas de versiones lo mas completas posibles, cercanas al producto final.

Este método describe entre sus caracteristicas las historias de usuario, que sencillamente re-
presentan de alguna manera un poco informal, los requisitos funcionales o no funcionales del
software a implementar, los cuales de cierto modo reemplazan los documentos funcionales for-
males que se deben realizar para el diseno y desarrollo de un software. Por esta razon, en este
proyecto se decidié complementar las historias de usuarios con documentos formales, para asi
tener un mejor enfoque al momento de disenar y desarrollar el sistema de inventario a realizar.
Entre estos documentos formales que se decidi6 agregar estan: el mapa relacional de la base de

datos, los casos de uso y la arquitectura del sistema.
Todos los ajustes anteriormente mencionados, son los necesarios para que el método de desarrollo

de software XP se adapte a la implementacion de este proyecto.

En la implementacion del codigo QR de los equipos o insumos, el nimero de la version depende
del nivel de correccién del mismo. En este caso, se decidi6 utilizar el nivel de correccion M, el
cual mantiene un equilibrio entre el nimero de caracteres que puede almacenar y la tasa de

correccion de errores.

A continuacion se presenta el desarrollo de este TEG: exploracion, planificacion, iteraciones y

las pruebas.

68
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3.1. Exploracion

En esta fase del ciclo de vida de XP de este proyecto, se plantean los requerimientos del cliente
(los usuarios finales), es decir, los requerimientos funcionales del sistema. También se plantean los
requerimientos que el equipo de desarrollo quiere que cumpla el sistema, para tener un software
de calidad y funcional. Estos requerimientos son los llamados requerimientos no funcionales.
En esta fase también se expone la arquitectura que soportara al sistema, prototipos de la
diagramacion hechos para la interfaz grafica de la aplicacion y el mapa relacional de la base de

datos.

3.1.1. Requerimientos funcionales
= Kl sistema debe permitir crear y editar a los usuarios.
= Fl sistema debe permitir iniciar sesiéon, usando los datos cédula y contrasena del usuario.

= [ sistema debe restringir el acceso de los usuarios a los modulos a través de permisos

asignados.

= [l sistema debe permitir el ingreso de equipos e insumos nuevos o existentes en el inven-

tario.
= [l sistema debe permitir el egreso de equipos e insumos existentes del inventario.
= Fl sistema debe permitir generar los cddigos QR de los equipos e insumos.
= El sistema debe permitir hacer consulta al inventario.
= Kl sistema debe permitir generar reportes de las consultas hechas al inventario.
= Kl sistema debe permitir la creacion y la edicion de las unidades de los medicamentos.

= FEl sistema debe permitir la creaciéon y la edicion de las presentaciones de los medicamentos.

3.1.2. Requerimientos no funcionales

= Usabilidad: el sistema debe ofrecerle al usuario la capacidad de llevar a cabo las funciones
de manera intuitiva y facil. El mismo debe poseer la capacidad de orientar al usuario si
ocurre cualquier error que este haya cometido, de manera que pueda reaccionar correcta-

mente ante la acciéon errénea.
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» Confiabilidad: los errores generados por la interaccion entre el usuario y el sistema, seran
validados tanto del lado del cliente como del lado del servidor. Se mantendra la correctitud,
consistencia e integridad de los datos debido a las funciones que ofrece el sistema manejador
de base de datos; de manera que estos procesos de validacion de errores permanezcan

transparente para el usuario.

= Seguridad: el sistema contard con validaciéon de cédula y contrasena para poder acceder
al mismo. Cada usuario tendra permisos asignados para poder acceder a los distintos

modulos que conforman al sistema.

= Portabilidad: el sistema al ser una aplicaciéon web, deber ser soportado por los diferente

navegadores, independientemente del ambiente en el cual se ejecuten.

3.1.3. Arquitectura de la aplicaciéon

La arquitectura que se utilizard para formar parte de la solucién, se puede ver en la Figura [3.1
dicha arquitectura constara con un servidor, donde estaran todos los archivos, funcionalidades,
configuraciones y al cual todas las demés maquinas conectadas a la red local podran acceder.
Se podra acceder al servidor a través de un dominio en la URL de algin explorador web, dicho
dominio estara almacenado en un servidor DDNS (Dynamic Domain Name System, sistema de
nombres de dominios dindmico) en Internet, como también la direccion IP publica del router. Se
tiene que cambiar la configuracion del router, para que cada peticion HT'TP que intente acceder

al mismo, sea redireccionado a la direcciéon IP local del servidor.

Fa—

Internet

Dispositivos méviles
Equipos usuarios del sistema

Figura 3.1: Arquitectura del sistema
Juérez y Villegas (2014)
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El sistema de inventario fue desarrollado con el framework Ruby on Rails, el cual sigue el patron
MVC. El mismo se muestra en la Figura [3.2]

Modelos Vistas Controladores
ability.rb b donadores application_controller.rb
donador.rb b electronicos denadores_cantroller.rb
i e e e T electronicos_controller.rb
enfermeria.rb B facturas enfermerias_controller.rb
factura.rb P generales equipos_controller.rb
general.rb B inicio errores_controller.rb
inventario.rb P inventarios facturas_controller.rb
Lhre b B layouts generales_controller.rb
presentacion.rb = libros inicio _contraller.rb
producto_ubicacion.rb B password_resets inventarios_controller.rb
rango.rb b presentaciones libros_controller.rb
relacion_ur.rb b rangos password_resets_controller.rb
rubro.rb b relacion_urs presentaciones_controller.rb
ubicacion.rb B rubros rangos_controller.rb
unidad.rb P ubicaciones relacion_urs_controller.rb
usuario.rb B unidades rubros_contraller.rb

B user mailer ubicacions_controller.rb
B usuario sessions unidades_controller.rb
g usuario_sessions_controller.rb

usuarios_controller.rb

Figura 3.2: Arquitectua MVC de RoR

Juérez y Villegas (2014)

3.1.4. Prototipos de la diagramacion de la interfaz

El equipo de desarrollo luego de la primera recolecta de los requerimientos funcionales que debia
tener el sistema, realizd6 unos bosquejos que representaban una posibilidad de como luciria la

interfaz grafica del usuario. Se decidi6 realizar los bosquejos de las interfaces que mas se usarian
en el sistema. Estos bosquejos se muestran en las Figuras y
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Nombre Aplicacion

Inicio de sesién

Usuaria: | |

Clave: [ |

Campo de posibles errares

Figura 3.3: Bosquejo de inicio de sesion
Juérez y Villegas (2014)

En la Figura|3.3] se muestra el bosquejo de inicio de sesion del sistema, el cual permite ingresar
a los usuarios registrados. Este estd compuesto por un cabecera con el logo y el nombre de la
aplicacion, y el cuerpo, el cual contiene un formulario, y este a su vez tiene dos campos, uno es

el usuario, y el otro es su contrasena para poder ingresar al sistema.

Nombre Aplicacién

2o

PRODUCTO REPORTES INVENTARIO

USUARIOS

Figura 3.4: Bosquejo de inicio
Juarez y Villegas (2014)
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En la Figura se puede observar el bosquejo del inicio del sistema. Este estd compuesto
por varios modulos como pueden ser: USUARIOS (mo6dulo para poder listar, editar y crear
los usuarios del sistema), INVENTARIO (moédulo para ingresar y egresar equipos e insumos
del inventario) y REPORTES (para poder hacer consultas al inventario y generar reportes).

También se puede observar en la parte superior derecha dos iconos, uno que muestra el perfil

del usuario actual y el otro para cerrar sesion en el sistema.

Nombre Aplicacién
o
unigas:  (Options  [v]
Estaco:  [(Optns  [v]
Departamento:  [Cptions — Tv)
Descripcion: Multi
line
& Editar textarea
Cantidad:
Codigo QR %
[=]
E, = mprimir QR

Figura 3.5: Bosquejo Detalles del equipo
Juérez y Villegas (2014)

En la Figura se detallan todas los datos o caracteristicas de un equipo o insumo. Esta bos-
quejo contiene informacién como: la imagen del equipo, el nombre, la descripciéon y la cantidad

en existencia en el inventario. Se puede observar el cdédigo QR correspondiente al equipo, junto

con el boton para imprimir dicho cédigo.
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Nombre Aplicacién

2o

| Haome > Usuarins> Ram()n>

Nombre: [Raman |

Apelido:  |Pérez |

Carreo:; [raman perez@ceapucv.comve |

Fecha de Nacimienta: [15/07/1956 (B
Rango Usuario: (Profesar [+]
Departamento: [Depnjrtivn | ‘,]

{ Back I |E Guardar |

Figura 3.6: Bosquejo Detalle del usuario
Juarez y Villegas (2014)

En la Figura|3.6|en este bosquejo se exponen los detalles de un usuario. Este esta compuesto por
informacion del usuario como: el nombre, el apellido, el correo, la fecha de nacimiento, rango

del usuario (el permiso para acceder a través del sistema).

3.1.5. Diagrama relacional de base de datos

En la Figura |3.7| se muestra el mapa relacional de la base de datos completos, describiendo sus
relaciones. Debido al tamano y la complejidad de este, se dividi6é en dos figuras, para asi tener
una mejor compresion y legibilidad. Estas dos partes del mapa relacional se pueden observar en
las figuras y La primera representa las tablas en las cuales se almacenan los equipos e
insumos, asi como sus relaciones con las tablas que almacenan datos referentes a los equipos,
como son: ubicacion, factura, donador, presentacion, unidad y rubro. La segunda representa la

tabla inventario, junto con sus relaciones con las tablas de los equipos y la de usuario.
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Figura 3.7: Diagrama relacional de la base de datos
Juérez y Villegas (2014)
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| presentacion ¥
id INT

nombre VARCHAR(255)
»

S —————

:] enfermeria v
id INT
nombre VARCH8R(255)
descripcion VARCHAR (255)
nombre_generico ¥ ARCHAR{255)
fecha_vendmiento DATE
“#rubro INT
Imagen VARCHAR(255)
extension VARCHAR{255)
“ presentadon INT
concentracion VARCHAR({255)

“unidad INT

Ef:
|
|
+

] unidad v
idINT

nombre VARCHAR(255)
>

:] rubro v
id INT

»

H

idINT

nombre VARCHAR{255)

descripcion VARCHAR(255)

marca V ARCHAR(255)

modelo VARCHAR(255)

capacidad VARCHAR{255)

imagen VARCHAR(255)

extension VARCHAR(255)
“rubro INT

consumible TINYINT

nombre VARCHAR(255) }-N T

—— <

_] libro v
id INT
titulo VARCHAR(255)
autor VARCHAR{255)
editorid VARCHAR(255)
imagen VARCHAR(255)
extension VARCHAR(255)

“rubro INT

_| electronico v
id INT
nombre VARCHAR{255)
descripcion VARCH AR(255)
marca V ARCHAR(255)
modelo VARCHAR(255)
cpu VARCHAR(255)
disco V ARCHAR(255)
ram VARCHAR(255)
video V ARCHAR(255)
serial VARCHAR{255)
imagen V ARCHAR(255)
extension VARCHAR(255)

“ rubro INT

H——

Figura 3.8: Diagrama relacional de los equipos e insumos
Juarez y Villegas (2014)
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_| producto_ubicacion ¥
id INT

“ ubicacion_id INT

2 libro_id INT

“rgeneral_id INT

“enfermeria_id INT

“relectronico_id INT
inventario_id INT

HA————|

:] ubicacion v
id INT

ubicacion VARCHAR(255)
| 3
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_] electronico v
int INT

*nombre VARCHAR(255)

» descripcion VARCHAR(255)

“marca V ARCHAR(255)

»modelo V ARCHAR(255)

* cpu VARCHAR(255)

> disco VARCHAR(255)

> ram VARCHAR({255)

* video VARCHAR({255)

#serial VARCHAR(255)

»imagen VARCHAR(255)

» extension VARCHAR(255)
>

| enfermeria
idINT
*nombre VARCHAR(255)
» descripcion VARCHAR(255)

* fecha_Vendmiento DATE
*Imagen VARCHAR(255)

» extension VARCHAR(255)
#presentadon INT

* concentracion VARCHAR(255)

»unidad INT

_1 general v
idINT

»nombre VARCHAR(255)

» descripcion WARCHAR({255)

>marca VARCHAR(255)

> modelo VARCHAR{255)

» capacidad VARCHAR(255)

“imagen WV ARCHAR{255)

» extension VARCHAR(255)

> consum ible TINYINT

*nombre_generico VARCHAR(255)

r_____________________l

p—

— w2 enfermeria INT

H— — — 1<

——

_ libro v
int INT

» titulo VARCHAR(255)

> autor ¥ ARCHAR(255)

> editorid ¥ ARCHAR(255)

*imagen Y ARCHAR{255)

* extension VARCHAR(255)
>

S ————

| inventario ¥
id INT

2 electronico INT

"2 general INT H———
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| producto_ubicacion ¥

id INT ® v

# ubicadon_id INT id INT

“general id INT > nombre VARCHAR(255)
»enfermeria_id INT »
# electronico_id INT
#libro_id INT

“inventario_id INT

>-——H

v —| relacion_ur ¥
I id INT
| w2 usuario_id INT
I “rubro_id INT
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
I
| usuario v
id INT
»user_name VARCHAR(255)
> email VARCHAR(255)
»nombre VARCHAR(255)
* apellido VARCHAR(255)

“# libro INT
» descripcion TEXT

# fecha_nacmiento DATE
»direccion VARCHAR(255)

> fecha_in DATE i
» fecha_out DATE

#usuario_in INT

> telefono VARCHAR(255)
* crypted_password W ARCHAR{255)
> salt VARCHAR(255)

usuario_out INT

M

> responsable_id INT
2 factura_id INT B
“ donador_id INT

| 3

T
|
|
|
*

_| donador v
id INT
* donador W ARCHAR(255)

» contacto_donador VARCHAR(255)
>

“imagen VARCHAR(255)
» extension VARCHAR(255)
# status TINYINT

“*rango INT

] factura v
id INT
»numero_recibo V ARCHAR(255)

_ rango v
id INT

»nombre VARCHAR(255)

» fecha_com pra DATE »

* tiempo_garantia ¥ ARCHAR(255)
| 3

Figura 3.9: Diagrama relacional de inventario
Juérez y Villegas (2014)
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3.2. Planificaciéon

Esta fase del ciclo de vida de XP, basado en las historias de usuarios, se brindan las prioridades
de los requerimientos funcionales dados por el cliente, asi como también la cantidad de esfuerzo

que se dispondra para cada uno de ellos.
3.2.1. Historias de usuarios
A continuacién se presentan las historias de usuarios obtenidas de los clientes.

Tabla 3.1: Historia de Usuario niimero 1
Juarez y Villegas (2014)

Numero: 1 Nombre: Diseno de la aplicaciéon
Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas | Iteracidén asignada: 0, 2, 3,4, 5,6, 7
Tipo: Nueva Tiempo estimado: 6 meses

Descripcioén: se recaban los requerimientos funcionales y no
funcionales de la aplicaciéon web. Luego con estos datos se elabora el
diseno, el cual contiene la arquitectura de la aplicacion, casos de uso y
el modelo de la base de datos

Tabla 3.2: Historia de Usuario nimero 2
Juérez y Villegas (2014)

Nimero: 2 Nombre: Configuracion del ambiente de
trabajo

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas | Iteracidén asignada: 0

Tipo: Nueva Tiempo estimado: 10 dias

Descripcién: Se instalan las herramientas y configuraciones locales del
sistema necesarias para el desarrollo de la aplicacion

Tabla 3.3: Historia de Usuario ntmero 3
Juérez y Villegas (2014)

Numero: 3 Nombre: Desarrollo de la interfaz de
usuario

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas | Iteraciéon asignada: 1, 2, 3,4, 5,6, 7

Tipo: Nueva Tiempo estimado: 6 mes

Descripcién: Se comparan las interfaces graficas de las diferentes

herramientas estudiadas y se desarrolla la interfaz de la aplicacion
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Tabla 3.4: Historia de Usuario namero 4
Juérez y Villegas (2014)
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Nimero: 4

Nombre: Registro de Usuario

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas

Iteracion asignada: 2

Tipo: Nueva

Tiempo estimado: 3 semanas

Descripcion: el sistema debe permitir poder registrar usuarios con una
serie de datos como: el nombre, apellido, cédula, correo etc.

Tabla 3.5: Historia de Usuario nimero 5
Juérez y Villegas (2014)

Numero: 5

Nombre: Autenticacion de usuario

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas

Iteracién asignada: 2

Tipo: Nueva

Tiempo estimado: 3 semanas

Descripcion: el sistema debe poder ser accedido solo por usuarios
registrados. Se debe validar la cédula y la contrasena para poder

ingresar al sistema

Tabla 3.6: Historia de Usuario namero 6
Juérez y Villegas (2014)

Nuimero: 6

Nombre: Restriccion al sistema con
permisos

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas

Iteracion asignada: 4

Tipo: Nueva

Tiempo estimado: 3 semanas

Descripcion: el sistema de debe poder asignar permisos a los usuarios
y restringir el acceso a los moédulos que la conforman con la utilizacion

de estos permisos

Tabla 3.7: Historia de Usuario ntmero 7
Juérez y Villegas (2014)

Nuimero: 7

Nombre: Ingreso de equipos o insumos al
inventario

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas

Iteracién asignada: 3

Tipo: Nueva

Tiempo estimado: 1 mes

Descripcion: el sistema debe permitir a los usuarios poder ingresar

equipos o insumos al inventario
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Tabla 3.8: Historia de Usuario namero 8
Juérez y Villegas (2014)

Nimero: 8

Nombre: Egreso de equipos o insumos del
inventario

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas

Iteracién asignada: 5

Tipo: Nueva

Tiempo estimado: 3 semanas

Descripcion: el sistema debe permitir a los usuarios poder egresar

equipos o insumos al inventario

Tabla 3.9: Historia de Usuario ntmero 9
Juérez y Villegas (2014)

Nuimero: 9

Nombre: Generar codigo QR de los equipos

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas

Iteracién asignada: 6

Tipo: Nueva

Tiempo estimado: 3 semanas

Descripcion: el sistema debe ser capaz de generar el codigo QR de

cualquier equipo e insumo del inventario

Tabla 3.10: Historia de Usuario niimero 10
Juérez y Villegas (2014)

Nimero: 10

Nombre: Consultar el inventario

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas

Iteracién asignada: 7

Tipo: Nueva

Tiempo estimado: 1 mes

Descripcion: el sistema de poseer las opciones para poder consultar la
base de datos del inventario a través de el moédulo consultar

Tabla 3.11: Historia de Usuario nimero 11
Juérez y Villegas (2014)

Nuimero: 11

Nombre: Generar reportes del inventario

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas

Iteracién asignada: 7

Tipo: Nueva

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcion: el sistema debe poder generar un archivo PDF con los
resultados previos hechos de una consulta al inventario

Tabla 3.12: Historia de Usuario niimero 12
Juérez y Villegas (2014)

Nuimero: 12

Nombre: Crear presentacion

Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas

Iteracién asignada: 8

Tipo: Nueva

Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcion: el sistema debe poder crear nuevas presentaciones para

los medicamentos
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Tabla 3.13: Historia de Usuario nimero 13
Juérez y Villegas (2014)

Numero: 13 Nombre: Editar presentacion
Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas | Iteracidén asignada: 8
Tipo: Nueva Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcion: el sistema debe poder editar las presentaciones existentes
de los medicamentos en el sistema

Tabla 3.14: Historia de Usuario niimero 14
Juérez y Villegas (2014)

Ntmero: 14 Nombre: Crear unidad
Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas | Iteraciéon asignada: 8
Tipo: Nueva Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcion: el sistema debe poder crear unidades nuevas para los
medicamentos en el sistema

Tabla 3.15: Historia de Usuario nimero 15
Juérez y Villegas (2014)

Namero: 14 Nombre: Editar unidad
Programador: Andrés Juarez - Roosevelt Villegas | Iteraciéon asignada: 8
Tipo: Nueva Tiempo estimado: 2 semanas

Descripcion: el sistema debe poder editar las unidades para los
medicamentos existentes en el sistema

3.2.2. Casos de uso

A continuacién se presentan los tres niveles de casos de uso que se obtuvieron a partir de los
requerimientos funcionales del cliente.

Caso de uso nivel 0

En este caso de uso se modela las interacciones a nivel general de los usuarios con el sistema,
tal como se muestra en la Figura En las tablas y se describen los actores que

interactian con el sistema.



CAPITULO 3. MARCO APLICATIVO

Mivel 0

Administrador

System

—

Sistema de inventario

usuaric

Figura 3.10: Caso de uso nivel 0
Juérez y Villegas (2014)

Tabla 3.16: Descripcion del actor Administrador
Juérez y Villegas (2014)

Actor

ACT. 1 Administrador

Casos de uso

Registrar Usuarios, Editar Usuarios, Inhabilitar Usuarios, Ingresar
equipos o insumos al inventario, Egresar equipos o insumos del
inventario, Realizar consulta del inventario, Generar reporte, Consultar
codigo QR, Imprimir coédigo QR, Crear presentacion, Editar
presentacion, Crear unidad, Editar unidad.

Tipo Primario.
Descripciéon | Persona encargada de realizar los cambios y ajustes del sistema.
Tabla 3.17: Descripcion del actor Usuario
Juérez y Villegas (2014)
‘ Actor ‘ ACT. 2 Usuario.

Casos de uso

Ingresar equipos o insumos al inventario, FEgresar equipos o insumos del
inventario, Realizar consulta del inventario, Generar reporte, Consultar
codigo QR, Imprimir codigo QR, Crear presentacion, Editar
presentacion, Crear unidad, Editar unidad.

Tipo

Secundario.

Descripcion

Persona que podra realizar tramites sobre el inventario.
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Caso de uso nivel 1

System

2 Gestionar inventario

% // 3 Gestionar cédigo QR \
\4 Gestionar presentacion

Usuario
5 Gestionar umdad

6 Autenticar

Figura 3.11: Caso de uso nivel 1
Juérez y Villegas (2014)

Caso de uso nivel 2

En la Figura[3.12]se modela los casos de uso de nivel dos de abstraccion del sistema. Asi mismo

en las tablas (3.18] |3.19] [3.20] [3.21] [3.22] [3.23] |3.24] |3.25] [3.26| v [3.27]| se describen detalladamente

cada uno de los estos casos de uso.
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System

Nivel 2

1.1 Registrar usuarios

<<extendzz. ="
é_‘,»-"' et 1.2 Editar usuarios

. b _'_ééexhend>>
1 Gestionar Usuarios e A
£ 1.3 Inhabilitar usuarios

T 3?’_“_2_”_‘1_??_ 2.1 Ingresar equipos o insumos al inventario
Administrador 2 Gestionar Inventario ¥

=S<extend>>
WS

LTl s<extendz> U TTTreooL

= g<extenf:|§‘> i 2.2 Egresar equipos e insumos del inventario

< <extend>>
S

3.2 Imprimir codigo QR

usuario

______________________ i 5.1 Crear unidad
| <<extend=>

Figura 3.12: Caso de uso nivel 2
Juérez y Villegas (2014)
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Tabla 3.18: Descripcion del caso de uso Registrar usuarios
Juérez y Villegas (2014)

85

‘ Caso de uso

‘ CU 1 Registrar usuarios

Actor ACT 1. Administrador
Descripcion | Este caso de uso permite la creacion de un nuevo usuario en la base de
datos.
Precondicion | El usuario ha iniciado sesién en el sistema

Flujo basico

-Ingresar al médulo de usuarios

-Presionar el botén “Nuevo”

-Llenar el formulario con los datos solicitados y presionar “Guardar”
-El sistema envia un correo electréonico al nuevo usuario indicando su
nombre de usuario y clave de acceso

Flujos alternos

-Ingresar al modulo de usuarios

-Presionar el botéon “Nuevo”

-Llenar el formulario con los datos solicitados y presionar “Guardar”
-En caso de que algin dato suministrado no cumpla con el formato
adecuado o falte algtin dato obligatorio se mostrard un mensaje
indicando cual es el error para continuar

Tabla 3.19: Descripcion del caso de uso Editar usuarios
Juérez y Villegas (2014)

] Caso de uso

\ CU 2. Editar usuarios

Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion Este caso de uso permite la edicién de un usuario existente en la base
de datos.
Precondicién | El usuario ha iniciado sesién en el sistema

Flujo basico

El administrador puede
-Acceder al modulo de usuario
-Seleccionar el usuario a editar
-Modificar los datos que se desea
-Presionar “Guardar”

Flujos alternos

El usuario comtn puede:

-Acceder a “Ver Perfil”

-Hacer click en “Editar”

-Modificar los campos que asi requiera
-Presionar “Guardar”
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Tabla 3.20: Descripciéon del caso de uso Inhabilitar usuarios
Juérez y Villegas (2014)
‘ Caso de uso ‘ CU 3. Inhabilitar usuarios
Actor ACT 1. Administrador
Descripciéon | Este caso de uso permite escoger un usuario de la base de datos e
inhabilitarlo para que pueda acceder al sistema.
Precondiciéon | El usuario ha iniciado sesién en el sistema
Flujo basico | -Ingresar al modulo de usuarios
-Seleccionar el usuario a editar
-Desmarcar la casilla “Estatus”
-Pulsar “Guardar”

Flujos alternos

Tabla 3.21: Descripcion del caso de uso Autenticar usuario
Juérez y Villegas (2014)
‘ Caso de uso ‘ CU 4. Autenticar usuario ‘
Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion Este caso de uso se encarga de verificar los datos suministrados por los
usuarios para acceder al sistema
Precondicion | El usuario no ha iniciado sesion en el sistema
Flujo béasico | -Ingresar a la URL de la aplicacion
-Ingresar la cédula de usuario y clave
-Se muestra un mensaje de éxito en la pantalla principal de la aplicacion
Flujos alternos | -Ingresar a la URL de la aplicacion
-Insertar nombre de usuario y clave
-Se muestra un mensaje de un error

Tabla 3.22: Descripcion del caso de uso Consultar codigo QR

Juérez y Villegas (2014)

‘ Caso de uso ‘ CU 5. Consultar codigo QR

Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario

Este caso de uso permite realizar una consulta de un equipo o insumo

en particular.

Precondicion | El usuario ha iniciado sesion en el sistema

-Ingresar al modulo “Lista de equipos”

-Seleccionar de la lista el equipo o insumo y presionar “ver”

-Ingresar al médulo “Gestiéon de inventario”

Flujos alternos | -Ingresar en el moédulo “Egresar”

-Seleccionar de la lista el equipo o insumo y presionar “ver”

Descripcion

Flujo béasico
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Tabla 3.23: Descripcion del caso de uso Imprimir codigo QR

Juérez y Villegas (2014)

‘ Caso de uso ‘ CU 6. Imprimir codigo QR

Actor ACT 1. Administrador
Descripcion | Este caso de uso permite editar un rubro existente en la base de datos.
Precondicion | El usuario ha iniciado sesién en el sistema

Flujo béasico

-Ingresar al modulo “Lista de equipos”
-Seleccionar de la lista el equipo o insumo y presionar “ver”
-Presionar “Imprimir cédigo QR”

Flujos alternos

-Ingresar al moédulo “Gestion de inventario”

-Ingresar en el modulo “Egresar”

-Seleccionar de la lista el equipo o insumo y presionar “ver”
-Presionar “Imprimir coédigo QR”

Tabla 3.24: Descripciéon del caso de uso Ingresar equipos o insumos al inventario

Juérez y Villegas (2014)

] Caso de uso \ CU 7. Ingresar equipos o insumos al inventario

Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion Este caso de uso permite al usuario ingresar un nuevo equipo o insumo
al inventario
Precondicién | El usuario ha iniciado sesién en el sistema

Flujo basico

-Ingresar al médulo “Gestion de inventario”

-Ingresar en el modulo “Ingresar”

-Rellenar los datos requeridos y presionar “Finalizar”

-Se muestra un mensaje de éxito en el modulo “Gestionar inventario”

Flujos alternos

-Ingresar al moédulo “Gestion de inventario”

-Ingresar en el moédulo “Ingresar”

-Rellenar los datos requeridos y presionar “Finalizar”

-si los datos son erréneos, se mostrara un(os) mensaje(s) senalando
donde es el error
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Tabla 3.25: Descripcion del caso de uso Egresar equipos o insumos del inventario

Juérez y Villegas (2014)
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‘ Caso de uso ‘ CU 8. Egresar equipos o insumos del inventario

Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion Este caso de uso permite al usuario egresar un equipo o insumo del
inventario dando a conocer el motivo por el cual se da la baja.
Precondiciéon | El usuario ha iniciado sesién en el sistema

Flujo basico

-Ingresar al moédulo “Gestion de inventario”
-Ingresar en el modulo “Fgresar”
-Rellenar los datos requeridos y presionar “Finalizar”

-Se muestra un mensaje de éxito en el modulo “Gestionar inventario”

Flujos alternos

-Ingresar al médulo “Gestiéon de inventario”

-Ingresar en el modulo “Egresar”

-Rellenar los datos requeridos y presionar “Finalizar”

-si los datos son erroneos, se mostrard un(os) mensaje(s) senalando
donde es el error

Tabla 3.26: Descripcion del caso de uso Hacer consultas del inventario

Juérez y Villegas (2014)

‘ Caso de uso ‘ CU 9. Hacer consultas del inventario

Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion | Este caso de uso permite al usuario realizar consultas sobre la base de
datos
Precondicion | El usuario ha iniciado sesién en el sistema

Flujo basico

-Ingresar al moédulo de “Reportes”

-Seleccionar los rubros que se quiere consultar, ingresando los filtros
convenientes

-Presionar “Consultar”

Flujos alternos
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Tabla 3.27: Descripciéon del caso de uso Generar reporte

Juérez y Villegas (2014)

‘ Caso de uso ‘ CU 10. Generar reporte

Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion | Este caso de uso permite al usuario generar reportes sobre las consultas
realizadas.
Precondicion | El usuario ha iniciado sesién en el sistema

Flujo basico

-Ingresar al modulo de “Reportes”

-Seleccionar los rubros que se quiere consultar, ingresando los filtros
convenientes

-Presionar “Consultar”

-Presionar “Generar PDF”

Flujos alternos

Tabla 3.28: Descripcion del caso de uso Crear presentacion

Juérez y Villegas (2014)

] Caso de Uso \ CU 11. Crear presentacion

Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion Este caso de uso permite al usuario crear presentaciones de los
medicamentos nuevas
Precondicién | El usuario ha iniciado sesiéon en el sistema

Flujo basico

-Ingresar al modulo de “Enfermeria”
-Ingresar al mentu “Presentaciones”
-Presionar “Nuevo”

-Llenar el campo y presionar “Guardar”
-se muestra un mensaje de éxito

Flujos Alternos

-Ingresar al modulo de “Enfermeria”

-Ingresar al menid “Presentaciones”

-Presionar “Nuevo”

-Llenar el campo y presionar “Guardar”

-si el campo es incorrecto se muestra un mensaje de error
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Tabla 3.29: Descripcion del caso de uso Editar presentacion

Juérez y Villegas (2014)
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‘ Caso de Uso ‘ CU 12. Editar presentacion
Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion Este caso de uso permite al usuario editar presentaciones de los
medicamentos existentes
Precondicién | El usuario ha iniciado sesion en el sistema

Flujo basico

-Ingresar al modulo de “Enfermeria”

-Ingresar al mend “Presentaciones”

-Seleccionar la presentacion que se quiere editar y presionar “Editar”
-Llenar el campo y presionar “Guardar”

-se muestra un mensaje de éxito

Flujos Alternos

-Ingresar al modulo de “Enfermeria”

-Ingresar al mentu “Presentaciones”

-Seleccionar la presentacion que se quiere editar y presionar “Editar”
-Llenar el campo y presionar “Guardar”

-si el campo es incorrecto se muestra un mensaje de error

Tabla 3.30: Descripciéon del caso de uso Crear Unidad
Juérez y Villegas (2014)

‘ Caso de Uso ‘ CU 13. Crear Unidad
Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion Este caso de uso permite al usuario crear unidades de medicamentos
nuevos
Precondicion | El usuario ha iniciado sesiéon en el sistema

Flujo béasico

-Ingresar al modulo de “Enfermeria”
-Ingresar al mend “Unidades”
-Presionar “Nuevo”

-Llenar el campo y presionar “Guardar”
-se muestra un mensaje de éxito

Flujos Alternos

-Ingresar al modulo de “Enfermeria”

-Ingresar al mend “Unidades”

-Presionar “Nuevo”

-Llenar el campo y presionar “Guardar”

-si el campo es incorrecto se muestra un mensaje de error
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Tabla 3.31: Descripcion del caso de uso Editar Unidad
Juérez y Villegas (2014)

‘ Caso de Uso | CU 14. Editar unidad

Actor ACT 1. Administrador ACT 2. Usuario
Descripcion Este caso de uso permite al usuario editar unidades de los
medicamentos existentes
Precondiciéon | El usuario ha iniciado sesiéon en el sistema
Flujo basico | -Ingresar al modulo de “Enfermeria”
-Ingresar al mend “Unidades”
-Seleccionar la unidad que se quiere editar y presionar “Editar’
-Llenar el campo y presionar “Guardar”
-se muestra un mensaje de éxito
Flujos Alternos | -Ingresar al médulo de “Enfermeria”
-Ingresar al mend “Unidades”
-Seleccionar la unidad que se quiere editar y presionar “Editar’
-Llenar el campo y presionar “Guardar”
-si el campo es incorrecto se muestra un mensaje de error

bl

7

3.3. Iteraciones

Todo proyecto que siga el método de desarrollo XP, debe distribuir su desarrollo en iteraciones,

los cuales haran que el proyecto progrese de forma incremental con cada una.

El desarrollo del sistema se divide en estas iteraciones, las cuales en cada una se llevara a cabo
una o varias historias de usuarios. A continuaciéon se procede a detallar las iteraciones llevadas

a cabo para este sistema.

3.3.1. Iteraci6én O

Planificacién: en esta primera iteracion, resumida en la Tabla se realiza la instalacion
y configuracion del ambiente de desarrollo. También se hace el analisis respectivo sobre los

requerimientos, obteniendo como resultado los diagramas de prototipos de interfaces de usuario

3.1.4], arquitectura modelo de datos en la Figura [3.7]y casos de uso [3.2.2]

Tabla 3.32: Iteracién

Niamero de iteracién: 0 Ntimero de historia: 1y 2
Caso de uso:

Fecha de inicio: 10/8/2013 Fecha fin: 30/8/2013
Descripcién: configuracion del Tipo: configuracion y diseno
ambiente de desarrollo y diseno

de la aplicacion
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Diseno: Se realiza la instalacion y configuracion del servidor para Ruby on Rails sobre ambiente
Linux, distribucién Ubuntu. Para tener un mejor control sobre el ambiente de desarrollo de la
aplicacion en Rails, se instala RVM (Ruby Version Manager, Manejador de Versiones de Ruby)
el cual encapsula cada proyecto de Ruby con su ambiente de desarrollo, para no afectar otros

proyectos de Ruby.

El primer paso para instalar RVM, es instalar CUrl, que es una herramienta de la consola de
comando para realizar transferencias de archivos con sintaxis URL. Para ello se coloca en la

consola:

$ |\ CUrl -sSL https://get.rvm.io [ bash -s stable

Luego procedemos a instalar RVM, el cual instala Ruby, junto con el framework Rails:
$ |\ CUrl -sSL https://get.rvm.io | bash -s stable —ruby —rails

Ahora con el RVM, junto con Rails instalados, se procede a crear el directorio de gemas que se

utilizara en la aplicacién:

$ rom gemset create tesisPiloto

El siguiente procedimiento es instalar la gema del manejador de base de datos MySQL2:

$ gem install mysql2

Ademas se agregan el resto de las gemas que vayan siendo necesarias a lo largo del desarrollo
de la aplicacion al archivo Gemfile, las cuales se instalan cuando se ejecuta el comando bundle
install una vez modificado dicho archivo. Las gemas agregadas a lo largo de la aplicacion se

pueden observar en el capitulo del marco conceptual en la seccion 2.3.3]

Pruebas: se realizan las pruebas funcionales de la primera iteracion.

Tabla 3.33: Prueba 1
Niimero de caso de | Nimero de historia de usuario: 2

prueba: 1

Descripcién verificar la correcta instalacion de Ruby on Rails

2.0.0p247 :001 = "hola mundo”
=> "hola munde"
2.0.0p247 :002 = I

Resultados
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Tabla 3.34: Prueba 2

Numero de caso de | Nuamero de historia de usuario: 2
prueba: 2
Descripciéon verificar que el servidor de Ruby on Rails funciona
correctamente
roosevelt@strong:~/Documentos/Dropbox/sistemainventario$ rails s
Booting WEBrick
Rails 4.0.1 application starting in development on http://0.0.0.0:3000
Run ‘rails server -h" for more startup options
Ctrl-C to shutdown server
[ 2013-08-10 ©9:57:31] INFO WEBrick 1.3.1
[ 2013-08-10 ©9:57:31] INFO ruby 2.0.0 (2013-06-27) [1686-1inux]
ReSUltadOS 3-08-10 09:57:31] INFO WEBrick::HTTPServer#start: pid=2952 port=3000

3.3.2. Iteraci6on 1

Planificacién: el objetivo principal de esta iteraciéon es crear la interfaz grafica del sistema.
Esta interfaz se realiz6 basandose en los bosquejos realizados en la iteraciéon anterior. Dicha

iteracion se encuentra resumida en la Tabla [3.35]

Tabla 3.35: Tteracién 1

Ntimero de iteracidén: 1 Ntimero de historia: 3
Caso de uso:

Fecha de inicio: 02/09/2013 Fecha fin: 15/09/2013
Descripcioén: diseno y desarrollo Tipo: desarrollo y diseno
de la interfaz grafica del sistema

Diseno: previo a la diagramacion de los bosquejos Se realiz6 una comparacion de herra-
mientas existentes las cuales eran aplicaciones las mas parecidas en funcionalidades a lo
que se queria realizar en el presente TEG. En dicha comparacion, uno de los parametros era la
interfaz grafica; y la conclusion dio como resultado la herramienta o aplicaciéon web Birtud
como el modelo a seguir para realizar la interfaz grafica. Se puede observar la interfaz grafica

en la Figura [2.26]
Para el desarrollo de la interfaz grafica se hace uso del framework Tuwitter Bootstrap 2.5] el que

simplifica el proceso de creacion de diseios web combinando CSS y JavaScript.

Codificacion: Debido a que esta aplicacion web se realiza con el framework Ruby on Rails
se basa en el patréon MVC. La Vista esta conformada por dos layout, los cuales simplemente son
plantillas para las vistas comunes. Un layout (interno), el cual es para los usuarios que hayan
iniciado sesion, y el segundo layout (externo) para usuarios que no hayan iniciado sesion, es
decir la vista del inicio de sesion. En la Figura se muestra el layout (interno).
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<body>
<nav class="navbar navbar
<div class="navbar-heade

ixed-top" role="navigation"»

>

<%= link_to controller
<%= image tag("ceapuc
<% end -%>
</div>
<div class="collapse navbar-collapse navbar-exl-cocllapse">
<ul class="nav navbar-nav"»</ul>
<ul class="nav navbar-nav navbar-right"”>
<1i class="dropdown">

omes”,

actio

<%
endib>
<ul class="dropdown-menu”>
<liz<a hre usuarios_aux3_path(lu:"pe”, id:current user.id) ¥»">Ver Perfil</a></li>
<li class="divider"></1i>
<li> <¥= link to "Cerrar Sesidn", controller: "usuaric_sessions", action:"destroy” %> «</1i>
<ful>
</1ix
<ful>
<fdivz<!- .na pse -
</nav>

<div class=

<Runl
<div class="alert alert-success"><p id="notice" ><¥= notice ¥»</pr</div>

<Hend¥>

<%= 'i

<button " class="navbar-toggle" data-toggle="collapse" data-target=".navbar-exl-collapse">
<span 1y">Toggle navigation</span>
<span »</spanx
<span ></span>
<span con-bar"></span>
</button>
<% link_to io", homes_path, cl

img-home”, alt: "Responsive image"”, size: "58x58")%>

<% if current_user.extension == nil %>
<a href="#" class="dropd cggle” data-toggle="dropdown"><¥= current_user.nombre+" "+current_user.apellido
%> <i class="glyphicon glyphicon-user"> </ir <b class="caret"></b></a>
<Helsels
<a href="#" class="dropdown-toggle" data-toggle="dropdown"><¥= current_user.nombre+" "+current_user.apellido

¥> <¥= image tag current_user.imagen_path, width: "25", height: "25" %> <b class="caret"></b></a>

Figura 3.13: Layout interno
Juérez y Villegas (2014)
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Luego se tiene el codigo del layout (externo), el cual se usa para la vista de autenticacion. Se

puede observar en la Figura

<!DOCTYPE hitml>

<html>

<head>
<titlesTesisPiloto</title>
<meta name= ewport” content=
<%= stylesheet_link tag “app
<%= javascript_include_tag "ap
<%= csrf_meta_tags &>
<%= favicon_link_tag 'favicon.ico' %>

</head>

<body>
<nav class="navbar navbar-i

<div class="n eade

inks-track” => true %>
> true %>

verse navbar-fixed-top” role="navigation"»
>

</fdivr
<div class="collapse navbar-collapse navbar-exl
<ul class="nav navbar-nav"></ul>
<ul class="nav navbar-nav navbar-right"
<ful>
</fdiv>
</nav>
<div class="container">
<div class="tope"> </div>

<%unless notice == nil %>
<div class="alert alert-success"»<p id="notice" ><¥= notice ¥></p></div>
<Xend¥>
<¥= yield %>
</div>
</body>
</htmls

<button on” class="navbar-toggle"” data-toggle="collapse” data-target=".navbar-exl-collapse”>
<span ly">Toggle navigation</span>
<span »</span>
<span con-bar"»</span>
<span class="icon-bar"></span>
</button>

<%= link to "Sistema de inventario del CEAPUCV", usuario sessions_path, class: "navbar-brand” %>

Figura 3.14: Layout externo
Juarez y Villegas (2014)
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Pruebas: se realizan las pruebas funcionales de la iteracion nimero uno.

Tabla 3.36: Prueba 3
Numero de caso de | Nimero de historia de usuario: 2

prueba: 3
Descripciéon verificar el parecido de la interfaz desarrollada con los
prototipos de interfaz de diagramacion y la interfaz de la
herramienta de inventario Web Birtud

Resultados Figura [3.15| Interfaz desarrollada

Figura Prototipos de diagramacion

Figura [3.17] Interfaz de Birtud

Inicio

Figura 3.15: Interfaz de usuario desarrollada
Juérez y Villegas (2014)

Nombre Aplicacién

2o

Figura 3.16: Interfaz de usuario de los prototipos de diagramacion
Juarez y Villegas (2014)



CAPITULO 3. MARCO APLICATIVO 96

4# Opciones G Salir @ Ayuda

UCV / Andres Juarez [ Venezuela

Figura 3.17: Interfaz de usuario de Birtud
Juérez y Villegas (2014)

3.3.3. Iteraci6on 2

Planificacidon: en esta iteracion, cuyo resumen se refleja en la Tabla [3.37], se comienza a desa-
rrollar los requerimientos funcionales de gestionar los usuarios (el modulo de usuarios), es decir
crear y editar usuarios, ademas de la autenticacion para poder acceder al sistema. Junto a ello

sus correspondientes vistas, por lo cual también se desarrollan las interfaces graficas para el

usuario.
Tabla 3.37: Tteracion 2
Nuamero de iteracion: 2 Numero de historia: 1, 3, 4, 5
Caso de uso: 1, 2, 3y 4
Fecha de inicio: 16/09/2013 Fecha fin: 30/09/2013
Descripcién: desarrollo de Tipo: desarrollo
requerimientos funcionales de
gestion de usuarios,
autenticacion e interfaz gréafica
Diseno:

Codificacion: siguiendo el patron MVC que obedece Ruby on Rails, el desarrollo del registro de
usuarios de esta iteracion se concentra en el controlador de usuarios: usuarios controller.rb,
su modelo: usuario.rb y la vista de usuarios: new.html.erb mostrados en la Figura [2.30
Para la autenticacion, se hizo uso de la gema “sorcery”, la cual crea un controlador, una vista y

modifica la tabla usuario de la base de datos.

Para el modulo de usuarios, es decir crear y editar usuarios, se cre6 primero el controlador,
como muestra la Figura [3.18]
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e
det create
firubros_array = Rubroc.all

@arr = params["usuaric”]["rubro"].to_a

fusuario = Usuaric.new(params[:usuaric].permit( :username, :email, :password, :password_confirmation, :salt, :nombre, :apellide,
rtelefono, :rango_id, :imagen, :extension, :status))

filhoy = DateTime.current().to_formatted_s(:db)

respond_to do |format|
if f@usuarioc.save
nuevo = Usuaric.last
for 1 in 1..@arr.length-1
firub = @arr[i].to_i
ActiveRecord: :Base.connection.execute("INSERT INTO relacien_urs(usuario_id, rubro_id, created_at) VALUES(#{nuevo.id}, #{@

b}, "#{Ghoy}")")

UserMailer.welcome_email(@usuario).deliver
format.html { redirect_to @lusuario, notice: ‘Usuario creade satisfactoriamente.® }
format.json { render action: 'show', status: :created, location: @usuario }
format.html { render action: 'new' }
format.json { render json: @usuarioc.errors, status: :unprocessable_entity }

Figura 3.18: Funcién para crear usuarios del Controlador usuario
Juarez y Villegas (2014)

Esta funcién del controlador permite leer los datos enviados a través del formulario y guardarlos
en completo orden en la base de datos; e inmediatamente después de la operacion, envia un
mensaje de éxito.

Luego se desarrollo la vista del formulario, que contiene la informacién necesaria para crear un
usuario del sistema. Esto se muestra la Figura Esta contiene todos los campos necesarios

para registrar un usuario en el sistema, como: la cédula, el nombre, el apellido y otros datos.

def create
@rubros_array = Rubro.all
f@arr = params["usuario”]["rubro”].to_a
flusuario = Usuaric.new(params[:usuario].permit( :username, :email, :password, :password_confirmation, :salt, :nombre,
rapellido, :telefono, :rango_id, :imagen, :extension, :status))
@hoy = DateTime.current().to_formatted_s(:db)

respond_to do |format|
it fusuario.save

nuevo = Usuarioc.last
for i in 1..@arr.length-1

@rub = @arr[i].to_1i

RelacicnUr.create{usuario_id: nuevo.id, rubro_id: @rub, created at: "NOW()"}

end
UserMailer.welcome_email(@usuarioc).deliver
format.html { redirect to @usuario, notice: 'Usuario creado satisfactoriamente.' }
format.json { render action: 'show', status: :created, location: @usuarioc }
format.html { render action: 'new' }
format.json { render json: @usuario.errors, status: :unprocessable entity }

end

o

n

]

ena

Figura 3.19: Formulario para crear un usuario
Juérez y Villegas (2014)
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Para la validacion de dicho formulario, Ruby on Rails puede crear validaciones en el modelo, las
cuales son implementadas en la vista, como se muestra en la Figura Dichas validaciones
pueden ser: los campo cédula, nombre, apellido y correo electronico no estén vacios. Que no se

permitan nimeros o signos en el campo nombre, que el correo electronico sea valido.

class EmailValidator < ActiveModel::EachValidator
def wvalidate each(record, attr‘lbuteJ value)
less value =~ /WA(
record. errors[attrlbute] < (options[:message]
end

un \s]+)E((?: [-a-z@-9]+\. }+[a-z]
|

. Ejemplo: usuaricfiempresa.com”)

end

= PhoneValidator < ActiveModel::EachValidator
validate_each(record, attribute, wvalue)
unless value =~ /@(\d{3})-(\d{3})/
record.errors[attribute] << (options[:message] || "formato invalide
end
end

nd

m
il
i}
1=}
I
=]
]
[
=
8]

v
I
[
L
Iy
un
@
~

—

class Usuaric < ActiveRecord::Base
authenticates_with_scrcery!
validates :password, presence: {message: "No puede estar en blanco"}, on: :create

validates_length_of :password, minimum: S, message "la clave debe contener minimo 5 caracteres™, if: :password, on: :create
validates :password, confirmation: {message "las contrasefias no coinciden™}
validates :username, presence: {message: "No puede estar en blanco"}, length: { minimum: 6, message: "debe contener come minimo 6

os" }, numericality: { only integer: true, message:"campo cedula sele permite numeros” }, uniqueness: {message: "ya
ente”}
validates :email, presence: {message: "N

puede estar en blancc"}, email: true, uniqueness: {message: "email ya existente"}

validates :nombre, presence: {message: "Noc puede estar en blanco"}, format: { with: /\A[a-zA-73€idd ]+\z/, message: "solo permite
letras y espacies” }, on: :icreate

validates :apellido, presence: {message: "No puede estar en blanco™}, format: { with: /\A[a-zA-Z3&idd J+\z/, message: "solo
permite letras y espacios™ }, on: :create

validates :telefono, presence: {message: "No puede estar en blanco"}, phone: true, on: :create

belongs_to :rango

has_many :relacion_ur
has_many :usuarioln, :class_name => "Inventa
has_many :usuaricfut, :class_name =>
has_many :usuarioResp, :class_name => "I

:foreign key => "usuarioIn_id"
s iforeign_key = "usua
rentarioc”, :foreign key => "responsable_id"

attr_accessor :irubro

Figura 3.20: Modelo Usuario
Juarez y Villegas (2014)

Autenticacion

El proceso de autenticacion de este sistema se realizé con la gema “sorcery”, la cual como ya
se explico anteriormente, crea un controlador llamado usuario sessions.rb, su vista corres-
pondiente y agrega columnas a la tabla de usuarios de la base de datos para el proceso de

autenticacion mismo.

El controlador que crea sorcery se muestra en la Figura Este recibe la informacion enviada
desde la vista de inicio de sesion, la compara con la que esta en la base de datos. Si es correcta
la informacion, se redirige al inicio de la aplicacién, en caso contrario envia un mensaje de error

a la vista de inicio de sesion.
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class UsuarioSessionsController < ApplicationController
w ot ™
layout "login
def index
render action: 'new’

def new
if logged_in?
redirect_to(:homes)

else
@usuario = Usuaric.nev
end
end
def show
logout

render action: ‘new’

def create
respond_to do |format|
if fusuario = login(params[:username],params[:password])
if current_user.status == true
format.html { redirect_to homes_path, notice: "Bienvenido #{current_user.nombre} #
format.xml { render :xml => @usuaric, :status => :created, :location =»> @usuario }

eisE

fcurrent_user.apellido}”™ }

format.html { flash.now[:alert] = "Falle de LogIn: usted esta inhabilitado para ingresar al sistema.”; render :actio
=> "new" }

format.xml { render :xml =» @usuaric.errors, :status =» :unprocessable_entity }

end

format.html { flash.now[:alert] = "Falloc de LogIn: revise sus datos e intente nuevamente.”; render :action => "new” }

format.xml { render :xml => @usuario.errors, :status => :unprocessable_entity }

end
end
end

def destroy
logout

redirect_to usuario_sessions_path, notice: "Hasta Luego”

Figura 3.21: Controlador de la gema sorcery
Juarez y Villegas (2014)

Luego la vista correspondiente, en otras palabras, el formulario de autenticacion para acceder
al sistema. Dicha vista se muestra en la Figura Esta vista es el formulario que se despliega

para poder acceder a la aplicacion.
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<div class="row">
<div class="col-md-4"></div>
<div class="col-md-4">

<hl>Inicic de Sesion: </hl:
<%= form_tag usuario_sessions_path, class: "form-horizontal®, id: "form-login®™, method:

<div class="form-group”»
<%= label tag :username, "Cédula:", cl
<div class="controls"»
{¥= text field tag :username, nil, {class: "form-control”, name: “username"} >
<fdiv>
<fdive

<div class="form-group”>

<¥= label tag :password, "Clave:", class: "control-label™ ¥>
<div class="controls">
<%= password_field tag :password,nil, class: "form-control™, name: “password” %>
<fdiv
<fdivs

<div class="form-group"”>
<div class="controls actions">»
<button class="btn btn-success" type="submit"> Entrar </button:
<a class="right"»</a>
<¥= link to ';Has olwvidado tu contrasefia?’', new_password_reset_path >
</div>
</divz

<% end ¥»

<fdivs

<div class="col-md-4"></div>
</div>

:post do %>

Figura 3.22: Vista de autenticacion
Juérez y Villegas (2014)

Pruebas: se realizan las pruebas funcionales de la iteraciéon ntmero dos.

Tabla 3.38: Prueba 4

Niimero de caso de | Nimero de historia de usuario: 4

prueba: 4

Descripciéon verificar el correcto funcionamiento de la creacion de
usuarios con sus validaciones

Resultados Con los datos incorrectos:
Figura |3.23

Con los datos correctos:
Figura (3.24
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Usuarios Crear usuario

Cedula:

ff x

El campo cédula debe tener entre 6 y B caracteres
El campo

& contener solo numeros

Correo:

L x|

El correo no es valido

Nombre:

El campo nombre no puede estar vacio

Apellido:

| 45555 x |

El campo apeliido sok be

contener letras

Telefono (sin guiones):

Imagen:

Seleccionar archivo | No se eligio archivo

Figura 3.23: Formulario con datos incorrectos
Juarez y Villegas (2014)

Usuario creado satisfactoriamente.

Cédula 20006758 @
Correo: CorreoCorrecto@gmail.com

Nombre y Apellido Carlos Gonzalez

Telefono 0412-1598745

Figura 3.24: Formulario con datos correctos
Juérez y Villegas (2014)
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Tabla 3.39: Prueba 5
Numero de caso de | Nimero de historia de usuario: 5

prueba: 5
Descripciéon verificar el correcto funcionamiento de autenticacion
Resultados Con los datos incorrectos:

Figura [3.25

Con los datos correctos:

Figura [3.26|

Fallo de Login: revise sus datos e intente nuevamente

Inicio de Sesion:

Cédula:

Clave:

w ¢Has olvidado tu contrasefia?

Figura 3.25: Inicio sesion datos incorrectos
Juérez y Villegas (2014)

Bienvenido Roosevelt Villegas

Gestion de usuarios

P

Figura 3.26: Inicio sesién datos correctos
Juérez y Villegas (2014)
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3.3.4. Iteraci6on 3

Planificacién: el objetivo de esta iteracion es desarrollar el médulo para ingresar equipos
o insumos al inventario. Los usuarios solo estaran permitidos ingresar equipos o insumos al
inventario dependiendo de los rubros a los cuales hayan sido asignados. Para dicha asignacion,
se crea una tabla en la base de datos para relacionar los usuarios y los rubros asignados a estos.

En Tabla [3.40| se muestra la descripciéon de esta iteracion.

Tabla 3.40: Iteracién 3

Ntumero de iteracion: 3 Ntmero de historia: 1, 3, 7
Caso de uso: 7

Fecha de inicio: 01/10/2013 Fecha fin: 15/11/2013
Descripcién: desarrollo de Tipo: desarrollo

requerimientos funcionales de
ingresar equipos o insumos al
inventario e interfaz grafica

Diseno: uno de los requisitos, es que los usuarios no pueden ingresar todos lo rubros existentes
en el sistema, es decir, que estos se vean restringidos a ingresar solo los rubros que les han sido
asignados. Una vez que el usuario tenga los rubros asignados, este puede ingresar al inventario.
El mo6dulo de ingresar equipo, se desarrolld6 pensando en maximizar el proceso de ingreso. Ya
que se puede crear una lista de equipos o insumos para ingresarlos todos de una vez, como una
especie de carrito de compra virtual, donde se colocan todos los articulos y al final, cuando el
usuario decida, termina el proceso. Esto con el objetivo de hacer el proceso de ingreso menos
tedioso, para asi no tener que ingresar un equipo o insumo, y volver a acceder al modulo de

ingreso si se quiere ingresar otro.

Codificacién: primero para la asignacion de rubros a los usuarios, se cre6 una tabla en la base
de datos llamada relacion_ur, la cual contiene los id’s de los usuarios de la tabla usuario y
los id’s de los rubros de la tabla rubro, para poder relacionarlos entre si. Luego se modifica el
formulario de creacion de usuario, para poder agregarle la lista de rubros a signar al momento

de crear al usuario. Esto se muestra en la Figura [3.27
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FOTV classs Torm-groun
<%= f.label :username, "Cédula:", class: “"control-label" %>
<%= f.text field :username, class: "form-control cedula" %>
</div>
<div class="form-group”>
<%= f.label :email, "Correo:", class: "control-label™ %>

<div class="controls">
<%= f.text field :email, class: "form-control” %>
</div>
</div>
¥ if current_user.id == @usuario.id¥>

<div class="form-group”>
<%= f.label :password, "Contrasefia:", class: "control-label" %>
<div class="controls">
<%= f.password_field :password, class: "form-control” ¥»
</div>
<fdiv>
<div class="form-group”>
<%= f.label :password_confirmation, "Confirme contrasefia:", class: "control-label” %>
<div class="controls">
<%= f.password_field :password_confirmation, class: "form-control™ %>
</div>
<fdiv>
<% f.hidden_field :salt >

<Helseks>
<%= f.hidden_field :password, class: "form-control clv" %>
<%= f.hidden_field :password_confirmation, class: "form-control clvc"” ¥>
<%= f.hidden_field :salt ¥
Fendi>
div class="form-group field">
<¥= f.label :nombre , "Nombre
<%= f.text field :nombre, c
</div>
<div class="form-group field"»
<%= f.label :apellido, "Apellido:"”
<%= f.text_field :apellido, class
</div>
<div class="form-group field"»
<%= f.label :telefono, "Telefono:", class: "cont
<%= f.text_field :telefono, class: "form-control
</div>

-label"&¥»<br>
*>

form-control™ %>

1-label” %><br>
>

<%= f.hidden_field :salt ¥

<div class="form-group”>
<%= f.label :imagen, "Imagen: ", class: "control-label” %>
<div class="controls">
<%= f.file_field :imagen %>
</div>
</div>

<div class="form-group”>
<%= f.label :rubro, "Rubros:", class
<div class="controls">
<¥%= f.select :rubro, options_for_select(firubros_array.map{|s|[s.nombre, s.id]}),{},{class: "selectpicker”, multiple: true} %>
</div>
<fdiv>

"control-label™ %>

or (current_user.rango.nombre == "superUser"”) %>

<% if (current_user.rango.nombre == "Admi

<div class="form-group field"»
<%= f.label :status, ": ivo?", class: "control-label™ ¥%»<br>
<%= f.check_box :status, checked: true, class: "form-control” %>

</div>

<fdiv>
X end %>

<div class="actions">
<button class="btn bt

primary” type="submi

o a hr path &> ><button

</div>

Figura 3.27: Modificacién del formulario de creaciéon de usuarios para asignar rubros
Juarez y Villegas (2014)
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En la siguiente Figura [3.28] se puede observar la lista de rubros para asignar.

\
Inicio } Usuarios Crear usuario
/

Crear usuario

Cedula:

20006759

Correo:

UnCorreo@gmail.com
Nombre:

Libro

Juguete
Equipo Médico
Insumo Quimico
Equipo Deportivo
Mueble
‘ Medicamento chivo
Insumo
Computadora
Equipo de laboratorio l

Otro

Nada seleccionado aln =

Figura 3.28: Lista de rubros
Juarez y Villegas (2014)

Una vez modificado el formulario para poder asignar los rubros, se agrega un co6digo en el
controlador de usuario usuario controller.rb, para que puede hacer un query en la tabla que
ingrese el id del usuario y los id’s de los rubros seleccionados en el formulario. Hecho esto, ya

los usuarios tienen asignados a sus cuentas, los rubros que solo pueden ingresar al inventario.

Médulo de ingreso al inventario: como ya se explicé anteriormente, el modulo de ingreso al
inventario se desarroll6 de manera que sea menos tedioso el proceso. Se podra llenar una lista
de equipos o insumos y cuando el usuario finalice la operacion, todos estos equipos o insumos

son ingresados al inventario de una vez con todos sus datos correspondientes.

Para ingresar uno o varios equipos o insumo, es necesaria una serie de datos como: el origen de
los materiales (la informacion de la factura si fue comprado, la informacion del donador si fue
donado, o si no tiene origen conocido) y la descripcion del ingreso (opcional). Luego se procede
a elegir de una lista de rubros, el que se quiere ingresar; cuando se elige el rubro, se despliega un
ventana modal con un formulario, el cual contiene todos los datos necesarios para ese rubro en
particular. Al llenar todos los campos obligatorios correctamente, ese equipo o insumo se agrega
a una lista, y el usuario puede elegir si finalizar la operacion de ingresar o elegir si agregar a la

lista otro equipo o insumo.

Todo este proceso es soportado en la vista, la cual estd conformado por una serie numerosa

de funciones javascript (que despliegan las ventanas modal y validan los campos de estas),
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llamadas asincronas AJAX al controlador (para rellenar campos) y codigo HTML para los

distintos formularios que corresponden a los diferentes rubros.

A continuacion, una vista de como es el mdédulo de ingreso, la cual se puede observar en la

Figura (3.29

Ingreso con factura:

Informacion de Contacto:

Seleccione el rubro

Libro

Agregar ©

Ingresar equipo o insumo al inventario

Libro
Titulo:

Piensa positivo s
Autor:

Malta Rodriguez
Editorial:

Andromeda
Ubicacion:

estante 1 2
Cantidad:

10

Asignar responsable

Andres Juarez

Agregar | Cancel

Figura 3.29: Mddulo de ingreso al inventario
Juérez y Villegas (2014)

En la Figura[3.30] se puede observar un ejemplo de como luce la lista de equipos e insumos para

ser ingresados al inventario.

Datos adicionales

Breve descripeion:

Ingreso en el inventario

Libros

Titulo Autor Editorial
Piensa positivo  Malta Rodiguez

Aprende ingles  Hector Hemandez

Equipos o Isumos en gener:

Rubro  Nombre  Marca

Juguete  Castilo  FischerPrice

Mueble  Pupitte  Carpi

-

Cantidad  Imagen
Andromeda 10

Salamanca 12

Cantidad

Seleccionar archivo | No se eligio archivo

Seleccionar archivo | No se eligio archivo

Imagen

Seleccionar archivo | No se eligio archivo

Seleccionar archivo | No se

Figura 3.30: Lista de equipos o insumos para ser ingresados en el inventario
Juérez y Villegas (2014)

Una vez recabada toda la informacion en la vista de ingreso al inventario, esta tiene que ser

procesada por el controlador, para poder ser ingresada a la base de datos. Se recibe cuatro

lista desde la vista, cada una representa una tabla de los equipos e insumos de la base de

datos. Se analiza cada posicion de la lista, la cual contiene un equipo o insumo, para verificar
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si se trata de un equipo nuevo o no. Si es un equipo nuevo, primero se ingresa la informacion
correspondiente en las tablas ubicacion, factura o donador; luego se ingresan los datos en la tabla
correspondiente al equipo y por ultimo se agrega el id de dicho equipo, junto con otros datos
como: el usuario que ingresa el equipo, el usuario responsable del equipo, y las fecha de ingreso
en la tabla inventario, tantas veces como la cantidad ingresada en la vista para ese equipo. Si no
es un equipo nuevo, simplemente se ingresa en la tabla inventarios el id de dicho equipo, junto
con los datos correspondientes ya mencionados, tantas veces como la cantidad ingresada para

ese equipo en la vista.

Pruebas: se realizan las pruebas funcionales de la iteracion nimero tres.

Tabla 3.41: Prueba 6

Numero de caso de | Niimero de historia de usuario: 7
prueba: 6
Descripcion verificar el correcto funcionamiento de la asignacion de
rubros a los usuarios
Resultados Eleccién de rubros:
Figura|3.31
Finalizacion del proceso:
Figura [3.32]

\
Inicio  »  Usuarios Crear usuario
/

Crear usuario

Ceédula:

20006759

Correo:

UnCorrec@gmail.com
Nombre:

Libro v
Electrodoméstico
Juguete +
Equipo Médico
Insumo Quimico
Eqguipo Deportivo
Mueble v

| Medicamento thive
Insumo
Computadora
Equipo de laboratorio J
otro

3

Libro, Juguete, Mueble

Permisos sobre rubros:

Figura 3.31: Eleccién de rubros
Juérez y Villegas (2014)
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Usuario creado de forma satisfactoria

Inicio / Gestién de usuarios Perfil
Cedula 20006758 @
Caorreo: CorreoCorrecto@gmail.com
Nombre y Apellido Carlos Gonzalez
Teléfono 0412-1598745
Rubros asignados Libro, Juguete, Mueble

Figura 3.32: Finalizacion del proceso
Juarez y Villegas (2014)

Tabla 3.42: Prueba 7
Ntmero de caso de | Nimero de historia de usuario: 7

prueba: 7

Descripcion verificar el correcto funcionamiento del médulo ingresar
equipos o insumos al inventario

Resultados Con los campos incorrectos:
Figura 3.33

Con los campos correctos:
Figura |3.34
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Campos requeridos (*)

Nom  Titulo(*):
| % |

Infor] El campo titulo es obligatorio
Autor(*):
| 76777 x | P
El campo autor debe solo puede contener letras
Editorial(*):

Dato
[ x |

Brevi Elcampo editorial tener entre 2 y 30 caracteres
Ubicacidn:

v
Cantidad(*):
b x
Seleccl ) campo cantidad debe solo puede contener nameros =
Librg v
Agregar Cancelar
Agrei
-

Figura 3.33: Ingreso inventario campos incorrectos
Juérez y Villegas (2014)

los equipos o insumos se ingresaron con éxito

Inicio Gestion de inventario

Escoja su opcion:

Ingreso Egreso
v g
s s

Figura 3.34: Ingreso inventario campos correctos
Juérez y Villegas (2014)



CAPITULO 3. MARCO APLICATIVO 110

3.3.5. Iteracion 4

Planificacién: en esta iteracion, resumida en la Tabla|3.43] se desarrollan las restricciones para
el acceso a los diferentes modulos que conforman al sistema. Para desarrollar este requerimiento,
se hizo uso de la gema “cancan”, la cual crea su propio modelo, desde donde se dictan las
directrices de que modulos del sistema se pueden acceder dependiendo de los permisos asignados

a los usuarios.

Tabla 3.43: Tteracién 4

Nuamero de iteraciéon: 4 Nuamero de historia: 1, 3, 6
Caso de uso:

Fecha de inicio: 18/11/2013 Fecha fin: 12/12/2013
Descripcién: desarrollo de Tipo: desarrollo

requerimientos funcionales de
restriccion a los modulos del
sistema e interfaz grafica

Diseno: la gema cancan crea su propio modelo, llamado ability.rb. Basicamente, lo que hace
cacan, es restringir el acceso a las funciones de los controladores de la aplicacion. Para que
un controlador pueda quedar bajo el control de las restricciones de cancan, se debe colocar
load and authorize resource al principio de cada controlador que se quiera restringir.
De esta manera, al restringir las funciones de los controladores, al estar casadas con las vistas

de la aplicacion, estas también quedan bajo el control de la gema cancan.

Para poder aplicar dichas restricciones, el usuario debe tener ciertos permisos asignados, con
los cuales la gema debe verificar. Por lo tanto se debe asignar a la cuenta de usuario ciertos

permisos.

Desarrollar la asignacion de los permisos a los usuarios requiere la creacion de una tabla en la
base de datos, que llamamos rango, que contiene los nombres de los permisos y relacionarla con
la tabla usuario. De esta forma, ya es posible registrar los permisos a los usuarios a nivel de

base de datos.

Al iniciar sesién el usuario, uno de los procesos el cual realiza Ruby on Rails, es en el modelo
ability.rb, para verificar los permisos asignados del usuario y saber que moédulos restringir y

cuales no.

Codificacién: primero se tiene que asignar los permisos de los usuarios al momento de su
creacion, o al editarlos. Para ello, agregamos una secciéon de permisos en la vista de creacion y

de edicion de usuarios. Esto lo podemos observar el Figura [3.35]
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<div class="form-group Tield >
<¥= f.label :status, ";Activo?", class: "con 1-label” %»<br:
<¥= f.check_box :status, checked: true, class: "form-control™ X»
<fdiv>

<div class="ferm-group”>
<¥= f.label :rubro, "Rubros:", class: "control-label” %>
<div class="controls">

<%= f.select :rubro, options_for_select(@rubros_array.map{|s|[s.nombre, s.id]}),{},{class:

<fdiv>
</div>

<strong>Permisos sobre rubros:</strong>

<div class="form-group”>
<%= f.label :agreactu, "Sole consultas:", class: "control-label" ¥»
<¥= f.radio_button(:rango_id, "3", checked: true) ¥:<br>

<%= f.label :agreactu2, "Ingresar y egresar:", class: "centrol-label”
<¥= f.radio_button(:rango_id, "2") ¥x<br:

<%= f.label :admin, "Administrador:", class: “control-label™ X:
<¥= f.radio_button(:rango_id, "1")%:<br>

32

"selectpicker”, multiple:

true} %

Figura 3.35: Seccion de permisos de usuarios

Juarez y Villegas

(2014)

En la Figura se observar la vista de la asignacion de permisos a los usuarios.

20006731

Correo:
AlgunCorreo@gmail.com
Nombre:
Raul
Apellido:
Suarez

Telefono:

0414-6987541

Imagen:

LActivo?

Rubros:

Nada seleccionado ain

Permisos sobre rubros:
Solo consultas:

Ingresar y egresar:

Administrador:

Seleccionar archivo | No se eligio archivo
==

Figura 3.36: Vista de permisos de usuarios

Juérez y Villegas

(2014)
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Restriccién de permisos: una vez que ya se puede asignar los permisos a los usuarios, se
procede a restringir los accesos en el modelo ability.rb. Para ello, cancan ofrece dos funciones,
“can” y “cannot”. La funcion can, se usa para permitir de manera explicita las funciones que si
se pueden acceder de un determinado controlador. Cannot es lo contrario, es decir, se usa para
restringir de manera explicita que funciones, de cierto controlador, no se pueden acceder. En la
Figura se pueden observar las restricciones del modelo ability.rb.

Luego de asignar los permisos a los usuarios, y las restricciones de esos permisos a los modulos del
sistema, si un usuario con cierto permiso, intenta acceder a un modulo restringido; se despliega

un mensaje de “Acceso denegado” con un botén para trasladarse al inicio de la aplicacion.

if user.rango.nombre == "administracion

can [:create, :update, :read,:aux,:aux2,:aux3,:auxEdit, :responsable,:ingresado], [Usuario]
cannot [:destroy],[Usuario]

can [],[Range]
cannot [:create, :destroy, :update, :index, :read],[Rango]

can [:read, :aux],[Electronico]
cannot [:create, :destroy, :update, :index],[Electronico]

can [:read, :aux],[Enfermeria]
cannot [:create, :destroy, :update, :index],[Enfermeria]

can [:read, :aux],[Libro]
cannot [:create, :destroy, :update, :index],[Libro]

can [:read, :aux],[General]
cannot [:create, :destroy, :update, :index],[General]

can [],[Donador]
cannot [:create, :destroy, :update, :index, :read],[Donador]

can [],[Factura]
cannot [:destroy, :update, :index, :read],[Factura]

can [],[Rubra]
cannot [:create, :create, :destroy, :update, :index, :read],[Rubro]

can [],[Ubicacion]
cannot [:create, :destroy, :update, :index, :read],[Ubicacion]

can [:create, :update, :index],[Unidad]
cannot [:destroy, :read],[Unidad]

can [:create, :update, :index],[Presentacion]
cannot [:destroy, :read],[Presentacion]

can [:create, :update, :aux3, :egresar, :egresarIl, :desincorporar, :autoUbicacion, :autolibro, :autoGeneral,
autoEnfermeria, :autoElectronico, :opciones, :setbook, :reportes, :consulta, :imprimir],[Inventario]
cannot [:destroy, :read, :index],[Inventario]

Figura 3.37: El modelo ability para las restricciones
Juérez y Villegas (2014)
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Pruebas: se realizan las pruebas funcionales de la iteracién nimero cuatro.

Tabla 3.44: Prueba 8
Niimero de caso de | Niimero de historia de usuario: 9

prueba: 8

Descripcién verificar el correcto funcionamiento de las restricciones de
los modulos

Resultados Un usuario con permiso de solo ver, es decir, que no puede

ingresar al modulo de gestion de usuarios; intentara acceder
a dicho moédulo

Se verifica que el usuario Carlos Gonzalez tiene permiso de
solo consulta

.08

Se inicia sesidén con ese usuario:

9.9

Se intenta acceder a través de la URL al modulo Usuarios:

-4

\
Inicio  »  Gestion de usuarios Perfil
/

Cédula 20006758 ®

Correo: CorrecCorrecto@gmail.com
Nombre y Apellido Carlos Gonzalez

Teléfono 0412-1598745

Permisos Solo consulta

Rubros asignados Libro, Juguete, Mueble

Figura 3.38: Permiso de usuario
Juarez y Villegas (2014)
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(@ Tesispiloto x

= < C 127001 o =

Bienvenido Carlos Gonzalez

Reportes
b
=
»
Figura 3.39: Inicio de sesion del usuario
Juarez y Villegas (2014)
(@ Acceso Denegado (403)  x
-~ = | [4 127.0.0.1 77 =

Acceso Denegado
Usted esta intentando acceder a un segmento no
autorizado.

Si desea una autorizacion comuniquese con el Administrador del sistema.

Inicio

Figura 3.40: Acceso denegado
Juérez y Villegas (2014)

3.3.6. Iteracién 5

Planificacién: el objetivo de esta iteracion es desarrollar el requerimiento funcional de egresar

equipos o insumos del inventario. Esta iteracion se describe en la Tabla |3.45

Tabla 3.45: Tteracién 5

Numero de iteracion: 5 Nuamero de historia: 1, 3, 8
Caso de uso: 8§

Fecha de inicio: 14/01,/2014 Fecha fin: 30/01/2014
Descripciéon: desarrollo de Tipo: desarrollo

requerimientos funcionales de
egresar equipos o insumos del
inventario e interfaz grafica

Diseno: para el desarrollo de este mdodulo, se crea una vista con una lista de equipos e insumos.

Dicha lista, al igual que en el médulo de ingresar, esta restringida por los rubros asignados al
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usuario logueado. Esto quiere decir, que en la lista solo se desplegaran los rubros, los cuales
fueron asignados previamente al usuario. Cada entrada de la lista tendra un simbolo de egresar,
el cual llevard a una vista més detallada del equipo que se quiere egresar, donde se puede

especificar la cantidad a egresar.

Luego se crea la funcién en el controlador inventario controller.rb que recibe los datos
enviados por la vista, y coloca tanto la fecha de salida, como el usuario que egresé el equipo o

insumo en las entradas correspondientes en la tabla inventarios de la base de datos.
Codificacién: primero se crea la vista que despliega la lista de equipos.

En la Figura [3.41] se puede observar la vista de la lista de equipos o insumos con el simbolo y

la palabra egresar.

Equipos o insumos a egresar del inventario

Mostrar 20~ filas Buscar:
Ver 4 Rubro Nombre o titulo Fecha de vencimiento Cantidad en existencia Egresar
ver @ Libro padre rico padre pobre No tiene 2 Egresar =
ver @ Libro harry potter No tiene 7 Egresar =
ver® Libro El sefior de los anillos No tiene 9 Egresar =
ver @ Libro algebra de baldor No tiene 9 Egresar =
ver @ Libro el alquimista No tiene 5 Egresar =
ver @ Libro el monje No tiene 12 Egresar =
ver @ Libro La culpa es de la vaca No tiene 3 Egresar =
ver ® Libro Quien se comio mi queso No tiene 20 Egresar =
ver @ Libro Piensa positive No tiene 10 Egresar =
ver® Libro Aprende ingles No tiene 12 Egresar =
ver & Juguete peluche No tiene 15 Egresar =
ver @ Juguete carrito No tiene 3 Egresar =
ver @ Juguete lego No tiene 5 Egresar =
ver ® Juguete Castillo No tiene 5 Egresar =
ver @ Mueble Pupitre No tiene 30 Eqresar =

Mostrando 1 a 15 de 15 filas Anterior Siguiente

Figura 3.41: Vista de equipos o insumos a egresar
Juarez y Villegas (2014)

Luego al hacer click en el simbolo de egresar, se redirige a una vista mas detallada del equipo
que se quiere egresar. Dicha vista, estd compuesta por un formulario que contiene los campos

de los detalles del equipo. El formulario se puede observar en la Figura [3.42
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<&= Torm_tag({controller: "inventarios  , action: "egresarll” ;, method: "get , id: Torm ) doi>

<div class="form-group field">»
<%= label tag nil, "Nombre:",class: "control-label” Z:<br:
<%= text field tag :nombre, "#{@rubro.nombre}”, class: "fTorm-control”,disabled: true %=

</divz

<div class="form-group field":>

<%= label tag nil, "Unidad:",class: "control-label” %:<br:

{¥= text_field tag :unidad, "#{@rubro.unidad}", class: "form-control”,disabled: true ¥>
<fdive

<div class="form-group field":»
<¥= label tag nil, "Cantidad en existencia:“,class: "control-label" #»><br:
<%= text field tag :cantidadE, "#{@b}", class: "form-control”,disabled: true %
<fdiv>
<div class="form-group field":
<%= label tag nil, "Descripcidn o nota del egreso:",class: “control-label"™ ¥»<{br>
<%= text area_tag :descripcion, nil, class: “form-control™ &
<fdivs
<div class="form-group field":
<%= label tag nil, "Cantidad a egresar:",class: "control-label” %»<br>
<%= text field tag :cantidad, nil, class: "form-control” %>
<%= hidden_field tag :rubro, "en"¥:
<%= hidden_field_tag :id, "#{f@rubro.id}"%>
<¥= hidden_field tag :fechalut, DateTime.current().to_formatted s{:db)%:
<fdiv>
<button id="sum" class="btn btn-primary"” type="submit"> Egresar </button:
<% end H>

Figura 3.42: Formulario para egresar un equipo del inventario
Juérez y Villegas (2014)

En la siguiente Figura se puede observar la vista del formulario para egresar equipos del

inventario.

Inicio )  Gestién de inventario Egresar
/

Nombre:

peluche
Cantidad en existencia:
15

Descripcion o nota del egreso:

Cantidad a egresar:

Figura 3.43: Vista formulario para egresar un equipo del inventario
Juarez y Villegas (2014)

Para el desarrollo del controlador, se cre6 una funcion, la cual consiste en recibir la fecha actual,
el id del equipo y la descripcion del egreso. Luego se procede a ejecutar un query en la base de
datos para modificar las entradas correspondientes de la tabla inventario que concuerden con los
datos. La modificacion consiste en agregar la fecha de salida y el usuario que egreso el equipo,

con lo cual se considera fuera del inventario. Dicha funcion de observa en la Figura
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fechadut = params[:fechaOut]
id = params[:id]
cantidad = params[:cantidad]

current_date_db = ActiveRecord::Base.connection.execute{™SELECT NOW() as fecha")
current_date_db = current_date_db.first

current_date_db = current_date_db.to_s

if params[:descripcion] == ""
descripcionDes = " "

glse

descripcionDes = "#{params[:descripcion]}”

end
if params[:rubro] == "1i"
for i in l..cantidad.to i

inventario = Inventario.find by “"libro_id = ? and fechaOut is null ", id

inventario.update(usuarioOut_id: current_user.id, fechaOut: current_date_db, descripcion_desincorporar: descripcionDes)
end
=1lsif params[:rubro] == "en”
for i in 1..cantidad.to i

inventaric = Inventario.find_by “"enfermeria_id = ? and fechaOut is null ", id

inventario.update(usuarioOut_id: current_user.id, fechaOut: current_date_db, descripcion_desincorporar: descripcionDes)

params[:rubro] == "ge’
or 1 in 1..cantidad.to i
inventario = Inventario.find_by “general id = ? and fechaOut is null ", id

inventario.update(usuarioOut_id: current user.id, fechaOut: current_date_db, descripcion_desincorporar: descripcionDes)

r 1 in 1..cantidad.to i

inventario = Inventario.find by “electronico id = ? and fechaOut is null ", id

inventario.update(usuarioOut_id: current_user.id, fechaOut: current_date_db, descripcion_desincorporar: descripcionDes)
end
end
flash[:notice] = "E1 equipo o insumo se egresd con éxito”

Figura 3.44: Funcién egresar del inventario
Juérez y Villegas (2014)

Pruebas: se realizan las pruebas funcionales de la iteracién nimero cinco.

Tabla 3.46: Prueba 9
Niimero de caso de | Nimero de historia de usuario: 8

prueba: 9

Descripcién verificar el correcto funcionamiento de modulo egresar del
inventario
Resultados Rubros asignados al usuario:

3.45]

Lista de equipos que el usuario solo puede egresar:
3.46]

Egresar cierta cantidad de un equipo:

[B3.47

Ver reflejada la cantidad egresada en la lista:

B-1
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Inicio Gestion de usuarios Perfil

Cedula 20006758 @
Correo: CorreoCorrecto@gmail.com

Nombre y Apellido Carlos Gonzalez

Telefono 0412-1598745

Permisos Solo consulta

Rubros asignados Libro, Juguete, Mueble

Figura 3.45: Rubros asignados
Juérez y Villegas (2014)

Gestion de inventario Egresar

Equipos o insumos a egresar del inventario

Mostrar 20 ¥ filas Buscar:
Ver 4 Rubro Nombre o titulo Fecha de vencimiento Cantidad en existencia Egresar
ver® Libro padre rico padre pobre Mo tiene 2 Egresar =
ver® Libro harry potter No tiene 7 Egresar =
ver® Libro El sefor de los anillos No tiene 9 Egresar =
ver® Libro algebra de baldor No tiene 9 Egresar =
ver® Libro el alquimista Mo tiene 5 Egresar =
ver® Libro el monje No tiene 12 Egresar =
ver® Libro La culpa es de la vaca No tiene 3 Egresar =
ver @ Libro Quien se comio mi queso No tiene 20 Egresar =
ver® Libro Piensa positivo Mo tiene 10 Egresar =
ver® Libro Aprende ingles Mo tiene Egresar =
ver® Juguete peluche No tiene Egresar =
ver® Juguete carrito No tiene Egresar =
ver® Juguete lego No tiene 5 Egresar =
ver® Juguete Castillo No tiene 5 Egresar =
ver® Mueble Pupitre No tiene 30 Egresar =

Mostrando 1 a 15 de 15 filas Anterior  Siguiente

Figura 3.46: Lista de equipos a egresar
Juarez y Villegas (2014)
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Inicio Gestion de inventario Egresar

Nombre:

peluche

Cantidad en existencia:
15

Descripcion o nota del egreso:

Egreso de 5 peluches del inventario

Cantidad a egresar:

Figura 3.47: Egreso de un cantidad
Juérez y Villegas (2014)

Gestion de inventario Egresar

Equipos o insumos a egresar del inventario N

Mostrar |20 ¥ |filas Buscar:
Ver “  Rubro Nombre o titulo Fecha de vencimiento Cantidad en existencia Egresar
ver & Libro padre rico padre pobre No tiene 2 Egresar =
ver @ Libro harry potter No tiene 7 Egresar =
ver ® Libro El senor de los anillos No tiene 9 Egresar =
ver & Libro algebra de baldor No tiene 9 Egresar =
ver ® Libro el alquimista No tiene 5 Egresar =
ver @ Libro el monje No tiene 12 Egresar =
ver @ Libro La culpa es de la vaca No tiene 3 Egresar =
ver @ Libro Quien se comio mi queso No tiene 20 Egresar =
ver @ Libro Piensa positive No tiene 10 Egresar =
ver @ Libro Aprende ingles No tiene 12 Egresar =
ver ® Juguete peluche No tiene - Egresar =
ver @ Juguete carrito No tiene 3 Egresar =
ver ® Juguete lego No tiene a8 Egresar =
ver @ Juguete Castillo No tiene 5 Egresar =
ver ® Mueble Pupitre No tiene 30 Egresar =

Mostrando 1 a 15 de 15 filas Anterior  Siguiente

Figura 3.48: Reflejo del egreso
Juarez y Villegas (2014)
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3.3.7. Iteraci6on 6

Planificacién: en esta iteracién se desarrolla el requerimiento funcional de generar el codigo
QR de los equipos e insumos del inventario. Para la codificacion del QR, se hace uso de la gema
“rqrcode”, la cual construye una tabla HI'ML a partir de cierta informacién para representar
el codigo. Para la generacion, se hace uso de la gema “wicked pdf”, la cual toma la tabla del
codigo QR y generar un archivo en formato PDF. Y de esta manera poder tener la opcién de

impresion disponible. Esta iteracion se encuentra resumida en la Tabla [3.47]

Tabla 3.47: Tteracién 6

Numero de iteracion: 6 Nuamero de historia: 1, 3, 9
Caso de uso: by 6

Fecha de inicio: 03/02/2014 Fecha fin: 14/02/2014
Descripcion: desarrollo del Tipo: desarrollo y diseno

requerimiento funcional de
generar el codigo QR de los
equipos o insumos y la interfaz
grafica del sistema

Diseno: la estructura MVC de Ruby on Rails divide, por asi decirlo, la aplicaciéon en modelo,
vista y controlador, ya explicados con anterioridad en la seccion[2.3.2] En Rails, cada controlador,
el cual representa un recurso del sistema, se conforma de varias vistas, las cuales pueden ser: el
index (lista de todos los recursos que representa la vista), new (formulario para crear un nuevo

recurso), edit (editar el recurso) y show (para desplegar todos los detalles de dicho recurso).

En la aplicacion, los equipos e insumos representan esos recursos. Por tal motivo, se decidio
desplegar el codigo QR de cada equipo e insumos en su respectiva vista “show”, junto con la

opcion de generarlo en formato PDF.
Codificacién:

La gema rqrcode posee una funciéon, que al pasarle un string, y ciertas opciones como el tamano
del cuadro y el nivel de correccion de errores, explicado en la secciéon [2.1.2] codifica toda esta
informacion para generar en una tabla html en la vista. Esta funcion que codifica la informacion,

se utiliza en la funciéon show del controlador, para poder desplegar en la vista.

En la Figura [3.49] se puede observar la funcion de codificacion utilizada en la funcion show del

controlador.
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det show
@lu = %1u
$lu = ""
b = Inventario.where("enfermeria_id = ? and fechaOut is null”, params[:id]}.count

enf = Enfermeria.find(params[:id])
fipresentacion = Presentacion.find(enf.presentacion_id)
flunidad = Unidad.find(enf.unidad_id)

url = "127.8.8.1:38080/enfermerias/#{params[:id]}"

figr = RQRCode::QRCode.new{ "Nombre: #{enf.nombre}\nNombre genérico: #{enf.nombreGenerico}\nPresentacidn: #{f@presentacion.ncmbre}
\nUnidad: #{@unidad.nombre}\nMés info: http://#{url}”, size: 12, :lewel =» :h)

Figura 3.49: Funciéon de codificacion del codigo QR
Juérez y Villegas (2014)

Luego en la vista show, se coloca la tabla y el codigo CSS necesario para desplegar el codigo
QR. Esto se puede observar en la Figura

<div class="col-md-4">
#tablegr {
border-width: 8;
border-style: none;
border-color: #28081f;
border-collapse: collapse;
¥
td {
border-width: @;
border-style: none;
border-color: #38061f;
border-collapse: collapse;
padding: @;
margin: 8;
width: 5px;
height: 5px;
¥
td.black { background-color: #866; }
td.white { background-color: #fff; }
#tablegr {height: 388px;}

<table id="tablegr">»
<% @qr.modules.each_index do |[x| %>
<trs
<% @gr.modules.each_index do |y| %>
<% if @gr.dark?(x,y) %>
<td class="black"/>
<% else %>
<td class="white" />
<% end %>
<% end %>
</tr>
<% end X>
</table>
</div>

Figura 3.50: Tabla para desplegar el codigo QR
Juérez y Villegas (2014)
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En la siguiente Figura se puede observar un ejemplo de como se despliega el codigo QR.

Equipos e insumos del inventario

Powo
CP L] l/\‘o Editorial:
i ) Ubicacién:

Recibo de la factura:

i',\]i),“".“;n‘“ Donador:
, Ml  Contacto con el donador:
Rubro:

Cantidad en existencia:

Informacién del Equipo o insumo

el alquimista
paulo cohelo
salamaa
estante 1

no hay recibo

Libro

Figura 3.51: Despliegue del codigo Qr
Juarez y Villegas (2014)

Una vez desplegado el codigo QR, se procede con la opcion de generarlo. Para ello se coloca un

formulario, que solicita la cantidad de etiquetas y el tamano de cada etiqueta QR. Esto para

desplegarlas en formato PDF.

Se procede a desarrollar la funcion para desplegar el pdf dentro del controlador de los equipos

e insumos. Esta funcién recibe por parametros el id del equipo, la cantidad, el tamano de las

etiquetas y luego con ello genera la tabla del codigo QR. Esta tabla se pasa por parametro a

la funciéon de la gema ’wicked pdf’, y asi proceder a generar el documento PDF. La funcién se

puede observar en la Figura (3.52

TeT Imprimir
elec = Electronico.find(params[:1d])
@cantidad - params[:cantidad]
tamano - params[:tamano]

@qr.modules.each_index do |x|
@my_html += “<tr>”
@qr.modules.each_index do |y|
if @qr.dark?(x,y)
my_html += "<td class="black'/>"

my_html +="<td class="white'/>"

@ny_html += "¢/trs"

@my_html +="</table>"

@titulo_reporte
nombre_archivo = @
titulo_archivo = "--title codigo QR"
respond_to do |format]|

format.html do

igo QR”

end
format.pdf do

end

parans[:id]}"
\nMarca: #{elec.marcal\nModelo: #{elec.modelo}\nMds info:

@my_html = "<table class='tablegr tableqri{tamano}'s>"

itulo_reportes" "+Time.now().to s

render :pdf => nombre_archivo,
:template => *libros/imprimir.html.erb’,
:layout => 'pdf.html® # 1

render :pdf => nombre_archivo,
:template => *1ibros/imprimir.html.erb’,
:layout => *pdf.html® # fo

Figura 3.52: Funcién para desplegar PDF
Juarez y Villegas (2014)
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pruebas: se realizan las pruebas funcionales de la iteracién ntmero seis.

Tabla 3.48: Prueba 10

Nuamero de caso de
prueba: 10

Numero de historia de usuario: 9

Descripciéon verificar el correcto funcionamiento del despliegue del
codigo QR
Resultados Codigo QR de un libro:

Titulo: el alquimista
Autor: paulo cohelo
Editorial: salamaa
Ubicacién: estante 1
Recibo de la factura: no hay recibo
Donador:

Contacto con el donador:

Rubro: Libro

Cantidad en existencia: 5]

Lectura del codigo desde una aplicacion movil:

[T Barcode Scanner o« compARTIR () HISTORIAL

Titulo: el alquimista
! Autor: paulo cohelo
wetoz=i Editorial: salamaa
Formato 0R_coDE M4ds info: http://127.0.0.1:3000/

Tipo TEXT | ibros/7
Tiempo 12/02/14 13:34 —

Metadata H

Compartir por correo

Busqueda Web e
electronico

Compartir por SMS

Tabla 3.49: Prueba 11

Numero de caso de
prueba: 11

Numero de historia de usuario: 9

Descripciéon verificar el correcto funcionamiento del documento PDF
que contiene el codigo QR
Resultados Codigo QR de un electrodoméstico:

B.53]
Despliegue del codigo en formato PDF:

B-54

123
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Nombre:

Descripcion:

Marca:
Modelo:
Serial:
Ubicacion:
Recibo de la factura:
Fecha de la compra:
Tiempo de la garantia:
Donador:

Rubro:

Cantidad en existencia:

Inicio ) Equipos e insumos del inventario Informacion del Equipo o insumo

Newvera

digital con acceso a internet
LG

W3

5555555

DIRECCION

00001

00001

00001 Nimero de copias

no hay donador 2
Electrodoméstico Tamaiio Etiqueta

i Grande

Imprimir codigo QR E

Figura 3.53: Codigo QR
Juérez y Villegas (2014)

Figura 3.54: Formato PDF

Juérez y Villegas (2014)
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3.3.8. iteracidon 7

Planificacién: en esta iteracion, descrita en la Tabla [3.50] se desarrollan los requisitos funcio-
nales de consultar del inventario y generar el reporte de una consulta hecha. Para poder generar

el reporte en formato PDF, se hizo uso de la gema “wicked pdf”.

Tabla 3.50: Tteracion 7
Niumero de iteracién: 7 Ntiimero de historia: 1, 3, 10, 11

Caso de uso: 9y 10
Fecha de inicio: 03/03,/2014 Fecha fin: 21/03/2014
Descripcion: desarrollo del Tipo: desarrollo
requerimiento funcional de
consultar y generar reportes del
inventario y la interfaz grafica
del sistema

Diseno: en primer lugar se desarrolla el requerimiento funcional de consultar el inventario. Para
ello se crea la vista que contiene el formulario, desde el cual se seleccionan los parametros a
consultar del inventario, como lo pueden ser: el tipo de consulta (por usuario, por ubicacion, por
equipos, etc), los rubros a consultar, desde una fecha en especifica, hasta una fecha especifica,

si la consulta solo es de ingresos de los equipos, de egreso o ambos.

Luego se desarrolla una funcién en el controlador inventario controller.rb, la cual recibe
los parametros enviados por el formulario de la vista, y procesa toda la informacion; haciendo
todas las validaciones necesarias, para asi consultar la tabla inventarios de la base de datos. Una
vez se obtienen los resultados de la consulta de la base de datos, estos se estructuran dentro
de una tabla html para ser enviados de nuevo a la vista del formulario, mediante una funcion
AJAX, lo que permite modificar la estructura html de la vista sin tener que recargar la pagina

del navegador. Y de esta forma se obtienen los resultados de la consulta del inventario.

Una vez hecha la consulta al inventario, se tiene la opcion de generar dicha consulta mediante
un botén en la vista de consultar. Para generar el reporte, se desarrolla otra funciéon en el
controlador del inventario, la cual almacena mediante variables globales y de manera paralela,
la tabla html resultado de la funcién que consulta la tabla de base de datos del inventario.
Luego esta tabla se despliega con unan funciéon de la gema ’wicked pdf’ en una ventana con
un formato PDF, y todas la opciones que puede ofrecer un documento de ese tipo, como puede

ser imprimirlo.
Codificacion:

Para crear la vista del médulo consultar, se desarrollo un formulario, el cual despliega todos
los campos necesarios para realizar la consulta. Este formulario se puede observar en la Figura
3.55]
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Tipos de reportes

Seleccione el tipo de reporte que desea consultar:

Entradas y Salidas

Rubro(s):

Desde:

Libro, Medicamento

Entradas Salidas @ Ambos

Registro de:

Consuliar
Generar PDF B

Figura 3.55: Vista del formulario consultar inventario
Juérez y Villegas (2014)

Luego se desarrolla la funcion dentro del controlador inventario, que recibe todos los parametros
del formulario de la vista de consultar. Parte de dicha funcién se puede observar en la Figura
3.00

def consulta
$html_response

debug =

rubro = params["rubro™

desde = params["fecha_desde”]
hasta = params["fecha_hasta"]
registro = params["registro"]
cant_entradas = @
cant_salidas = @

nombre_producto =

cantidad_rubros
cantidad_rubros

rubro.length
cantidad_rubros.to_i

for i in @..cantidad_rubros-1

if(rubro[i] == "1")

ibros

$html_response "<div class="panel panel-success'>»"

Rubro.where(id: rubro[i])
nombre_rubro[8][ :nombre]

nombre_rubro
nombre_rubro

$html_response

$html_response

creando

$html_response

la tabla

+= "¢div class="panel-heading' »#{nombre_rubro}</div:>"

"<table class="table table-striped table-hover’'> "

“<thead> <tr> <th:Nombre</th>"

if(registro == "Entradas” || registro == "Ambos")
$html_response += "<th»Total entradas</th>"

end

if(registro == "Salidas" registro == "Ambos™)
$html_response += "<th»Total salidas</th>"

end

$himl responses= "</tr: </theads"

Figura 3.56: Funciéon de consultar inventario

Juarez y Villegas (2014)
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Para poder generar los reportes hechos en una consulta previa, se desarrolla un funciéon dentro
del controlador inventario. Esta funcién obtiene de variables globales el resultado realizado en la
funcion consultar, la cual se encuentra dentro del mismo controlador. De esta forma se obtiene
el reporte hecho anteriormente, para luego ser desplegado, mediante una funciéon de la gema
'wicked pdf’, en una ventana con un formato PDF. La funciéon de reportes se puede observar

en la Figura [3.57]

def imprimir
timel = Time.new

headerl = wicked_pdf_ image tag for public('ceapucv.jpg’, :width=»>'158")

headerl = headerl.to_s

header = "#{headerl} <hl:Reporte</hl"

footer = rrx<br:<br> <table class="table table-bordered’:><tbody><tr><td:><strong:Reporte generado:</strong:</td> <td>#{

]
el.year} </td»</tre<trr<td><strong»Quien entrega:</strong></td> <td></td></
</td»¢/trr<trr<tdr<strong:Fecha de recepcidn:</strong></td> <tdx</tdr</treg/f

timel.day}/#
rong»Quien
ody></table>

print = header+$html_response+footer

trsctrs<tds<

fimy_html = html_print
ftitulo reporte = "Reporte de Inventario
nombre_archivo = @titulo_reporte+” "+Time.now().to s
titulo _archivo = "--title Reporte”
respond_to do |format|

format.html do

render :pdf =» nombre_archivo,

rtemplate =» 'inventa

L8

os/imprimi

m

:layout => "pdf.htm
end i
format.pdf do
render :pdf =» nombre_archivo,
rtemplate =>'i
:layout =" 1
end

Figura 3.57: Funciéon de generar reporte
Juarez y Villegas (2014)

pruebas: se realizan las pruebas funcionales de la iteraciéon ntmero siete.

Tabla 3.51: Prueba 12
Numero de caso de | Niimero de historia de usuario: 10

prueba: 12

Descripciéon verificar el correcto funcionamiento del médulo consultar el
inventario
Resultados Realizar una consulta:

Figura 3.58
Resultado de la consulta:

Figura [3.59
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Tipos de reportes

Entradas y Salidas

Rubro(s):

Libro, Medicamento

Registro de;  Entradas

Seleccione el tipo de reporte que desea consultar:

Desde:

= 2014-01-01

Salidas @ Ambos

Hasta:
2014-03-20

Consultar

Generar PDF B

Figura 3.58: Realizar consulta
Juarez y Villegas (2014)

Reportes

Tipes de reportes

Entradas y Salidas

Rubro(s):

Libro, Medicamento

Registro de: ) Entradas

Seleccione el tipo de reporte que desea consultar:

Desde:

- 2014-01-01

Salidas @ Ambos

Hasta:
2014-03-20

Consultar

Generar PDF E

Libro
Nombre
padre rico padre pobre
harry potter
El sefior de los anillos
algebra de baldor
el alquimista
el monje
La culpa es de la vaca
Quien se comio mi queso
Insurgent
el simbolo perdido
cédigo Da Vinci

The Art of Computer Programming

Medicamento
Nombre
teragrip
resprin

ibuprofeno

Total entradas

80

5

20

Total entradas

39

19

a

52

Total salidas

37

19

E]

52

Total salidas

2

o

13

Figura 3.59: Resultado de la consulta
Juérez y Villegas (2014)
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Tabla 3.52: Prueba 13

Ntmero de caso de
prueba: 13

Ntmero de historia de usuario: 11

Descripcién

verificar el correcto funcionamiento de generar reportes

Resultados

Una consulta realizada:
Figura |3.60
El reporte generado de dicha consulta:

Figura [3.61]

Reportes
Tipos de reportes
Seleccione el tipo de reporte que desea consultar:
Entradas y Salidas v
Rubro(s): Desde: Hasta:
Libro, Medicamento - 2014-01-01 & 2014-03-20 &
Registro de: Entradas Salidas (@ Ambos i
Generar PDF B
Libro
Nombre Total entradas Total salidas
padre rico padre pobre 39 37
harry potter 19 19
El senor de los anillos 9 9
algebra de baldor 52 52
el alquimista 5 5
el monje 8 0
La culpa es de la vaca 3 0
Quien se comio mi queso 20 0
Insurgent 3 o]
el simbolo perdido 1 0
codigo Da Vinci 2 0
The Art of Computer Programming 5 0
Medicamento
Nombre Total entradas Total salidas
teragrip 80 2
resprin 5 0
ibuprofeno 20 13

Figura 3.60: Consulta realizada
Juérez y Villegas (2014)
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Archivo Editar Ver Ir Marcadores Ayuda

Anterior Siguiente 1 (1de1) 85% = ™

Miniaturas A Libro
Nombre Total entradas Total salidas
padre rico padre pobre a9 a7
hamry potier 19 19
8 sefior de los anillos 9 9
algebra de baldor 52 52
el alquimista
el monje
La culpa es de la vaca 3
Quien se comio mi queso 20
Insurgent 3
el simbolo perdido 1
codigo Da Vinci 2

The An of Computer Programming

e pe e

Nombre Total entradas Total salidas

wragrip 80 2
resprin

ibuproteno 20 13
aug mentin 10

Loramdina 20

wmn 3

Figura 3.61: Reporte hecho de la consulta
Juarez y Villegas (2014)

3.3.9. Iteraci6én 8

Planificacién: para esta iteracion se realiza el desarrollo de los requisitos funcionales de crear
y editar las presentaciones de los medicamentos, asi como también el crear y editar unidades de

los mismos. Se describe esta iteracion en la Tabla .53

Tabla 3.53: Iteracion 8
Nuamero de iteracién: 8 Nuamero de historia: 1, 3, 12, 13, 14, 15

Caso de uso: 11, 12, 13 y 14
Fecha de inicio: 01/04/2014 Fecha fin: 18/04,/2014
Descripcioén: desarrollo de los Tipo: desarrollo
requerimientos funcionales de
crear y editar las unidades y
presentaciones de los
medicamentos, y la interfaz
grafica del sistema

Diseno: para el desarrollo de la creacion de la presentacion, se desarrolld primero la vista, la

cual consiste en un formulario con un solo campo. Luego se desarrollo el controlador presen-
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tacions controller.rb, el cual recibe los pardmetros del formulario y realiza un query para
ingresar la presentacion en la base de datos.

Para el desarrollo de la edicion de la presentacion, es basicamente igual que la creacion, excepto
que el controlador solo actualiza el nombre de la presentacién en la base de datos.

La realizacion de la creacion y edicion de las unidades de los medicamentos; se sigue el mismo
proceso que se realiz6 con la presentacion. Se crean las vistas y luego el controlador uni-
dads_controller.rb.

La realizacion de las validaciones de los formularios de unidad y presentacion, se desarrollan en

el modelo respectivo de cada uno, unidad.rb y presentacion.rb.
Codificacion:

En la creaciéon y edicion de las presentaciones y unidades, se desarrollo un formulario simple

con un solo campo, el cual sera el nombre de la presentacion o la unidad. Los formularios para

cada uno se pueden apreciar en las Figuras y [3.63

Inicio ‘, Enfermeria Presentacion Nueva Presentacion

Nombre:

Figura 3.62: Formulario crear presentacion
Juérez y Villegas (2014)

Inicio ,, Enfermeria Nueva Unidad

Nombre:

Figura 3.63: Formulario crear unidad
Juarez y Villegas (2014)

Luego se desarrollan los controladores de presentacion (presentacions controller.rb) y uni-
dad (unidads controller.rb), que contienen las funciones de crear y editar. Esto se puede

detallar en la Figura |3.64
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def create
@presentacion = Presentacion.new(presentacion_params)

respond_to do |format]|
if @presentacion.save
flash[:notice] = "La presentacidén fue creada exitoxamente”
format.html { redirect to action: "index"}
format.json { render action: °

format.html { render action: 'new' }

def update
respond_to do |format|
if {@presentacion.update(presentacion_params)

flash[:notice] = "La presentacién fue editada exitoxamente”
format.html { redirect to action: "index"}

format.json { head :no_content }

format.html { render action: 'edit' }

show', status: :created, location: @presentacion }

format.json { render json: @presentacion.errors, status: :unprocessable_entity }

format.json { render json: @presentacion.errors, status: :unprocessable entity }

Figura 3.64: Controlador de presentacion
Juérez y Villegas (2014)

Pruebas: se realizan las pruebas funcionales de la iteraciéon nimero ocho.

Tabla 3.54: Prueba 14

Niimero de caso de | Nimero de historia de usuario: 12
prueba: 14

crear una presentacion

Descripcién verificar el correcto funcionamiento de las validaciones en

Resultados Con los datos incorrectos:
Figura [3.65

132
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Inicio / Enfermeria ) Presentacion Nueva Presentacion
/ /

Nombre:

( .

El nombre de la unidad es obligatorio

Figura 3.65: Campo presentacion con datos incorrectos
Juarez y Villegas (2014)

Tabla 3.55: Prueba 15
Ntmero de caso de | Nimero de historia de usuario: 14

prueba: 15

Descripciéon verificar el correcto funcionamiento de las validaciones en
crear una unidad
Resultados Con los datos incorrectos:

Figura |3.66

Inicio ,, Enfermeria ) Unidades Nueva Unidad
/ /

Nombre:

d x

El nombre de la unidad debe tener entre 2 y 30 caracteres

Figura 3.66: Campo unidad con datos incorrectos
Juérez y Villegas (2014)



Capitulo 4
Pruebas de Usabilidad y Aceptacion

Para la culminacion del sistema de gestion de inventario automatizado utilizando codigo QR,
se aplicaron una serie de pruebas de usabilidad y aceptacién para determinar ambos aspectos,
la tolerancia a fallas y verificar si cumple con los requerimientos funcionales obtenidos de los
usuarios. Estas pruebas se realizaron con un formulario utilizando la escala de Likert [27] como
instrumento de evaluacioén tipo encuesta, la cual propone enunciados donde la persona que realiza
la prueba debe mostrar si estd de acuerdo o en desacuerdo con dichos enunciados. Se utilizaron
cinco alternativas de respuestas para cada enunciado: totalmente de acuerdo, de acuerdo, ni de
acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo y totalmente en desacuerdo. Las pruebas se realizaron
a b personas que conforman la sociedad de padres y representantes, y personal administrativo

del CEAPUCYV, los cuales son los usuarios finales del sistema.

A continuacién se presenta el instrumento de evaluacion tipo encuesta que contiene los enun-
ciados de la pruebas que fueron llevadas a cabo. Dicho instrumento se divide en seis secciones:
evaluacion de la interfaz grafica, de la informacion que ofrece la interfaz grafica, del registro
e inicio de sesion de usuarios, de la creacién y ediciéon de las unidades y presentaciones de los
medicamentos, del ingreso y egreso de equipos e insumos del inventario, consultas y reportes,
y por ultimo evaluaciéon de la informaciéon de los equipos; secciones que se encuentran en las
Tablas [4.1] [4.2] y [£.7 respectivamente. Estas pruebas se realizan con la finalidad
de evaluar la usabilidad y el correcto funcionamiento de los modulos, ya que el sistema no esta

todavia en produccién.

134
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Tabla 4.1: Instrumento tipo encuesta utilizado para evaluar la aceptacion y usabilidad de la

interfaz grafica
Juérez y Villegas (2014)

Totalmente | De acuerdo Ni de
de acuerdo acuerdo ni
en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Son comprensibles las
acciones que se
deseen realizar

Es simple de entender
(se comprende
rapidamente)

Es sencillo de usar
(las funciones son
faciles de usar)

Los colores son
placenteros a la vista

El uso de la
aplicacion fue
satisfactorio

Tabla 4.2: Instrumento tipo encuesta utilizado para evaluar la aceptacion y usabilidad de la
informacion que ofrece la interfaz gréfica
Juérez y Villegas (2014)

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Ni de
acuerdo ni
en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Es facil de entender

Es 1til llevar a cabo
un objetivo

Las funciones del
men son
comprensibles

Los mensajes tienen
sentido
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Tabla 4.3: Instrumento tipo encuesta utilizado para evaluar la aceptacion y usabilidad del
registro de usuario, inicio de sesién y recuperacion de contrasena
Juérez y Villegas (2014)

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Ni de
acuerdo ni
en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Es simple de llevar a
cabo

La aplicacion ayudo
en caso de errores

Es facil de
comprender

Tabla 4.4: Instrumento tipo encuesta utilizado para evaluar la aceptacion y usabilidad de la

creacion y edicion de las unidades y presentaciones de medicamentos

Juérez y Villegas (2014)

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Ni de
acuerdo ni
en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Es facil de
comprender

Es simple de llevar a
cabo

Tabla 4.5: Instrumento tipo encuesta utilizado para evaluar la aceptacion y usabilidad del ingreso
y egreso de equipos e insumos en el inventario
Juérez y Villegas (2014)

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Ni de
acuerdo ni
en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Es facil de
comprender

Es simple de llevar a
cabo el objetivo de
manera efectiva
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Tabla 4.6: Instrumento tipo encuesta utilizado para evaluar la aceptacion y usabilidad de las
consultas y reportes
Juérez y Villegas (2014)

Totalmente | De acuerdo Ni de En desacuerdo | Totalmente
de acuerdo acuerdo ni en
en desacuerdo
desacuerdo
Es facil de
comprender

Los resultados de las
consultas fueron los
esperados

La generacion en
PDF de la consulta
fue exitosa

Tabla 4.7: Instrumento tipo encuesta utilizado para evaluar la aceptacion y usabilidad de la
informacion de los equipos e insumos
Juérez y Villegas (2014)

Totalmente | De acuerdo Ni de En desacuerdo | Totalmente
de acuerdo acuerdo ni en
en desacuerdo
desacuerdo

La informacion del
codigo QR es correcta
con la informacion del
equipo o insumo que

representa

El codigo QR se
genera en formato
PDF de forma
correcta
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4.1. Resultados de las pruebas de usabilidad y aceptacion

Habiendo aplicado las encuestas anteriormente descritas, se pudo obtener los siguientes resul-

tados por parte de los usuarios:
Interfaz grafica

Las primeras cinco graficas representan los resultados obtenidos luego de aplicar la encuesta
para medir la aceptacion y usabilidad de la interfaz de los enunciados con respecto a la interfaz

grafica de la aplicacion.

La Figura indica que las acciones son comprensibles, ya que el 80 % de las personas encues-

tadas eligieron la opcion de “Totalmente de acuerdo ” y el 20 % restante estuvo “De acuerdo”.

Totalmente en desacuerdo
Totalmente de acuerdo

[4]— En Desacuerdo

20%

80%

0
0

Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 1
4

Totalmente de acuerdo
— De acuerdo [1]

Figura 4.1: Son comprensibles las acciones que se deseen realizar

En las Figuras [£.2] y el 100% de los encuestados eligieron la opcion “Totalmente de

acuerdo”, por lo que la interfaz grafica es simple de comprender, los colores son agradables a la

vista y su uso fue satisfactorio.

Totalmente en desacuerdo 0 0%

En Desacuerdo 0 0%

il Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
[5] — i De acuerdo 0 0%

Totalmente de acuerdo 5 100%

Figura 4.2: Es simple de entender (se comprende rapidamente)
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Totalmente en desacuerdo 0 0%

En Desacuerdo 0 0%

Tatalmente de acuardo Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
[5] — De acuerdo 0 0%

Totalmente de acuerdo 5 100%

Figura 4.3: Los colores son placenteros a la vista

Totalmente en desacuerde 0 0%

En Desacuerdo 0 0%

: H ay

T et d ey MNi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
[5] — . De acuerdo 0 0%

Totalmente de acuerdo 5 100%

Figura 4.4: El uso de la aplicacion fue satisfactorio

Con respecto a la sencillez de la interfaz grafica, las funciones de la aplicacion son féciles de
usar, puesto que la mayoria de los encuestado (el 80%) estuvo “Totalmente de acuerdo”. Lo

anterior se muestra en la Figura 4.5

Totalmente en desacuerda 0 0%
Totalmente de acuerdo
[4] — En Desacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 1 20%
Totalmente de acuerdo 4 80%

—De acuerdo [1]

Figura 4.5: Es sencillo de usar (las funciones son faciles de usar)

La interfaz grafica por ser el medio en el cual los usuarios interactiian con la aplicacion, es muy
importante, y por lo tanto esta tiene que ser agradable a la vista, ademés de ser comprensible
y confortable. Asf los usuarios solo se tienen que concentrar en la realizacion de las actividades

dentro de la aplicacién.
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Informacién que ofrece la interfaz grafica

La informacion que provee la interfaz juega un papel relevante en el logro de los objetivos del
usuario dentro de la aplicacion, pues mediante ellos se guia al mismo en las diversas operaciones
que puede realizar y se le notifica el resultado de sus acciones al interactuar con la aplicacion.
Las siguientes cuatro enunciados aplicados en la prueba, fueron con respecto a la informacion

provista por la interfaz gréfica.

Segun las respuestas de las personas encuestadas, la informacion provista por la interfaz grafica
es facil de entender, es de utilidad para llevar a cabo un objetivo y hace simple la compresion
de las funciones del ment; ya que el 80 % estuvo “Totalmente de acuerdo” y el 20% prefirio
la opcion “De acuerdo”. En las Figuras y se pueden apreciar las graficas de las

respuestas obtenidas.

Totalmente en desacuerdo 0 0%
Totalmente de E:rid? EriBesitiiseds 0 0%
MNi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 1 20%
Totalmente de acuerdo 4  80%
— De acuerdo [1]
Figura 4.6: Es facil de entender
o T T Totalmente en desacuerdo 0 0%
[4] — En Desacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 1 20%
Totalmente de acuerdo 4 80%
— De acuerdo [1]

Figura 4.7: Es 1til llevar a cabo un objetivo
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Totalmente de acuerdo Totalmente en desacuerdo 0 0%
[4]— En Desacuerdo 0 0%

Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%

De acuerdo 1 20%

Totalmente de acuerdo 4 80%

— De acuerdo [1]

Figura 4.8: Las funciones del ment son comprensibles

En la Figura 4.9 se puede apreciar que los mensajes de la interfaz grafica guardan sentido,

puesto que el 100 % de los encuestados estuvo “Totalmente de acuerdo” con este enunciado.

Totalmente en desacuerde 0 0%

En Desacuerdo 0 0%

Totalmente de acuerdo Ni desacuerdo ni acuerdo 0 0%
[5]1 — . De acuerdo 0 0%

Totalmente de acuerdo 5 100%

Figura 4.9: Los mensajes tienen sentido

Registro de usuario, inicio de sesién y recuperaciéon de contrasena

Las siguientes tres graficas se basan en los enunciados sobre el inicio de sesion, el registro de

usuarios en el sistema y la recuperacion de la contrasena.

En la Figura se muestran los resultados de si es facil de llevar cabo el objetivo de registrar
un usuario, iniciar sesion y recuperar la contrasena. El 60 % estuvo “Totalmente de acuerdo”,
mientras que el 40 % estuvo “De acuerdo”; con esto se puede decir que dichas funciones de la

aplicacién son simples de llevar a cabo.
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Totalmente de acuerdo

[38] —— Totalmente en desacuerdo 0 0%
En Desacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 2 40%
Totalmente de acuerdo 3 60%

— De acuerdo [2]

Figura 4.10: Es simple de llevar a cabo

Para el enunciado de si la aplicacion ayudd en caso de errores mientras se realizaban funciones
de registrar usuarios, iniciar sesion y recuperar contrasena; los resultados fueron que 40 % de los
encuestados estuvo “Totalmente de acuerdo”, 20 % estuvo “De acuerdo”, 20 % opto6 por la opcion

“Ni desacuerdo ni de acuerdo” y el ultimo 20 % estuvo “En desacuerdo”.

Totalmente de acuerdo

[2] Totalmente en desacuerde 0 0%
En Desacuerdo 1 20%
De acuerdo Mi desacuerdo ni acuerdo 1 20%
[1] — y De acuerdo 1 20%
Totalmente de acuerdo 2 40%
Mi desacuerdo ni acuerdo '— En Desacuerde [1]
[ ——

Figura 4.11: La aplicacion ayudoé en caso de errores

Para los encuestados, las funciones de registrar usuarios, iniciar sesiéon y recuperar contrasena
son faciles de comprender, ya que el 60% eligio “Totalmente de acuerdo”, 20% estuvo “De

acuerdo” y el 20 % restante indico “Ni desacuerdo ni acuerdo”.

Totalmente de acuerdo

3] ———— Totalmente en desacusrdo 0 0%
En Desacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 1 20%
- De acuerdo 1 20%
Ni desacuerdo ni acuerdo  Totalmente de acuerdo 3 60%
De acuerdo '-: G,;-* [1]
] —

Figura 4.12: Es facil de comprender
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Creacion y ediciéon de las unidades y presentaciones de medicamentos

En las Figuras y indican que la creacion y ediciéon de las unidades y presentaciones de
los medicamentos son faciles de comprender y de llevar cabo, puesto que un 60 % de las personas

encuestadas estuvieron “Totalmente de acuerdo” y el 40 % estuvo “De acuerdo”.

Totalmente de acuerdo
3] — Totalmente en desacuerde 0 0%
En Dezacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 2 AD%
Totalmente de acuerdo J 60%
De acuerdo
— [2]
Figura 4.13: Es facil de comprender
Totalmente de acuerdo
[38] — Totalmente en desacuerdo 0 0%
En Desacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 2 40%
Totalmente de acuerdo 3 60%
De acuerdo
[2]

Figura 4.14: Es simple de llevar a cabo

Ingresar y egresar equipos e insumos en el inventario
Los resultados para ingresar y egresar equipos e insumos del inventario reflejan que estas funcio-

nes son faciles de comprender y llevan a cabo su objetivo de manera efectiva, ya que el 100 % de

los encuestados opto por la opcidon de “Totalmente de acuerdo”. Dichos resultados se observan

en las Figuras y
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Totalmente en desacuerdo 0 0%
En Desacuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo Ni desacuerdo ni acuerda 0 0%
[5] — - De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 5 100%
Figura 4.15: Es facil de comprender
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En Desacuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo Ni desacuerdo ni acuerdo 0 0%
[5] — De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 5 100%

Figura 4.16: Es simple de llevar a cabo el objetivo de manera efectiva

Consultas y reportes

Para la realizar las consultas del inventario y generar los reportes, los resultados fueron los
siguientes.

La Figura muestra que las funciones de efectuar consultas al inventario y realizar reportes

sobre dichas consultas son faciles de comprender, ya que 60 % estuvo “Totalmente de acuerdo”

y 40 % le parecio estar “De acuerdo”

Totalmente de acuerdo

[3]———— Totalmente en desacusrde 0 0%
En Desacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 2 40%
Totalmente de acuerdo 3 bB0%

De acuerdo

— 2]

Figura 4.17: Es facil de comprender
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En las Figuras y se obtuvo el mismo resultado, 80 % eligi6 “Totalmente de acuerdo”
y el 20% opto por estar “De acuerdo”; por lo que realizar consultas al inventario arrojo los

resultados esperados y la generacion de los reportes en formato PDF se efectu6 con éxito.

Totalmente de acuerdo Totalmente en desacuerdo 0 0%
[ — En Desacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 1 20%
Totalmente de acuerdo 4  80%
— De acuerdo [1]
Figura 4.18: Los resultados de las consultas fueron los esperados
Tolknente de:acuaris Totalmente en desacusrde 0 0%
[4] — En Desacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 1 20%
De acuerdo Totalmente de acuerdo 4 B80%
— [1]

Figura 4.19: La generacion en PDF de la consulta fue exitosa

Informacién de los equipos e insumos

Con respecto a la informacion de los codigos QR y su generacion, se muestran los resultados
obtenidos.

Los resultados arrojados por la pruebas, reflejados en las Figuras y [£.20} indican que la
informacion del codigo QR es correcta con la informacion con respecto al equipo o insumo que
representa y que la generacion del codigo QR en formato PDF se realiza de forma correcta,
puesto que el 80 % de las personas encuestadas estuvo “Totalmente de acuerdo” y 40 % de estas

optd por estar “De acuerdo”.
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Totalmente de acuerdo

[3] ——— Totalmente en desacuerde 0 0%
En Desacuerdo 0 0%
MNi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerda 2 40%
Totalmente de acuerdo 3 60%

De acuerdo

— 2]

Figura 4.20: La informacion del codigo QR es correcta con la informacion del equipo o insumo
que representa

Totalmente de acuerdo

[3] — Totalmente en desacuerde 0 0%
En Desacuerdo 0 0%
Mi desacuerdo ni acuerdo 0 0%
De acuerdo 2 40%
Totalmante de acuerdo 3 60%
De acuerdo
— [2]

Figura 4.21: El codigo QR se genera en formato PDF de forma correcta

A través de estos resultados es posible afirmar que la aplicaciéon presenté un alto grado de
aceptacion por parte de los encuestados, dado que todas las preguntas tuvieron resultados
positivos. Por lo que se puede confirmar que la aplicacion es usable para los usuarios, es tolerable

a las fallas y los médulos realizan las funciones y resultados esperados.



Conclusi6n

Al finalizar este trabajo especial de grado, se ha desarrollado un sistema de gestién de inventario
utilizando la tecnologia de codigo QR para el colegio CEAPUCV.

Este sistema ofrece una solucién a la problemética de la institucion. Para el desarrollo del
sistema de gestion de inventario se identificaron, primeramente, los requisitos funcionales y
no funcionales, llevando a cabo una serie de reuniones con los usuarios finales del sistema, y
donde se obtuvieron los requerimientos y necesidades planteadas. Posteriormente se realiz6 una
investigacion sobre la tecnologia de codigos QR y su implementacién en el &mbito web. Luego
se diseno y desarroll6 el sistema de gestion de inventario, utilizando el método de desarrollo agil
de software XP, y el lenguaje de programacion Ruby, junto con su framework para web Rails;

obteniendo asi resultados satisfactorios.

Se desarrollaron varios modulos, los cuales dividen el sistema en varias funcionalidades, y solo
pueden ser accedidos por usuarios con los permisos necesarios. Entre los moédulos desarrollados
se pueden encontrar los principales, como registrar usuarios, ingresar y egresar del inventario,
generar reportes y generar el codigo QR de los equipos e insumos. Para la interfaz grafica,
se decidid desarrollarla los mas usable posible; debido que la gran mayoria de los usuarios no
tienen mucha experiencia haciendo uso de un sistema web. Por tal motivo se manejaron colores
llamativos para algunas funcionalidades, lo cual ayudara al usuario a una mayor comprension
del funcionamiento del sistema, asi como el conjunto de iconos proporcionados por Twitter

Bootstrap.

Cada modulo del sistema fue sometido a varias pruebas; dichas pruebas fueron funcionales (rea-
lizada por los desarrolladores), de aceptacion y usabilidad (llevadas a cabo por los usuarios
finales). Estas pruebas se realizaron con éxito, obteniendo resultados satisfactorios, lo cual ga-
rantiza el correcto funcionamiento del sistema para los usuarios que hagan uso del mismo. Por
tal motivo la sociedad de padres y representares puede tener un control efectivo de los equipos

e insumos del colegio CEAPUCYV, asi como también establecer sus origenes y evitar perdidas.
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Contribuciones

El sistema de inventario fue desarrollado para el uso de los profesores, autoridades y miembros
de la sociedad de padres y representantes del CEAPUCYV. En el se pueden acotar las siguientes

aportaciones a la institucién:

= Establecer el origen de los equipos e insumos.

= Gestionar los equipos e insumos.

= Visualizar la informacion de cada uno de los equipos e insumos dentro del inventario.
= Generar un codigo QR tnico para cada equipo e insumo del inventario.

» Permitir a los usuarios ingresar y/o egresar algtin equipo o insumo del inventario.

» Realizar consultas y/o reportes del inventario.

= Controlar los permisos de acceso de los usuarios.

= Minimizar la perdida sin control de los equipos e insumos.

Trabajos futuros

En esta seccion se expondran una serie de recomendaciones, cuyas implementaciones pueden
incrementar la eficiencia y la eficacia del proyecto hecho, mejorando atin més las funciones para

los cuales fue desarrollado.

Recomendaciones:

= Basado en el punto anterior, se recomienda desarrollar la aplicacién en un formato movil
de forma nativa al sistema operativo del teléfono movil. Ya que con ello se puede unificar
el proceso de uso del codigo QR en una sola aplicacion, evitando el uso de miltiples

variedades de aplicaciones, y con ello el miltiple resultado de lecturas de los codigos.
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