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RESUMEN

En los ultimos afios el analisis de datos se ha vuelto una estrategia vital para las empresas,
ya que de esta manera pueden ser mas competitivas en el mercado en el que se
desenvuelven. En el caso de las empresas del tipo retail que son aquellas especializadas
en la comercializacién masiva de productos o servicios a grandes cantidades de clientes
abarcando grandes ciudades o paises, el analisis de datos espaciales les permite descubrir
informacion valiosa que en muchos casos solo es detectable viéndolos y analizandolos a
través de mapas. Hoy en dia existen una gran cantidad de herramientas para realizar este
tipo de analisis. Sin embargo, muchas estan enfocadas a usuarios de nivel técnico. En este
proyecto se desarrollé una aplicacion web para visualizacion y analisis de datos espaciales
como soporte en la toma de decisiones para la empresa Handytec. El sistema desarrollado
permite mostrar informacién espacial de manera sencilla por medio de mapas y graficas,
ayudando al usuario dedicado a la toma de decisiones, ejecutar tareas de andlisis sin tener
conocimiento técnico. Para realizar esto se investigd la teoria relacionada con geo-
analitica, sistemas de informacién geografica, desarrollo de mapas web, interfaces de
usuario y experiencia de usuario enfocada a aplicaciones de mapas, permitiendo
desarrollar el sistema por medio de Scrum, una vez terminado el desarrollo se llevaron a
cabo pruebas funcionales y de usabilidad obtenido los resultados esperados y
consideraciones a mejoras en este tipo de aplicaciones.

Palabras clave: datos espaciales, geo-analitica, mapas web, analisis de datos, sistemas

de informacion geogréfica, Scrum, retail
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ABSTRACT

In recent years the analysis of data has become a vital strategy for companies, because in
this way they can be more competitive in the market in which they operate. In the case of
companies of the retail type that are those specialized in the massive sale of products or
services to large quantities of clients covering large cities or countries, the analysis of spatial
data allows them to discover valuable information that in many cases are only detectable
by viewing them and analyzing them through maps. Today there are a lot of tools to perform
this type of analysis. However, many are focused on technical-level users. This project
developed a Web application for visualization and analysis of spatial data as a support in
decision making for the company Handytec. The developed system allows to display spatial
information in a simple way by means of maps and graphs, helping the user dedicated to
the decision making, executing analysis tasks without having technical knowledge. To do
this, we investigated the theory related to geo-analytics, geographic information systems,
web map development, user interfaces and user experience focused on map applications,
allowing to develop the system by means of the Scrum, once the development was
completed, functional and usability tests were carried out, obtained the expected results
and considerations to improvements in this type of application.

Keywords: spatial data, geo-analytics, web maps, data analysis, geographic information
systems, Scrum, retail
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1. INTRODUCCION
1.1. Descripcién de la situacion actual en el desarrollo de

herramientas de Geo-analitica

Existe un creciente interés de las organizaciones del tipo retail para proveer herramientas
de visualizacion y analisis de datos para sus empleados. Este interés se centra en obtener
una visualizacion mas amplia del negocio. Para resolver esto, es necesario integrar los
datos de la empresa con la recopilacion de datos espaciales y publicarlos en un mapa
interactivo en linea. Este mapa debe permitir a los sus usuarios realizar analisis en una
interfaz web de forma simple [1].

En el mercado existen pocas herramientas que brinden solucién a este tipo de problemas.
Es decir, que se enfoquen en los problemas de analisis de datos enfocado a usuarios
involucrados en tomas de decisiones. Por lo tanto, es necesario crear este tipo de
aplicaciones que permitan al usuario visualizar sus datos en un mapa de manera sencilla
y poder usar herramientas de facil uso que le permitan extraer informacion como
prondsticos o comparaciones en graficos, que sea usable y puedan ejecutar tareas de
forma rapida [2].

La implementacién de herramientas interactivas basadas en mapas web debe respaldar al
usuario en el analisis exploratorio de datos espaciales y la toma de decisiones, para esto
el sistema debe tener los instrumentos apropiados y ayudarlos a aplicarlos de acuerdo con
los objetivos particulares del usuario. Es decir, su légica de negocio, estas herramientas
deben hacer uso de interfaces para especificar criterios, pesos, herramientas de
visualizacién como graficos de barras, del tipo pastel, lineas, o mapas de calor [3].

En el Ecuador, cada vez son mas las empresas que buscan tomar ventaja de la inteligencia
de negocios, en especial en los sectores con mas actividad econdmica como Quito,
Guayaquil y Cuenca, de hecho, segun las estadisticas, en los ultimos afios el tema de
desarrollo e investigacion en el area de la ciencia de datos se ha vuelto mas relevante,

incluso que los temas de manufactura y servicios [3].
1.2. Formulacién del problema

Los sistemas mas usados en datos geo-referenciados como ArcGIS contienen una gran

cantidad de herramientas para visualizacién, manejo de datos, capas, mediciones, entre

otras. Sin embargo, se requiere que los usuarios inviertan tiempo en aprender a usar estas

herramientas para obtener resultados relevantes. Por ejemplo, determinar en qué sectores

de la ciudad se vende mas o en donde se esta incrementando las ventas en los ultimos
1



meses, como vemos estos objetivos requieren una considerable curva de aprendizaje,
mientras mas necesidades se quieran satisfacer mayor sera el tiempo para aprender a
resolverlas [4]. En muchos casos las personas mas interesadas en las empresas en
obtener este conocimiento estratégico son personas involucradas en la toma de decisiones,
como: gerentes, juntas directivas, personal de ventas, entre otras. Las cuales, por su
cargo, generalmente alto, no tendran el tiempo para aprender a usar este tipo de
soluciones. Es decir que sus necesidades estas relacionadas a la eficacia, simplicidad y
rapidez. La empresa Handytec, la cual tiene entre sus principales areas de servicio a la
inteligencia de negocios, busca mejorar sus herramientas de soporte para la toma de
decisiones a su cartera de clientes del tipo retail que engloba a las empresas
especializadas en la comercializacion masiva de productos o servicios a grandes
cantidades de clientes como por ejemplo franquicias o sucursales, a los cuales la geo-
analitica representa un factor estratégico en el mercado en el que se desenvuelven, por
tanto el sistema desarrollado debe permitir integrar esta informacién geo-referenciada, en
un sistema web en la nube, considerando un disefio centrado en el usuario y brindando
herramientas utiles para dar soporte a la toma de decisiones.

1.3. Alcance

En este proyecto se crea una solucion para la empresa Handytec, del problema
mencionado, el sistema tendra la capacidad de satisfacer las necesidades en el ambito de
las empresas del tipo retail, presentando informacion estratégica de sus datos espaciales
de tal forma que la informacion presentada sea util al momento de toma de decisiones,
para esto el sistema mostrara los datos en un mapa y brindara al usuario opciones que le
permitan visualizar estos datos, filtrarlos, llevar a cabo analisis por medio de graficas
comparativas, busqueda y resumen de datos. Los datos seran obtenidos a partir de la base
de datos de la empresa la cual se conecta con las bases de datos de sus diferentes clientes
por medio de procesos de extraccion, trasformacion y carga, por ende el sistema se limitara
a la transformaciéon de estos datos del tipo resumen en vistas utiles al usuario y al
almacenamiento de los estados de pantallas, el sistema ayudara a la empresa procesar
toda la informacion recolectada y presentarla en mapas a través de internet, permitiendo a

sus clientes visualizar su informacién de forma facil, entendible y segura.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Desarrollo de una aplicacion web para la visualizacion y andlisis de datos geo-

referenciados como soporte en la toma de decisiones para la empresa Handytec.
2



1.4.2. Objetivos Especificos

1.5.

1.5.1.

Levantar la informacion necesaria relacionada con el topico de estudio, mediante
entrevistas no estructuradas realizadas y referencias bibliograficas.

Desarrollo de interfaces: acceso, gestion de capas de datos espaciales,
configuracién de usuario, administracion de usuarios.

Integracion de datos espaciales del usuario en la aplicacion para mostrarlos en un
mapa.

Creacion de herramientas de anadlisis geoespacial en la aplicacion web:
estadisticas, busqueda, condicionales.

Creacion de interfaces de visualizacion de resultados tipo graficas de las

herramientas de analisis geoespacial.
Marco Teérico

Geo-analitica

Los sistemas de informacion geografica ayudan al entendimiento de una gran cantidad de

datos que serian imposibles de entender sin la ayuda de un mapa. Por ejemplo, en

proyectos de salud publica, ciencias ambientales, politicas y gobierno y otros [5].

En este contexto, los sistemas de geo-analitica muestran estos datos y brindan

herramientas para descubrir nueva informacion. En el siguiente caso de uso de la geo-

analitica, se necesita entender quiénes son los clientes en un area relevante para un

conjunto de tiendas, y el objetivo principal es conocer la tematica a la que se debe enfocar

cada tienda de acuerdo al tipo de cliente mas relevante en su sector como se observa en
la Figura 1 [6] .

Figura 1 - Visualizacion de tiendas y clientes por afinidad [6]

Entre los principales objetivos que deben lograr los sistemas de geo-analitica tenemos [7]:

Entendimiento: Entender donde estan las cosas, en donde estan los patrones mas
comunes o donde varia mas la informacion.

Medidas: Calculo de caracteristicas geométricas como la distancia, el area.

3



¢ Relaciones - Relaciones de areas u objetos. Por ejemplo, que esta mas cercano,
que lugar coincide con otro.

e Busqueda: Enfocado mas a criterios de busqueda como por ejemplo que lugar es
mejor en ventas, cuales son las rutas mas optimas, etc.

e Deteccidon y cuantificaciéon de patrones: Busqueda de anomalias, conjunto de
lugares significantes y su cambio en el tiempo.

e Prediccion: Interaccidon entre objetos que en un cierto tiempo puedan replicar casos
de éxito.

1.5.2. Analitica visual
El objetivo del andlisis visual es obtener informacioén, percepciones y evaluaciones a partir
de los datos. Para entender mejor esto es necesario entender al sujeto de andlisis, los
modelos y datos que lo representan. El objeto de analisis es una pieza de realidad, puede
ser visto como un sistema de componentes y sus propiedades las cuales estan
relacionados, a estas relaciones se las denomina aspectos. Un modelo es cualquier
representacion de los aspectos de un sujeto de andlisis y sus relaciones. Los datos son
observaciones registradas o mediciones que describen algunos casos de relacion [8]. Asi,
el analisis se puede definir como el proceso de derivar un modelo de comportamiento de
un sujeto a partir de datos sobre este sujeto. Estos conceptos son muy utiles en la geo-
analitica. Por ejemplo, se supone que un modelo del brote de enfermedad representa dos
conductas de enfoque:

1) La distribucion de los casos de una enfermedad en la poblacion.

2) Las influencias del viento, el rio y los contactos entre las personas.
Con estos enfoques, se puede definir un modelo descriptivo que explique la distribuciéon
observada especificando el origen de la enfermedad y el mecanismo de propagacion de la
enfermedad y se puede definir un modelo predictivo que debe pronosticar como la
enfermedad evolucionara, y un modelo de apoyo a la decision debe respaldar la eleccion

de acciones de mitigacion [8]. Ver Figura. 2y 3.



Figura 2 - Propagacion de las Figura 3 - Casos mas comunes de la

enfermedades en direccion Este y enfermedad [8]
Suroeste [8]

1.5.3. Modelos para la informaciéon geografica

La informacion geografica debe recogerse en un formato que pueda ser entendido por el
computador y que sea susceptible de emplearse dentro de un sistema. Los modelos
geograficos ofrecen una concepcion particular del espacio geografico y sus atributos para
lograr este entendimiento. Existen diversas alternativas en cuanto a la forma de materializar
la realidad y plasmar el modelo geografico concreto. Estas formas las podemos clasificar
en dos grupos principales: modelo de representacion raster y modelo de representacion
vectorial [9].

1.5.3.1. Modelo raster

En el modelo raster, la zona de estudio se divide de forma sistematica en una serie de
unidades minimas denominadas habitualmente celdas, ver figura 4, y para cada una de
estas se recoge informacion pertinente. Aunque la malla de celdas puede contener

informacion sobre varias variables, lo habitual es que trate una unica variable [9].

Figura 4 - Ejemplo de modelo raster [9]

1.5.3.2. Modelo vectorial

En este modelo se recoge las caracteristicas de un elemento geografico mediante
entidades geométricas, para cada una de las cuales se representa su espacio geografico
mediante una serie de primitivas geométricas que contienen los elementos mas destacados
de dicho espacio. Estas primitivas son de tres tipos: puntos, lineas y poligonos [9]. Ver

Figura 5.
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Figura 5 - Ejemplos del modelo vectorial [9]

1.5.4. Mapas web

La visualizacion de datos espaciales por medio de SIG (Sistema de informacion geografica)
es lo mas habitual hoy en dia. Sin embargo, el acceso a este tipo de software es
complicado, y se requiere invertir algo de tiempo para usarlo de manera eficiente. Por estas
razones los mapas web contribuyen con el acceso a datos geoespaciales [10].

Internet ha abierto camino a la implementacion de este tipo de sistemas permitiendo el
acceso a organizaciones, asi como a humerosos hogares a una gran cantidad de datos.
Ademas, el avance tecnoldgico ha permitido saber el origen de estos datos por medio de
sistemas como el GPS (Global Positioning System) [10].

La implementacién de mapas web debe respetar la tecnologia disponible y los requisitos
de la aplicacién. Para esto se debe analizar los factores que determinan la implementacion
de este tipo de sistemas, esto es transferencia de datos, mapas web interactivos,
servidores de mapas web. Con respecto a la interactividad de un mapa Web, estos se los
puede categorizar desde mapas web estaticos y dinamicos. El consorcio Open GIS, cuyo
fin es la definicién de estandares abiertos e interoperables dentro de los Sistemas de
Informacion Geografica y de la World Wide Web, desarroll6 un modelo esencial de

representacion interactiva para mapas dinamicos. Ver Figura 6.
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Figura 6 - Modelo OpenGIS de flujo de trabajo de representacion [11]



En este modelo se representa de forma sencilla la transformacién que los datos deben
seguir en un entorno Web para desplegarse en la pantalla de un navegador web. En la
siguiente tabla se detalla cada accion en el flujo de trabajo:

Tabla 1 - Descripcion de pasos del modelo OpenGIS para la representacion de datos
geograficos [10]
Paso Descripcion

Seleccionar Recupera datos de una fuente de datos geoespaciales de

acuerdo con las restricciones de un consulta

Generador de elementos | Adjunta estilos como simbolos, estilos de linea, estilos de
relleno a caracteristicas espaciales, ordena los elementos

de visualizacién en un cierto orden.

Renderizar Toma los elementos de visualizacion y genera un mapa
renderizado.
Mostrar Hace que el mapa renderizado sea visible para el usuario

en un dispositivo de visualizacion adecuado

1.5.5. UI/UX para disenar aplicaciones de mapas

Las interfaces graficas de usuario utilizan imagenes y graficos para representar la entrada
y salida de un programa [12]. Para desarrollar estas interfaces se debe incluir en el disefio
al estudio del comportamiento del usuario final. En si el disefio de interfaces graficas tiene
que ver con un plan o dibujo que muestre la apariencia y funcionalidad de un sistema antes
de ser implementado, al mismo tiempo se analiza la mejor manera de plasmar la
experiencia de usuario (UX, user experience). Es decir, captar sus comportamientos,
emociones y actitudes cuando usan el sistema a través de una interfaz de usuario (Ul, user
interface), el cual es el espacio donde las interacciones entre el humano y la maquina
ocurren [12].

Para crear interfaces graficas de usuario que cumplan con las caracteristicas de UI/UX se
puede limitar a resolver problemas de navegacion, formularios, gestion de contenido,
interacciones, compatibilidad con buscadores, compatibilidad de dispositivos y
responsividad, para el disefio de aplicaciones de mapas la complejidad de crear interfaces
aumenta ya que se debe considerar conceptos de interaccion entre usuarios y mapas, por
ejemplo simbologias, leyendas, mapas base, entre otros [13].

Una forma de abordar el UlI/UX en aplicaciones de mapas interactivos es agrupar las

funciones inherentes a las interacciones usuario-mapa, estas son:



Tabla 2 - Funciones en un mapa web interactivo [12]

Grupos Funcion

funcionales

Funciones Relacionado a seleccion de lenguaje, impresion, exportacion, historia de
generales mapas, preferencias, etc.

Funciones de

Acercamientos, alejamientos, movimiento del mapa como paneos o

navegacion scrolling, determinar ubicaciones, busquedas de direcciones, etc.
Funciones Resumen, etiquetas a lugares o areas, textos explicativos, graficos,
didacticas imagenes, sonidos, videos, etc.

Funciones de

visualizacion

Tiene que ver con leyendas, proyecciones, escalas, activar o desactivar
capas, filtros, tipos de mapas, seleccion de datos, etc.

y cartografia.

Funciones Creacion

GIS

de zonas, intersecciones, agregaciones, busquedas

espaciales, medicion de areas o distancias, acceso a base de datos, etc.

Asi, de acuerdo a la necesidad del usuario se puede decidir el tipo de funciones que tendra
la aplicacién. Por ejemplo, si el mapa sera muy didactico, el tipo de navegacién, las
caracteristicas de visualizacion y cartografia, y que funciones GIS tendra disponible el
usuario final.

También, se debe considerar patrones de disefio de mapas, entre los mas conocidos
tenemos [13]:

Disefio centrado en el usuario: Implica procesos en el que las necesidades, deseos y
limitaciones del usuario final de una interfaz reciben una amplia atencién en cada etapa del
proceso de disefio.

Estado vacio: La interfaz debe anticipar el primer paso que debe dar el usuario y proveer
llamadas a la accion, evitando sobrecargar la pantalla con elementos innecesarios.
Orientado a tareas: Disefar la experiencia de la aplicacion basada en tareas. Por ejemplo,
involucrando a los usuarios en flujos de trabajo claro que le permitan completar estas
tareas.

Relacion datos-mapa: Disefio que solo muestra secciones del mapa donde existen datos.

1.5.6. Scrum

Scrum es un marco de trabajo agil para el desarrollo de proyectos. Por medio de este marco
de trabajo los equipos de desarrollo pueden abordar problemas adaptativos al realizar un
proyecto, a la vez que se entregan productos o resultados del mismo con el maximo valor.

Estos resultados se entregan de manera rapida en un lapso de 2 a 4 semanas, evita la
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documentacion excesiva, permite gestionar proyectos con un alto riesgo de cambios,
permitiendo que el desarrollo del proyecto sea flexible a la hora realizar cambios durante
el proceso de desarrollo del proyecto. El marco de trabajo Scrum se compone por
Artefactos, Eventos y el Equipo Scrum [14].

1.5.6.1. Los eventos Scrum

El objetivo de los eventos es por una parte reducir reuniones innecesarias y tener una
oportunidad de inspeccion y adaptacion dentro de la ejecucion del proyecto. Los eventos
tienen una duraciéon maxima [14].

Sprint

Es el periodo de tiempo limitado dentro del cual se crea y entrega un incremento
“Terminado” del producto final. Un Sprint comienza inmediatamente después de que
finaliza otro Sprint.

Tabla 3 - Reuniones que se llevan a cabo en un Sprint [15]
Eventos Descripcion

Sprint Planning Se planifica el trabajo a realizar en el Sprint. Participa todo el equipo
Scrum, de acuerdo al tamafio del equipo el tiempo de duracion de
un maximo de 8 horas.

Daily Scums Es una reuniéon con un tiempo maximo de 15 minutos. Permite
sincronizar actividades al Scrum team, en esta reunion se identifican
problemas que impidan el avance del proyecto y en caso de ser

necesario se crea un plan de accion para resolver estos problemas.

Sprint Review Se lleva a cabo al final del Sprint, permite presentar e inspeccionar
el incremento del producto entregado y modificar la pila del Producto
(Product Backlog), tiene una duracion maxima de 4 horas.

En esta reunion el Equipo Scrum y los interesados colaboran para
determinar las siguientes tareas que deben hacerse para agregar

valor al producto final.

Sprint Esta reunion permite al equipo Scrum revisar que se hizo bien y que
Retrospective se hizo mal en la implementacién de Scrum y asi crear un plan de
mejoras para la adopcion del mismo. Se realiza entre el Sprint
Review y el siguiente Sprint Planning. Tiene un maximo de tiempo

de 3 horas. Participan el Scrum Master y el Scrum team.




1.5.6.2. El equipo Scrum y sus roles (Scrum team)

El Equipo Scrum consiste en un Propietario del Producto (Product Owner), el Equipo de

Desarrollo (Development Team) y un Scrum Master [14].

El propietario del producto (Product owner): Es la Unica persona responsable de

maximizar el valor del producto y el trabajo del equipo de desarrollo. Gestiona la
pila tareas del producto, explicando claramente cada tarea y ordenarlas de acuerdo
a la prioridad de cada tarea.

El equipo de desarrollo (Scrum Team): Es el equipo responsable de realizar y

entregar un incremento de producto “Terminado” que se agregara al producto final
de un Sprint.

El Scrum master: Es la persona encargada de asegurar que se entienda y se adopte

Scrum. Debe asegurar que todo el equipo entiende la teoria, y sigue las practicas y
reglas de Srum. Facilita a llevar a cabo los eventos de Scrum segun se requiera o
necesite.

1.5.6.3. Los artefactos

Permiten representar el trabajo a realizar y el valor en el producto a medida que se

desarrollan los Sprints. Su principal objetivo es proporcionar transparencia de la

informacion clave, la inspeccion y adaptacion. Los artefactos de Scrum son [14]:

Pilas de tareas a desarrollar (Product Backlog): Es una lista ordenada de todo lo

que tendra el producto final, es la unica fuente de requerimientos que se
desarrollaran durante los Sprints. Es el Product Owner quien gestiona la lista,
determinando su contenido, disponibilidad y ordenacién de acuerdo a una prioridad.
En la lista se incluyen funcionalidades, requisitos, mejoras y correcciones que se
realizara sobre el producto. Cada elemento de lista tiene como minimo una
descripcion, un orden, la estimacion y el valor, siendo el Scrum Team quien realiza
la estimacion a cada item.

Pila_de tareas del Sprint (Sprint Bacaklog): Es la lista de obtenida a partir de la

seleccién de elementos con mas prioridad que se desarrollaran en el Sprint y que
encuentran en la parte superior del Product Backlog. Representa una prediccién
por parte del Scrum Team acerca de que funciones o caracteristicas tendra el
incremento del producto al final de Sprint y el trabajo que se tiene que realizar para

terminar con éxito el Sprint.
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¢ Incremento: Es la suma de todos los elementos completados durante el Sprint, asi,
al finalizar el Sprint se tiene un incremento terminado que esta en condiciones de

ser utilizado y que puede ser agregado al producto final.

1.5.7. Arquitectura Cliente-Servidor

En la arquitectura de cliente-servidor para el desarrollo de sistemas informaticos se tiene
dos actores principales, el servidor web que actia como proveedor de recursos y el cliente
con el rol de solicitador y lector de estos recursos. Para el sistema desarrollado en este
proyecto el cliente es la aplicacion en Angular quien solicita datos a través de servicios
RESTful al servidor desarrollado en NodeJS [16].

Para una arquitectura cliente-servidor en tres niveles, el servidor web de nivel 2 depende
de un servidor de datos para cumplir su rol, este servidor de datos de nivel 3 respondera a
las peticiones del servidor web generalmente por medio de consultas SQL (Structured
Query Language). Ver Figura 7. En esta arquitectura el cliente en el nivel uno es totalmente

independiente de los demas niveles [17].

NIVEL 1 NIVEL 2

. MNIVELS
solicitad|  Envio de Consulta de 5QL

bttp, solicitudes —

ichivos,
SOL;:.

Envio de -—
- Cse
respuestas Servidor de

Cliente Servidor de bases de datos
aplicaciones

Figura 7 - Arquitectura Cliente-Servidor de 3 niveles [17]

1.5.8. Herramientas de desarrollo

Durante el desarrollo del proyecto se usaron herramientas que permiten desplegar
aplicaciones web, para esto se necesitd de un lenguaje de programacion y librerias a nivel
de cliente y servidor de la aplicacién. Ademas, se necesitdé de una base de datos de la
clase NewSQL para trabajar con datos del tipo JSON los cuales se adaptan de mejor
manera al funcionamiento del mapa web desarrollado. A continuacion, el detalle de las
herramientas usadas.

Tabla 4 - Lenguajes de programacion usados en el servidor web (Back-end) y los
componentes web (Front-end)
Nombre Descripcion

Javascript | JavaScript (JS) es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos,
mas conocido como el lenguaje de script para paginas web. Es un
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lenguaje script basado en prototipos, dinamico, soporta estilos de
programacion funcional, orientada a objetos [18].

Typescript | Es un lenguaje que aporta comprobacién de tipos a JavaScript para que
pueda detectar problemas antes de ejecutar cédigo, o incluso antes de
guardar un archivo. Incluye las ultimas caracteristicas de JavaScript del
estandar ECMAScript [19].

Tabla 5 - Lenguajes de etiquetas y estilos usados para crear las interfaces web

Nombre Descripcion

HTML HTML, que significa Lenguaje de Marcado para Hipertextos (HyperText
Markup Language) es el elemento de construccion mas basico de una
pagina web y se usa para crear y representar visualmente una pagina web
[20].

SASS Sass es una extension de CSS. Permite usar variables, reglas anidadas,

combinaciones, importaciones en linea, todo con una sintaxis totalmente
compatible con CSS. Ayuda a mantener las hojas de estilo grandes bien

organizadas [21].

Tabla 6 - Entornos en los que se implemento el servidor y las base de datos

Nombre Descripcion

Node JS Node JS es un entorno de ejecucion para JavaScript construido con el
motor de JavaScript V8 de Chrome que se ejecuta en el lado del servidor.
Permite por medio de su entorno crear y ejecutar un servidor web [22].

MemSQL Entra dentro de la clase NewSQL en la cual se trata de conseguir el mismo

rendimiento escalable de las bases de datos NoSQL y manteniendo las
propiedades ACID de un sistema relacional tradicional, soporta

operaciones geo-espaciales [23].

Tabla 7 - Librerias que permiten agregar nuevas funcionalidades al servidor web

Nombre Descripcion
Express Permite configurar y levantar un servidor web en Node JS [24].
Mysql Libreria que permite realizar conexiones a una base de datos MySQL,

y ejecutar consultas. [25]

Child process | Libreria nativa de Node que permite crear procesos hijos en el lado del

servidor y evitar que este se detenga al ejecutar calculos exhaustivos
[26].
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Tabla 8 - Librerias que permiten agregar nuevas funcionalidades al front-end

Nombre Descripcion

Angular Plataforma que facilita la creacion de aplicaciones web de una sola
pagina. Angular combina plantillas declarativas, inyeccién de
dependencias, librerias [27].

Leaflet Libreria JavaScript de coédigo abierto para crear mapas web
interactivos. Leaflet esta disefiado teniendo en cuenta la simplicidad, el
rendimiento y la facilidad de uso [28].

Angularfire Mediante programacion reactiva permite interactuar con los principales
servicios de Firebase, esto es: autenticacion, base de datos, y
almacenamiento de archivos [29].

Rxjs 6 Es una libreria para programacion reactiva que utiliza observables,

facilita la composicion de cédigo asincrono o basado en devolucion de
llamadas (callbacks) [30].

Tabla 9 - Herram

ientas para ejecutar pruebas

Nombre

Descripcion

Jmeter Software de cdédigo abierto, una aplicacién Java disefiada realizar
pruebas funcionales y de carga enfocado en aplicaciones web. [31]
SoapUl Herramienta de prueba automatizada para las APl de SOAP y REST.

Permite escribir, ejecutar, integrar y automatizar pruebas API

avanzadas con facilidad. [32]

Tabla 10 - Plataformas que brindan una facil implementacién de funciones y

caracteristicas al sistema
Nombre Descripcion
Firebase Plataforma integral para el desarrollo de aplicaciones moviles y

web, ofreciendo herramientas y servicios de autenticacion, base de

datos, almacenamiento de archivos, hosting, etc [33].

Tabla 11 - Plataformas para la gestion de versiones, repositorios de proyectos y archivos

Nombre

Descripcion

Bitbucket

Bitbucket es una forja para alojar proyectos utilizando el sistema de

control de versiones [34].
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1.6. Investigacion preliminar

1.6.1. Ventajas y desventajas del software web existente para el analisis de datos
geo-referenciados

Para el caso de datos geo-referenciados de objetos o entidades las cuales estan
involucradas en un objeto de interés o analisis, por ejemplo las farmacias en la ciudad de
Quito perteneciente a una distribuidora farmacéutica [35].

Entre las principales sistemas encontrados se encuentra CARTO, esta herramienta posee
una gran cantidad de herramientas para crear mapas para el analisis de datos, permite
crear capas de analisis y graficas con la ayuda del lenguaje Python (Ver figura 8), debido
a esto, la herramienta sirve de mucha ayuda para usuarios del tipo técnico como los
cientificos de datos y no para personas involucradas en la toma de decisiones ya que estas

no tienen el tiempo o conocimiento para manejar este lenguaje [36].

Figura 8 - Interfaz para visualizar mapas y graficas con CARTO [36]
Qlik Geoanalytics cuenta con una gran cantidad de herramientas permitiendo crear una

amplia variedad de mapas, su interfaz es menos técnica (Ver Figura 9). Sin embargo, se
encontré poca documentacion en cuanto a integracion de datos, haciendo solo referencia
a la carga de archivos con datos geograficos y llamadas a servicios que los proporcionen
[37].

d

il

||

Figura 9 - Interfaz para visualizar mapas y graficas en Qlik [37]

Con Tableau Online el usuario puede crear espacios de trabajo en los que puede incluir
mapas de analisis, cuenta con integracion de datos por medio de base de datos en la nube,
servicios o por medio de archivos. Al estar los datos almacenados en la nube, el usuario
puede crear tableros, publicarlos a otros usuarios y gestionar permisos (Ver Figura 10),

debido a esta gran poder de analisis, visualizacién e integracion el usuario requiere de
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tiempo para aprender a usar estas herramientas, en la pagina oficial el usuario puede seguir
una serie de tutoriales en lo que a manera de curso online se puede aprender a usar este

aplicacion. [38].

Figura 10 - Interfaz de visualizacion de datos, graficas y mapas en Tableau [38]

1.6.2. Principales herramientas de sistemas de informacion geografica SIG para el
andlisis de datos
Da acuerdo al enfoque que se quiera obtener al momento de crear mapas dinamicos se
puede dividir a las herramientas para sistemas de mapas web en cuatro conjuntos [39]:
e Anadlisis de patrones: Herramientas para identificar y visualizar caracteristicas
comunes en determinados sectores.
¢ Buscador de ubicaciones: Herramientas para realizar busquedas de acuerdo a
criterios especificados, esta busqueda puede ser por medio de atributos o
elementos espaciales.
e Resumen de datos: Herramientas que permiten realizar recuentos, estadisticas
descriptivas y mediciones dentro de areas
e Proximidad: Herramientas para buscar relaciones de entidades de acuerdo a su
distancia.
Un mapa web dinamico tendra un set de herramientas necesarias de acuerdo al enfoque
de analisis que se desee desarrollar. Por ejemplo, la complejidad, el tipo de usuario final,
la usabilidad y el rendimiento [40].

1.6.3. Tipos de estructura de datos usado para el analisis de datos espaciales

Al momento de realizar analisis espaciales es necesario identificar qué informacion se
adapta bien en mi modelo da analisis, para esto es necesario relacionar a las estructuras
de datos y tipos de analisis que permiten llevar a cabo mi modelo de analisis, asi, se
identifican tres tipos de estructuras de datos:
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Tabla 12 - Tipos de estructuras de datos para el analisis de datos espaciales [41]
Estructura de datos Descripcion

Datos de ubicacion Datos con la informacién espacial que permiten a los
mismos ser representados en un mapa.

Datos de atributos Hacen referencia a datos que varian a través de tiempo,
por ejemplo transacciones mensuales de tiendas.

Datos de interaccion Datos que representan la relacion entre datos de ubicacion
de acuerdo a sus atributos. Por ejemplo el flujo de

personas de una lugar a otro.

1.6.4. Ventajas y desventajas de los modelos de informacion geografica al momento
de ser usados en aplicaciones de mapas
De acuerdo al tipo de uso de los datos geograficos y a los sistemas que los implementaran,
la facilidad de uso de cada modelo varia, por ejemplo, el modelo raster requiere mas
espacio de almacenamiento en comparacion con el modelo vectorial en el que se suelen
manejar archivos livianos, el modelo vectorial es mas preciso ya que su naturaleza se basa
en figuras geométricas a diferencia del modelo raster que se basa en proximidad de celdas,
en cuanto a la facilidad de analisis, en el modelo vectorial se vuelve mas complicado debido
a que los elementos estan limitados a puntos, lineas y poligonos, en cambio en el modelo
raster es mas simple y rapido al realizar operaciones de analisis geograficos, y es mas
eficiente al realizar analisis de superficies como por ejemplo el tipo de analisis que realizan
los satélites. En resumen la decision para elegir un modelo u otro se basa la precisién mas
exacta que puedo lograr al representar objetos en un mapa, la capacidad de
almacenamiento y procesamiento de mi sistema, y la complejidad del tipo de analisis que
voy a realizar [42]. En un entorno web en donde la capacidad procesamiento se limita a la
del navegador, a la velocidad de conexion y por ende la capacidad de transferencia de
grandes cantidades de datos es recomendable usar el modelo vectorial debido a su mejor

rendimiento y adaptabilidad a los navegadores.
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2. METODOLOGIA

En esta seccion se describe el proceso de desarrollo del sistema web usando el marco de

trabajo Scrum.
2.1. Definicién del proyecto

La definicion del proyecto consta de la definicion de requerimientos, la creacion del Prodcut
Backlog, la definicion de roles del proyecto y el disefio de la arquitectura del proyecto.
2.1.1. Definicion de los requerimientos

A continuacion se describe los requerimientos obtenidos por parte del usuario, los médulos
a desarrollar y los prototipos de pantallas creadas

21.11. Descripcion de los requerimientos por parte del usuario

Los requerimientos fueron obtenidos por medio de tres entrevistas no estructuradas al
gerente de la empresa Handytec. Se puede ver las anotaciones relevantes obtenidas en
las entrevistas en el Anexo A. Los requerimientos obtenidos se los resume de la siguiente
manera:

El sistema debe ser accesible a través de una aplicacién web y debe tener la posibilidad
de ser implementado en la nube. Para el acceso es necesario tener un login y un registro
de usuarios, existira un administrador que gestione cuentas y roles. Ademas, el
administrador sera el responsable de configurar la informacién acceso de datos de cada
cuenta.

El rol de usuario estara asociada a una cuenta, el usuario vera su informacion basica y la
podra editar, el usuario no podra acceder a la configuracion de la cuenta, pero podra ver la
pantalla de gestion de mapas, dentro de esta interfaz el usuario podra crear accesos a la
pantalla de un mapa, por lo tanto el usuario podra crear varios mapas.

En una pantalla de mapa el usuario podra crear capas principales con marcadores
etiquetados de acuerdo al tipo de datos seleccionados, dentro de la pantalla de creacion
de una capa principal se debe especificar los colores de acuerdo al tipo de dato
seleccionados.

El usuario podra editar la capa principal y filtrar datos de acuerdo al tipo de dato creado y
podra activar desactivar cada capa por medio de una lista en un menu.

El usuario podra crear por cada capa principal una capa para los datos que varian de mes
a mes, estas capas deben presentar informacion adicional al dato localizado por medio de
mapas de calor o graficas, cuando se crea una capa de analisis temporal el sistema debe
mostrar una barra de tiempo de los Ultimos 12 meses de la fecha actual, cuando el usuario
cambie de mes el sistema debe actualizar las capas adicionales activas.
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El estado del mapa se debe guardar, esto es posicion, altitud, capas activadas, para que
el usuario no pierda la nocion del trabajo creado en ese mapa. A partir de las entrevistas
se generaron prototipos de interfaces para el rol de usuario final y el rol de administrador,

ver anexo D.

21.1.2. Identificacion de médulos del sistema

De acuerdo a la descripcion del usuario se identifican 6 mddulos a desarrollar que son las
historias de usuario épicas del proyecto, estos son:

e Desarrollar el acceso a la pantalla principal

e Desarrollar la gestién de cuentas, usuarios y acceso a datos

e Desarrollar la gestién del perfil de usuario

e Desarrollar la gestién y visualizacion de mapas de mapas

e Desarrollar la gestién de capas principales y secundarias

e Desarrollar las herramientas de apoyo

A continuacion, la descripcion de los médulos en forma de historias de usuario épicas:

Tabla 13 - Historia de usuario épica 1

Historia de Usuario Epica

HUEO1 o Usuario: Desarrollar el acceso a la pantalla principal por medio
de la gestion de cuentas y usuarios

Nombre historia: Acceso a la pantalla principal

Descripcion:
Como usuario quiero registrame en el sistema, ingresar, poder ver la pantalla de inicio

de la aplicacién.

Tabla 14 - Historia de usuario épica 2

Historia de Usuario Epica

HUEO02 Usuario: Administrador

Nombre historia: Desarrollar la gestion de cuentas, usuarios y acceso a datos

Descripcion:
Como administrador quiero crear, leer, actualizar y eliminar cuentas, roles, usuarios y

configuraciones para el acceso a datos.
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Tabla 15 - Historia de usuario épica 3

Historia de Usuario Epica

HUEO03 Usuario: Usuario general

Nombre historia: Desarrollar la gestion del perfil de usuario

Descripcion:

Como usuario quiero ver y editar mi informacion personal

Tabla 16 - Historia de usuario épica 4

Historia de Usuario Epica

HUE04 Usuario: Usuario general

¢ Nombre historia: Desarrollar la gestion y visualizacion de mapas de mapas

Descripcion:

Como usuario quiero gestionar mis mapas, esto es ver una lista de mapas, crear un
mapa, editar su descripcion vy titulo, eliminar un mapa de la lista. Ademas, quiero que al
dar clic en la opcién para abrir un mapa en la interfaz de “Mis mapas” se abra otra pantalla

que muestre un mapa e pantalla completa.

Tabla 17 - Historia de usuario épica 5

Historia de Usuario Epica

HUEO05 Usuario: Usuario general

Nombre historia: Desarrollar la gestion de capas principales y secundarias

Descripcion:

Como usuario quiero crear, listar, editar y eliminar una capa principal, activar y desactivar
una capa principal en el mapa mediante un checkbox.

Ademas, quiero crear, listar, editar y eliminar una capa secundaria dentro de una capa
principal, quiero activar y desactivar un capa secundaria en el mapa mediante un

checkbox

19



Tabla 18 - Historia de usuario épica 6

Historia de Usuario Epica

HUEO06 Usuario: Usuario general

Nombre historia: Desarrollar las herramientas de apoyo

Descripcion:
Como usuario quiero usar las herramientas de isdcronas, busqueda de direcciones, y
conteo de objetos por area.

2.1.2. Product Backlog

Para cada historia de usuario épica se identificé tareas la cuales se las organizara en
historias de usuario que entraran al Product Backlog, ver anexo B. Se usa el método de
puntos de historia para estimar las historias de esta forma es mas facil dimensionar y
relacionar la complejidad de las historias de usuario con respecto a otras, la referencia sera
la creacion de la interfaz de login que tendra un valor de 3 puntos de esfuerzo, por cada
sprint se desarrollaran 25 puntos de esfuerzo. A las historias de usuario del sprint 0 no se
las considerara dentro del Product Backlog. Mediante las graficas Burndown Chart, ver
anexo E, se inspeccionara el trabajo por hacer en cada Sprint.

Nomenclatura:

HUE: Historia de usuario épica

PH: Puntos de esfuerzo de historia de usuario

COD: Cadigo de historia de usuario

Tabla 19 - Historias de usuario del sprint 0

COD | Historia de usuario Prioridad PH
HUO1 | Instalacién del ambiente de desarrollo Alta 10
HUO2 | Implementacién del modelo de base de datos Alta 10

Tabla 20 - Product Backlog con tareas priorizadas y estimadas
Product Backlog

HUE | COD | Historia de usuario Prioridad | PH
HUE1 | HUO3 | Registro de un usuario Alta
HUO4 | Login Alta 3
HUOQO5 | Creacion de la interfaz de la pantalla principal Alta
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HUO6 | Implementacién de seguridades de acceso a Alta 7
paginas por roles
HUE2 | HUO7 | Creacioén de cuentas Alta 3
HUO8 | Lista de cuentas Alta 3
HUOQO9 | Actualizacion y eliminacion de cuentas Alta 3
HU10 | Lista de usuarios Alta 1
HU11 | Actualizacion de usuario Alta 1
HU12 | Eliminacién de usuarios Alta 2
HU13 | Creacion de configuracion para el accesos a datos Alta 2
localizados
HU14 | Listar, actualizacién y eliminacion de Alta 7
configuraciones de capas principales
HU15 | Creacidon de opciones para la configuracion de Alta 2
accesos a capas principales
HU16 | Listar, actualizacién y eliminacién de opciones Alta 5
para la configuracion de accesos a capas
principales
HU17 | Creacion de configuracién de acceso a capa Alta 3
secundaria
HU18 | Listar, actualizaciéon y eliminacién de Alta 7
configuraciones de accesos a capas secundarias
HUE3 | HU19 | Actualizacién de datos de usuario Baja 3
HUE4 | HU20 | Creacion de informacion de mapa Alta
HU21 | Listar, actualizacion y eliminacion de informacion Alta
de mapas creados
HU22 | Creacion de la interfaz para visualizar un mapa en Alta 3
pantalla completa.
HU23 | Creacion de controles de navegacion y menu en Media 7
el mapa
HUE5 | HU24 | Creacion de capas principales Alta 10
HU25 | Lista de capas principales en el menu del mapa Alta
HU26 | Actualizacion y configuracion de capas principales Alta
HU27 | Eliminacion de la capa principales Alta
HU28 | Creacion de una capa secundaria Alta 10
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HU29 | Lista de capas secundarias dentro de una capa Alta
principal en el menu

HU30 | Actualizacion y configuracion de una capa Alta
secundaria

HU31 | Eliminacién de una capa secundaria Alta

HUE6 | HU32 | Creacion de la funcionalidad de busqueda de Media

direcciones y leyendas

HU33 | Creacién de iscronas Alta

HU34 | Creacion de la funcionalidad de conteo por area Alta

2.1.3. Definicion de roles

A continuacion, se describen los roles Scrum para el equipo de trabajo:

Tabla 21 - Roles del equipo Scrum

Roles

Responsable

Scrum Master

Dra. Tania Calle

Product Owner

MSc. Jorge Jaramillo

Scrum Team

Roberto Prado
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2.1.4. Arquitectura del proyecto

A continuacion se describe mediante un diagrama la estructura del sistema de acuerdo a
las clases identificadas en los médulos, en el diagrama se observa las clases para la
gestion de usuarios y cuentas interactuando con las clases que representan le gestiéon de
mapas y capas en el sistema, estas interacciones permiten modelar de manera general las
vistas del disefio que permitiran a un usuario al cual se le ha asignado una cuenta, gestionar

mapas, y dentro de cada mapa gestionar capas y herramientas, ver figura 11:

Cuenta

+id: String
+email: String +id: String
+nombre: String asgnado 3 +nombre: String

+apellido: String +deseripeion: String

Ioginﬁ( crear()
signup() il leer()
leer() actualizar{)
actualizar{) eliminar()
eliminar() +id: String

+nom
crear()
read()
actualizar()
eliminar()
gestiona
Capa principal
+id: String
+etiqueta: String
+tipo: String
Mapa web Oh +propiedad: String
+borde: String
+id: String +eolor: String
+nombre: String crear()
+descripcion: String leer()
+fachaCreacion; Date actualizar()
+coords: String eliminar()
crear() t
leer()
actualizar()
eliminar() 0..N
Capa de analisis ]
" Propiedad de la capa
iy +id: String
. +etiqueta: String +id: String
Capa de herramienta +tipo: String LN +etiquetal: String
+val : +——— +valor: Srin
+id: String valores: Array B
. . +colores: Array crear()
+etiqueta: String - ;
+configuracidn: Any crear() ieer) T
Iear() actualizar{)
crea.r{) actualizar() eliminar(}
leer() :
S eliminar()
actualizar()
eliminar()

Figura 11 - Diagrama de clases del sistema
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En el siguiente diagrama se muestra el disefio de la arquitectura del sistema a nivel de
componentes y las dependencias de los mismos, se representan los modulos identificados
y la interaccion de los componentes. En la parte superior derecha se encuentra el médulo
que representa al componente inicial del sistema encargado de cargar las interfaces de la
aplicacién. También, en la parte superior izquierda se detalla los componentes para la
gestion de acceso al sistema. En la parte inferior izquierda se encuentra los médulos con
los componentes para la gestidon de cuentas y configuraciones de capas. El modulo para la
gestion del perfil de usuario se encuentra en la parte central. En la parte lateral derecha se
encuentra el modulo con los paquetes para la representacion de mapas y en la parte inferior
de este mdodulo se encuentra el médulo con los paquetes para las herramientas del mapa.
Ademas, en la parte inferior central se encuentra el modulo con los paquetes para el acceso

a datos de configuracion de cuentas y a la base de datos, ver figura 12:

<<componente>>
Login B L ]
i)
<<componente>>
<<senicios>> n Home
Controlador de @ " e
autenticacion
<<componente>>
Signup [ | &
<<componente>> <<componente>>
| B Admin W VYUser B n
® ® ® ® 4 PEm——
Mapas Web
<<componente>> <<componente>> <<componente>> P > P
Account Rol User Profile Contact <<companente>>
™ i Mapa Web
<cccomponante>>
Capas
e ey [Herarmartas g soar |
Gestion de capas. i onoir delod '
desccessa Modelo de <<componente>> <ccompaneptes>
dit representacién Leyenda Busqueday
<<componenta>> <<componente>> s Navegacion
Main layer Analysis layer
<<componente>>
i Isécronas
<<senvicios>> << -
AP REST Back-

FireStore per

]
i

Figura 12 - Diagramas de componentes del sistema
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En este proyecto se usa la arquitectura cliente-servidor en 3 capas, de esta forma se separa
la funcionalidad del cliente en donde por medio del navegador se accedera a la aplicacion
en Angular y por medio del servidor web se provee de datos a la aplicacion. Ver Figura 11.

Figura 13 - Arquitectura cliente-servidor en 3 capas del proyecto (diagrama creado por el
autor)
En la parte izquierda se observa la integracion con Firebase que brinda el servicio de

autenticacion y de base de datos que es donde se guarda la configuracion del usuario en

tiempo real.

2.2. Release Planning

Se ejecutaran 6 Sprints, cada uno con una duracién de 2 semanas, dentro de cada
ejecucion se planea desarrollar 25 puntos de esfuerzo.

Tabla 22 - Release plnning

Release Planning
Sprint 0 Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6
HUO1 HUO03 HU09 HU17 HU23 HU27 HU31
HUO02 HUO4 HU10 HU18 HU24 HU28 HU32
HUO05 HU11 HU19 HU25 HU29 HU33
HUO06 HU12 HU20 HU26 HU30 HU34
HUO07 HU13 HU21
HUO08 HU14 HU22
HU15
HU16
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2.3. Ejecucion de los Sprints

2.3.1. Sprint 0
2311 Sprint Planning
Objetivo del sprint:
o Preparar el entorno de desarrollo y el modelo de la base de datos.
Historias de Usuario para este Sprint

Tabla 23 - Historia de usuario 01

Historia de Usuario

HUO1 Titulo: Instalacion del ambiente de desarrollo
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos estimados: 10 Sprint: 0

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Node JS instalado

2.- Aplicacion Angular base creada

3.- Servidor web Express JS levantado

4.- Conexién a la base de datos con un cliente SQL

5.- Repositorio del proyecto

Tabla 24 - Historia de usuario 02

Historia de Usuario

HU02 Titulo: Implementaciéon del modelo de base de datos
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos estimados: 15 Sprint: 0

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Modelo de base datos de acuerdo a la seccién 1.6.4

2.- Proyecto en firebase para usar los servicios de autenticacion y la base de datos.
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2.31.2. Sprint Backlog
Tabla 25 - Sprint Backlog 01

Cod Prioridad Estimacion PH
HUO1 Alta 10
HU02 Alta 15

2.31.3. Sprint Review

Las actividades realizadas en este sprint fueron:

e Se instald la version 8.12 de Node JS en el equipo de desarrollo.

e Seinstalo de las librerias Angular-cli, Express JS y express-generator.

e Se creo la aplicacion Angular version 6.

e Se cred y configuro el servidor web para una conexion con bases de datos MySQL.

e Se accedié a la base de datos de la empresa por medio del cliente SQL DBeaver.

e Se creo el repositorio privado del proyecto en BitBucket.

e Seinstal6 la aplicacion SourceTree para el majeo de repositorios en BitBucket.
Para la creacion del modelo de base de datos, el cual se lo puede ver en el anexo C, se
procedié a crear dos nuevas tablas en la base de datos debido a que las tablas que
contenian los datos a ser usados no cumplian con la estructura recomendada. Para esto
se uso el motor de integracion de Pentaho para transformar estas tablas. Para la relacion
con la base de datos de firebase que se lo realiza por medio de la aplicacion se usa el
campo “account_name”. Con estas actividades completas que cubren todos los criterios de

aceptacion, el Sprint 0 se completo satisfactoriamente.
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2.3.1.4. Sprint Restrospective

Debido al conocimiento previo trabajando con servidores en Node JS y aplicaciones en
Angular las tareas de la historia HUO1 se desarrollaron de forma rapida, en al caso de la
historia HUO2 se necesité de mas tiempo para la investigacion y disefio del modelo de base
de datos. A continuacion se observa el tablero de avance del proyecto:

Tabla 26 - Tabla de avance del proyecto
Pendientes En desarrollo Finalizadas

HUO03, HUO04, HUO0S5, HUO6, HUO7, HUO1, HUO2
HU08, HU09, HU10, HU11, HU12,
HU13, HU14, HU15, HU16, HU17,
HU18, HU19, HU20, HU21, HU22,
HUZ23, HU24, HU25, HU26, HUZ27,
HU28, HU29, HU30, HU31, HU32,
HU33, HU34

Burndown Chart

o — | = | | |
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Figura 14 - Burndown Chart Sprint 0

2.3.2. Sprint1

2.3.21. Sprint Planning

Objetivo del Sprint

e Desarrollar el acceso a la pantalla principal

e Desarrollar la gestidon de cuentas y usuarios
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Historias de Usuario para este Sprint
Tabla 27 - Historia de usuario 3

Historia de Usuario

HUO03 Titulo: Registro de un usuario
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 3 Sprint: 1

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Al abrir la opcion de crear cuenta se observa el formulario de registro.

2.- Registro por correo, nombre y apellido, contrasefa.

Tabla 28 - Historia de usuario 4

Historia de Usuario

HU04 Titulo: Login
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos estimados: 3 Sprint: 1

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Cuando se abre la aplicacion en el navegador se observa la pantalla de login.

2.- Ingreso por mi correo y una contrasefia a la aplicacion.

Tabla 29 - Historia de usuario 5

Historia de Usuario

HUO05 Titulo: Creacioén de la interfaz de la pantalla principal
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 3 Sprint: 1
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Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Pantalla que muestre las opciones de navegacion
2.- Navegacion a las paginas: inicio, cuentas y usuarios, mis mapas, mapa individual.

Tabla 30 - Historia de usuario 6

Historia de Usuario

HUOE Titulo: Implementacion de seguridades de acceso a paginas por
roles

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 7 Sprint: 1

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Gestiodn de roles
2.- Restriccion de accesos a paginas de la aplicacién de acuerdo al rol

Tabla 31 - Historia de usuario 7

Historia de Usuario

HUO07 Titulo: Creacion de cuentas
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 3 Sprint: 1

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Boton que permita ver el formulario de registro
2.- Formulario de registro

3.- Botones para confirmar o cancelar el registro

4.- Mensaje de confirmacion el registro
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Tabla 32 - Historia de usuario 8

Historia de Usuario

HUO08

Titulo: Lista de cuentas

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 3

Sprint: 1

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Tabla dinamica con la lista cuentas

2.3.2.2. Sprint Backlog
Tabla 33 - Sprint Backlog 01

Cod Prioridad Estimacion PH

HUO03 Alta 3

HU04 Alta 3

HUO05 Alta 3

HUO06 Alta 7

HUO07 Alta 3

HUO08 Alta 3
2.3.23. Sprint Review

Las actividades realizadas en este sprint fueron:

e Se cred la interfaz de registro la cual presenta el formulario con los campos

especificados, en esta pantalla el usuario se registra y es redirigido a la pantalla de

login.

e Se creo la interfaz del login en donde el usuario ingresa su correo y su contrasefa,

si es valido es redirigido a la pantalla de inicio, sino se muestra un mensaje de fallo

de autenticacion.

e Se creod la pantalla principal en donde se muestran las opciones de navegacion, el

usuario podra acceder a ellas de acuerdo al rol.

e Se cred la pantalla de gestion de cuentas, roles y usuarios en donde un

administrador puede crear y listar cuentas.

Con estas actividades completas que cubren todos los criterios de aceptacion el Sprint 1

se completé satisfactoriamente.
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2.3.24. Sprint Retrospective
Al comienzo del Sprint se requirié de mas tiempo debido a que se comenzaron a disefar
los prototipos de las interfaces que serviran de base para todo el proyecto. Una vez que el
diseno esta definido el desarrollo de proyecto se igualé al final del Sprint se puede ver que
la tendencia del avance del proyecto se posicioné por encima del tiempo planeado. A

continuacién, se observa el tablero de avance del proyecto:

Tabla 34 - Tabla de avance del proyecto

Pendientes En desarrollo Finalizadas
HU09, HU10, HU11, HU12, HU13, HUO1, HUO02, HUO03, HUO04,
HU14, HU15, HU16, HU17, HU18, HUO05, HU06, HUO7, HUO8

HU19, HU20, HU21, HU22, HU23,
HU24, HU25, HU26, HU27, HUZ28,
HU29, HU30, HU31, HU32, HU33,
HU34

Burndown Chart
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Figura 15 - Burndown Chart Sprint 1
2.3.3. Sprint 2

2.3.3.1. Sprint Planning
Objetivos del Sprint
e Desarrollar la gestién de cuentas, usuarios y acceso a datos

e Desarrollar la gestion de acceso a datos espaciales

32



Historias de Usuario para este Sprint
Tabla 35 - Historia de usuario 9

Historia de Usuario

HU09 Titulo: Actualizacion y eliminacion de cuentas
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 3 Sprint: 1

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Botén que permita ver el formulario de actualizacién
2.- Formulario de actualizacién

3.- Botones para confirmar o cancelar la actualizacion.
4.- Mensaje de confirmacion de la actualizacion

5.- Boton para eliminar una cuenta

6.- Ventana de confirmacion para eliminar una cuenta

7.- Mensaje de confirmacién a eliminar una cuenta

Tabla 36 - Historia de usuario 10

Historia de Usuario

HU10 Titulo: Lista de usuarios
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 1 Sprint: 1

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Tabla dinamica con la lista de usuarios registrados
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Tabla 37 - Historia de usuario 11

Historia de Usuario

HU11 Titulo: Actualizacion de usuario
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 1 Sprint: 1

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Boton que permita ver el formulario de actualizacion
2.- Formulario de actualizacion

3.- Botones para confirmar o cancelar la actualizacion.

4.- Mensaje de confirmacion de la actualizacion

Tabla 38 - Historia de usuario 12

Historia de Usuario

HU12 Titulo: Eliminacion de usuarios
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 2 Sprint: 1

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Botdn para eliminar un usuario

2.- Ventana de confirmacion para eliminar un usuario

3.- Mensaje de confirmacién a eliminar un usuario

Tabla 39 - Historia de usuario 13

Historia de Usuario

HU13 Titulo: Creacion de configuracion para el accesos a datos localizados
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 2 Sprint: 2
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Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Botdn que permita ver el formulario de registro
2.- Formulario de registro

3.- Botones para confirmar o cancelar el registro

4.- Mensaje de confirmacion el registro.

Tabla 40 - Historia de usuario 14

Historia de Usuario

HUA4 Titulo: Listar, actualizacion y eliminacion de configuraciones de
accesos a datos localizados

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 7 Sprint: 2

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Tabla dinamica con la lista de configuraciones de acceso
2.- Botén que permita ver el formulario de actualizacién

3.- Formulario de actualizacién

4.- Botones para confirmar o cancelar la actualizacion.

5.- Mensaje de confirmacion de la actualizaciéon

6.- Botdn para eliminar una configuracion

7.- Ventana de confirmacion para eliminar una configuracion

8.- Mensaje de confirmacion a eliminar una configuracion

Tabla 41 - Historia de usuario 15

Historia de Usuario

HUA5 Titulo: Creacion de opciones para la configuracion de accesos a
capas principales

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2 Sprint: 2
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Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Botdn que permita ver el formulario de registro
2.- Formulario de registro

3.- Botones para confirmar o cancelar el registro
4.- Mensaje de confirmacion el registro

Tabla 42 - Historia de usuario 16

Historia de Usuario

HUAG Titulo: Listar, actualizacion y eliminacion de opciones para la
configuracion de accesos a capas principales

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 5 Sprint: 2

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Tabla dinamica con la lista de configuraciones de acceso a capas principales
2.- Botén que permita ver el formulario de actualizacién

3.- Formulario de actualizacién

4.- Botones para confirmar o cancelar la actualizacion.

5.- Mensaje de confirmacion de la actualizaciéon

6.- Botdn para eliminar una configuracion de acceso a una capa principal

7.- Ventana de confirmacion para eliminar una configuracion de acceso

8.- Mensaje de confirmacion a eliminar una configuracion de acceso a una capa principal

2.3.3.2. Sprint Backlog
Tabla 43 - Sprint Backlog 02
Cod Prioridad Estimacion PH
HUO09 Alta 3
HU10 Alta 1
HU11 Alta 1
HU12 Alta 2
HU13 Alta 2
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HU14 Alta
HU15 Alta 2
HU16 Alta

2.3.3.3. Sprint Review

Las actividades realizadas en este sprint fueron:

e Se cred la funcionalidad para actualizar y eliminar cuentas y roles por un
administrador.

e Se creo la funcionalidad para actualizar y eliminar usuarios por un administrador.

e Se creo la interfaz de configuracion de acceso por cuenta a los datos de la tabla
con datos espaciales, en donde un administrador puede crear, listar, actualizar y
eliminar la referencia a los datos de esta tabla.

e Se creof la interfaz de gestion de campos de busqueda para una configuracion de
acceso, en esta interfaz el administrador podra crear, listar, actualizar y eliminar
campos de busqueda.

Con estas actividades completas que cubren todos los criterios de aceptacion el Sprint 2
se completd satisfactoriamente.

2.3.34. Sprint Retrospective

Debido a que ya se hicieron pantallas similares y servicios similares en el Sprint anterior el
desarrollo del Sprint siguié una tendencia muy proxima al tiempo planeado. A continuacion,
se observa el tablero de avance del proyecto:

Tabla 44 - Tablero de avance del proyecto

Pendientes En desarrollo Finalizadas

HU17, HU18, HU19, HU20, HU21, HUO1, HUO02, HUO03, HU04,
HU22, HU23, HU24, HU25, HU26, HUO05, HUO06, HUO07, HUO08,
HU27, HU28, HU29, HU30, HU31, HU09, HU10, HU11, HU12,
HU32, HU33, HU34 HU13, HU14, HU15, HU16
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Figura 16 - Burndown Chart Sprint 2

2.3.4. Sprint 3

2.3.4.1. Sprint Planning

Objetivo del sprint

e Desarrollar la gestién de cuentas, usuarios y acceso a datos
¢ Desarrollar la gestién del perfil de usuario

e Desarrollar la gestién y visualizacion de mapas de mapas

Historias de Usuario para este Sprint

Tabla 45 - Historia de usuario 17

Historia de Usuario

HU17 Titulo: Creacion de configuracion de acceso a capa secundaria
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 3 Sprint: 2

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Botdn que permita ver el formulario de registro
2.- Formulario de registro

3.- Botones para confirmar o cancelar el registro

4.- Mensaje de confirmacion el registro
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Tabla 46 - Historia de usuario 18

Historia de Usuario

HU1S Titulo: Lista, actualizacion y eliminacion de configuraciones de
accesos a capas secundarias

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 7 Sprint: 2

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Tabla dinamica con la lista de configuraciones de accesos a capas secundarias
2.- Boton que permita ver el formulario de actualizacién

3.- Formulario de actualizacién

4.- Botones para confirmar o cancelar la actualizacion.

5.- Mensaje de confirmacion de la actualizaciéon

6.- Boton para eliminar una configuracion de acceso

7.- Ventana de confirmacion para eliminar una configuracion de acceso

8.- Mensaje de confirmacion a eliminar una configuracion de acceso

Tabla 47 - Historia de usuario 19

Historia de Usuario

HU19 Titulo: Actualizacion de datos de usuario
Prioridad: Baja Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos estimados: 3 Sprint: 2

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Un usuario puede ver su informacion personal, su rol y a la cuenta a la que esta
asociado.

2.- Un usuario puede abrir el formulario de actualizacion de datos

3- EL formulario debe tener las opciones de cancelar o guardar los datos

4.- Se muestra una notificacién al momento de guardar los datos
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Tabla 48 - Historia de usuario 20

Historia de Usuario

HU20 Titulo: Creacidn de informacién de mapa

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 3

Sprint: 3

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

2.- Formulario de registro

4.- Mensaje de confirmacion el registro

1.- Boton que permita ver el formulario de registro

3.- Botones para confirmar o cancelar el registro

Tabla 49 - Historia de usuario 21

Historia de Usuario

HU21 Titulo: Lista, actualizacion y eliminacion de mapas creados

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 5

Sprint: 3

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

3.- Formulario de actualizacion

6.- Boton para eliminar un mapa

1.- Tabla dinamica con la lista de mapas creados
2.- Botén que permita ver el formulario de actualizacion

4.- Botones para confirmar o cancelar la actualizacion.

5.- Mensaje de confirmacion de la actualizaciéon

7.- Ventana de confirmacion para eliminar un mapa

8.- Mensaje de confirmacion a eliminar un mapa
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Tabla 50 - Historia de usuario 22

Historia de Usuario

HUZ2 Titulo: Creacion de la interfaz para visualizar un mapa en pantalla
completa

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 3 Sprint: 3

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Pantalla en donde se muestra un mapa en pantalla completa

2.- El mapa debe estar ubicado en la ubicacion actual del usuario

2.3.4.2. Sprint Backlog
Tabla 51 - Sprint Backlog 3

Cod Prioridad Estimacion PH
HU17 Alta 3
HU18 Alta 7
HU19 Baja 3
HU20 Alta 3
HU21 Alta 5
HU22 Alta 3
2.3.43. Sprint Review

Las actividades realizadas en este sprint fueron:

Se cred la interfaz de configuracion de acceso por cuenta a los datos de la tabla
con datos de analisis, en donde un administrador puede crear, listar, actualizar y
eliminar la referencia a los datos de esta tabla.

Se cred la interfaz en donde el usuario pude ver su informacion personal, su rol y
su cuenta asociada, el usuario tiene la opcion de editar sus datos personales al abrir
un formulario de actualizacion de datos.

Se cred la interfaz en donde el usuario puede crear, listar, actualizar y eliminar
mapas.

Se cred el botdn para abrir un mapa en cada item de la lista de mapas.

Se cred la interfaz de mapa en pantalla completa.
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Con estas actividades completas que cubren todos los criterios de aceptacion el Sprint 3

se completé satisfactoriamente.

2.3.4.4. Sprint Retrospective

Debido a que ya se hicieron pantallas similares y servicios similares en el Sprint anterior
para la creacion de mapas, las historias iniciales tomaron menos tiempo de lo planificado,
al final del Sprint las historias tomaron mas tiempo de lo planificado debido a que el
componente web para crear el menu proporcionado en Angular Material no se adapté al
funcionamiento requerido por lo que se optd por disefiar un menu completamente. A
continuacién, se observa el tablero de avance del proyecto:

Tabla 52 - Tablero de avance de proyecto

Pendientes En desarrollo Finalizadas

HU23, HU24, HU25, HUZ26, HUO1, HUO2, HU03, HU04, HUO05,

HU27, HU28, HU29, HUS30, HUO06, HUO7, HU08, HU09, HU10,

HU31, HU32, HU33, HU34 HU11, HU12, HU13, HU14, HU15,
HU16, HU17, HU18, HU19, HU20,
HU21, HU22
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2.3.5. Sprint 4

2.3.51. Sprint Planning

Objetivo del sprint

e Desarrollar la gestién y visualizacion de mapas de mapas
e Desarrollar la gestién de capas principales y secundarias
Historias de Usuario para este Sprint

Tabla 53 - Historia de usuario 23

Historia de Usuario

HU23 Titulo: Creacion de controles de navegacion y menu en el mapa
Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 7 Sprint: 3

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Controles de acercamiento

2.- Navegacion a la pantalla de mapas

3.- Abrir y cerrar menu

4.- Barra deslizadora.

5.- Menu en donde se visualizan las capas creadas

6.- Checkbox de activacion de capas

7.- Botones de accién a cada capa: Eliminacion, Configuracion

Tabla 54 - Historia de usuario 24

Historia de Usuario

HU24 Titulo: Creacién de capas principales
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 10 Sprint: 4

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Botdén en el menu para crear una nueva capa
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2.- Formulario para crear una capa

3.- Seleccion de colores para los marcadores de la capa

Tabla 55 - Historia de usuario 25

Historia de Usuario

HU25 Titulo: Lista de capas principales en el menu del mapa

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 4

Sprint: 4

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Lista desplegable con un checkbox para cada capa principal.
2.- Activacion y desactivacion de capas por medio del checkbox

Tabla 56 - Historia de usuario 26

Historia de Usuario

HU26 Titulo: Actualizacion y configuracion de capas principales

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 4

Sprint: 4

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

2.- Formulario de actualizacion

6.- Formulario de configuracion

1.- Botdén en una capa del menu que permita abrir el formulario de actualizacion

3.- Botones para confirmar o cancelar la actualizacion.
4.- Mensaje de confirmacion de la actualizacion
5.- Botdn en una capa del menu que permita abrir el formulario de configuracion
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2.3.5.2. Sprint Backlog

Tabla 57 - Sprint Backlog 4

Cod Prioridad Estimacion PH

HU23 Media 7

HU24 Alta 10

HU25 Alta 4

HU26 Alta 4
2.3.5.3. Sprint Review

Las actividades realizadas en este sprint fueron:

En la interfaz del mapa se creé los botones con los cuales el usuario puede mover
el mapa, realizar acercamientos y alejamientos, un boton para regresar a la lista y
un botén para abrir y cerrar un panel lateral que es donde se mostraran la lista de
capas y sus controles de activacion y configuracion

Se creo la opcion de crear capas principales, se optd por un disefio del formulario
enfocado en 4 pasos para crear el formulario para que sea mas facil al usuario crear
capas, primero el usuario selecciona el nombre de la capa, selecciona el origen de
datos, la configuracion de colores de los marcadores y el boton de accion para crear
una capa.

Se cred la lista desplegable que muestra las capas que se van creando con el
formulario, a la izquierda se encuentra el checkbox de activacion, a la derecha se
encuentran las opciones de eliminacion, configuracion de la capa y el filtro para la
capa de acuerdo a las opciones de la capa creada.

El usuario puede editar la capa, esto es, cambiar el nombre de la capa y los colores
de los marcadores.

El usuario puede filtrar la capa por medio de una interfaz en donde se muestran las

opciones de filtrado.

Con estas actividades completas que cubren todos los criterios de aceptacion el Sprint 4

se completo satisfactoriamente.

2.3.54. Sprint Retrospective

Al inicio del Sprint se requirié un poco mas de tiempo debido a que se optaron por varios

disefios para la interfaz de creacion de capas, se crearon interfaces adicionales para la

seleccion de colores, otro aspecto que impacto este inicio fue el majeo de los servicios
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asincronos de firebase que es donde se guarda la configuracion de las capas para cada

usuario. A continuacion, se observa el tablero de avance del proyecto:

Tabla 58 - Tablero de avance del proyecto

Pendientes En desarrollo | Finalizadas
HU27, HU28, HU29, HU30, HUO01, HUO02, HUO03, HU04, HUO0S5,
HU31, HU32, HU33, HU34 HU06, HUO7, HUO08, HU09, HU10,

HU11, HU12, HU13, HU14, HU15,
HU16, HU17, HU18, HU19, HUZ20,
HU21, HU22, HU23, HU24, HU25,
HU26
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Figura 18 - Burndown Chart Sprint 4
2.3.6. Sprint 5

2.3.6.1. Sprint Planning
Objetivo del sprint

e Desarrollar la gestién de capas principales y secundarias

Historias de Usuario para este Sprint

Tabla 59 - Historia de usuario 27

Historia de Usuario

HU27 Titulo: Eliminacion de capas principales

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Media
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Puntos estimados: 5 Sprint: 4

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Botén para eliminar una capa
2.- Ventana de confirmacion para eliminar una capa

3.- Mensaje de confirmacién a eliminar una capa

Tabla 60 - Historia de usuario 28

Historia de Usuario

HU28 Titulo: Creacion de capa secundaria
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 10 Sprint: 5

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Botdén en el menu para crear una nueva capa
2.- Formulario para crear una capa

3.- Configuracion de visualizacion por cada tipo de capa

Tabla 61 - Historia de usuario 29

Historia de Usuario

HU29 Titulo: Lista de capas secundarias dentro de una capa principal en el
menu

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 5 Sprint: 5

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Lista con un checkbox de capas secundarias.
2.- Activacion y desactivacion de capas por medio del checkbox
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Tabla 62 - Historia de usuario 30

Historia de Usuario

HU30 Titulo: Actualizacion y configuracion de una capa secundaria

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 5

Sprint: 5

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

2.- Formulario de actualizacion

4.- Mensaje de confirmacion de la actualizacion

1.- Boton en una capa del menu que permita abrir el formulario de actualizacion

3.- Botones para confirmar o cancelar la actualizacion.

2.3.6.2. Sprint Backlog
Tabla 63 - Sprint Backlog 5
Cod Prioridad Estimacion PH
HU27 Alta 5
HU28 Alta 10
HU29 Alta 5
HU30 Alta 5
2.3.6.3. Sprint Review

Las actividades realizadas en este sprint fueron:

e El usuario puede eliminar una capa principal, al hacerlo previamente se presentara

una ventana de confirmacion.

e Se cred la opcion de crear capas secundarias que se muestran dentro de un item

de las capas principales en forma de botoén, al dar clic sobre botén se abre un

formulario, se opto por un disefio del formulario enfocado en 4 pasos para crear el

formulario para que sea mas facil al usuario crear capas, primero el usuario

selecciona el nombre de la capa, selecciona el origen de datos, la configuracion de

visualizacién de la capa que varia dependiendo del tipo de capa a crear y el boton

de accion para crear una capa.

e Se creo la lista que muestra las capas que se van creando con el formulario, a la

izquierda se encuentra el checkbox de activacion, a la derecha se encuentran las

opciones de eliminacion y edicion.
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e El usuario puede editar la capa, esto es, cambiar el nombre de la capa y la

configuracion de la capa, la configuracién varia de acuerdo al tipo de capa.

Con estas actividades completas que cubren todos los criterios de aceptacion el Sprint 5

se completé satisfactoriamente.

2.3.6.4. Sprint Retrospective

Al inicio del Sprint las tareas se desarrollaron segun lo previsto debido a que ya se tenia

un diseno del formulario del Sprint anterior. Al finalizar el Sprint las historias se demoraron

debido a que las librerias para crear graficas no eran compatibles con la version de la

libreria que crea el mapa. A continuacion, se observa el tablero de avance del proyecto:

Tabla 64 - Tablero de avance

Pendientes En desarrollo | Finalizadas

HU31, HU32, HU33, HU34 HUO1, HUO02, HUO3, HUO04, HUOS5,
HUO06, HUO7, HUO08, HUO09, HU10,
HU11, HU12, HU13, HU14, HU15,
HU16, HU17, HU18, HU19, HUZ20,
HU21, HU22, HU23, HU24, HU25,

HUZ26, HU27, HU28, HU29, HU30
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2.3.7. Sprint 6
2.3.71.

Modificacion del Product Backlog

Se decidié aumentar en el producto el médulo de reportes por zona y la implementacion

del sistema en la nube de Google. Ademas, se definid que el médulo de conteo por zona

muestre el promedio y la suma de los valores analizados. Se redefinid la historia de usuario

épica correspondiente a este Sprint.
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Tabla 65 - Historia de usuario épica 6 actualizada

Historia de Usuario Epica

HUEO09 Usuario: Usuario general

Nombre historia: Desarrollar las herramientas de apoyo

Descripcion:
Como usuario quiero usar las herramientas de busqueda de direcciones, isécronas, y
conteo, suma, promedio de las capas de analisis activas por cada zona de la isécrona,

el sistema debe ser capaz de implementarse en la nube.

Una vez definidos estos cambios el Producto Backlog fue el siguiente:

Tabla 66 - Product backlog actualizado

Product Backlog

HUE coD Historia de usuario Prioridad PH
HUEOQS HU31 Eliminacion de una capa secundaria Alta
HUEO6 | HU32 Creacion de la funcionalidad de Media 3
busqueda de direcciones y leyendas
HU33 Creacion de is6cronas Alta
HU34 Creacion de la funcionalidad de conteo, Alta

suma y promedio por area

HU35 Creacion de la pantalla de reportes Alta 5
HU36 Implementacién del sistema en la nube Baja
2.3.7.2. Sprint Planning

Objetivo del sprint
e Desarrollar las herramientas de apoyo
Historias de Usuario para este Sprint

Tabla 67 - Historia de usuario 31

Historia de Usuario

HU31 Titulo: Eliminacién de una capa secundaria

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
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Puntos estimados: 3 Sprint: 5

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Botén para eliminar una capa
2.- Ventana de confirmacion para eliminar una capa

3.- Mensaje de confirmacién a eliminar una capa

Tabla 68 - Historia de usuario 32

Historia de Usuario

HU32 Titulo: Creacion de la funcionalidad de busqueda de direcciones y
leyendas

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 3 Sprint: 6

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Agregar campo para ingreso de direccion.
2.- Seleccion de direcciéon de acuerdo a sugerencias mas similares

3.- Ventana que muestra la leyenda del mapa mostrando solo los elementos activos

Tabla 69 - Historia de usuario 33

Historia de Usuario

HU33 Titulo: Creacion de is6cronas
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos estimados: 5 Sprint: 6

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Botdn para abrir la ventana de creacion de isocronas
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2.- Ventana para crear una isdcrona
3.- Menu donde se muestren las is6cronas creadas.

4.- Configuracion de la isocrona.

Tabla 70 - Historia de usuario 34

Historia de Usuario

HU34 Titulo: Creacion de la funcionalidad de conteo, suma y promedio por
area

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 5 Sprint: 6

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Cuando se da clic en un area de una is6crona se debe abrir una pantalla que muestre

los conteos, sumas y promedios de los valores de las capa activas.

Tabla 71 - Historia de usuario 35

Historia de Usuario

HU35 Titulo: Creacion de la pantalla de reportes
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 5 Sprint: 6

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:

1.- Desde la pantalla de resumen por zona, al dar clic en un botén se debe abrir una
pantalla con los datos usados para crear la pantalla de resumen en una tabla.

2.- Se debe tener la opcién para seleccionar varias areas.

3.- El reporte debe ser descargado en un pdf.
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Tabla 72 - Historia de usuario 36

Historia de Usuario

HU36 Titulo: Implementacion del sistema en la nube
Prioridad: Baja Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos estimados: 1 Sprint: 6

Programador responsable: Roberto Prado

Criterios de aceptacion:
1.- Como meta final para el sistema creado, se debe configurar el mismo a fin de que
pueda ser implementado en la nube por medio del Servicio App Engine de Google

2.3.7.3. Sprint Backlog
Tabla 73 - Sprint backlog 6

Cod Prioridad Estimacion PH

HU31 Alta 3

HU32 Media 3

HU33 Alta 5

HU34 Alta 5

HU35 Alta 5

HU36 Baja 1
2.3.7.4. Sprint Review

Las actividades realizadas en este sprint fueron:

El usuario puede eliminar una capa secundaria, al hacerlo previamente se
presentara una ventana de confirmacion.

Se creo el botdn para activar la funcionalidad de isécronas.

Cuando el usuario activa la funcionalidad de is6cronas aparece en la parte superior
una instruccién para crear isocronas.

Cuando el usuario da clic sobre el mapa se abre el formulario para crear una
isécrona, cuando se crea la isécrona se muestra en la lista y se activa la capa en la
seccion de capas adicionales.

El usuario puedo eliminar la capa de isécronas o editar su configuracion y puede

activar o desactivar la capa.
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e |aisocrona esta dividida por tiempo y muestra la informacion de la poblacion, area
y tiempo.

e Al dar clic sobre una isdcrona, se abre una pantalla en donde se muestra un
resumen de los datos de analisis dentro de esa zona.

e Al dar clic sobre el boton “Ver mas” dentro de la pantalla de resumen se abre un
reporte detallado de los datos usados para crear el resumen, se tiene la opcion para
descargar el reporte en un archivo pdf.

e Por medio del servicio de Google “App Engine” se implementé tanto el back-end
como el front-end del sistema por medio de archivos de implementacion, ver anexo

I, se puede acceder al sistema a través de https://tesis-frontend.appspot.com.

2.3.7.5. Sprint Retrospective

La creacién de isocronas sigue el modelo de representacion de capas ya implementado,
los datos se obtienen del servicio de “Open route layers”. Debido a la complejidad para
configurar el servicio y los estilos de la capa el proyecto tomo mas tiempo en esta parte del
sprint, una vez finalizada la etapa de creacion de isdcronas, se procedio a crear la interfaz
de resumen por zona, debido a que ya se habian creado los servicios para la obtencion de
datos se los reutilizo, para la creacion del interfaz de reportes fue necesario reestructura
los métodos para la obtencion de datos por medio servicios. Ademas, fue necesario
estructuras nuevas consultas a la base de datos que permitan entregar los resultados de
los reportes, para la implementacion del sistema en Google debido a que ya se tenia
experiencia en este tipo de tareas se lo ejecuto rapidamente permitiendo completar el
Sprint de acuerdo al esfuerzo planeado.

A continuacion, se observa el tablero de avance del proyecto:

Tabla 74 - Tablero de avance del proyecto
Pendientes En desarrollo Finalizadas

HUO01, HU02, HUO3, HUO4, HU05, HUOG,
HUO07, HU08, HU09, HU10, HU11, HU12,
HU13, HU14, HU15, HU16, HU17, HU18,
HU19, HU20, HU21, HU22, HU23, HU24,
HU25, HU26, HU27, HU28, HU29, HU30,
HU31, HU32, HU33, HU34, HU35, HU36
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Figura 20 Burndown Chart Sprint 6

2.4. Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales permiten determinar que un sistema cumple con los requisitos

especificados, demostrar que son aptos para el propdsito por el cual fueron disefiados y

para detectar errores [43]. La técnica de caja negra permite realizar este tipo de pruebas

ya que se basan en la especificacion funcional como no funcional si tener en cuenta los

procesos internos del sistema.

Plan de pruebas

Para esta seccion se creara un plan de pruebas en base a los criterios de aceptacion

referentes a cada historia épica, creando casos de prueba a partir de estos criterios, ver

anexo F:

Tabla 75 - Plan de pruebas de acuerdo a criterios de aceptacion

COD Médulos

Pruebas

CP1 Acceso a la

pantalla principal

Los formularios de login y registro deben validar
campos: email, campos requeridos.
Mostrar mensajes de informacion en el proceso de login

y registro.

CP2 Gestion de
cuentas, roles y

usuarios.

Solo el administrador debe acceder.
Se debe tener las opciones para abrir los formularios de
registro, actualizacion y eliminacion de datos.

Los formularios deben validarse antes de ser enviados.
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Desarrollar la
gestion de acceso

a datos
CP3 Gestion del perfil | Un administrador y usuario tienen acceso.
de usuario Se debe mostrar la informacion personal, roles y cuenta.
El formulario de actualizacién debe estar validado.
CP4 Gestion de mapas | Solo un usuario tiene acceso.
Interfaz para la Se debe tener las opciones para abrir los formularios de
visualizacién y registro, actualizacion y eliminacion de datos.
personalizacion Los formularios deben validarse antes de ser enviados.
de mapas Cada item de la lista debe tener un botén de accion para
abrir un mapa en pantalla completa.
Se debe tener control en el mapa, esto es: navegacion,
acercamientos, opcién para regresar a la lista de mapas.
CP5 Gestion de capas | Los formularios de creacion, actualizacion y eliminacion
principales deben validarse antes de ser enviados.
Gestion de capas | La lista de capas principales se muestra en el menu
secundarias lateral izquierdo del mapa.
La lista de capas secundarias se muestra dentro de cada
item de las capas principales.
Al activar una capa se muestran marcadores o graficas
en el mapa de acuerdo a sus coordenadas y su
configuracion.
Al desactivar o eliminar una capa se eliminan los
marcadores o graficas del mapa.
Los marcadores o graficas deben actualizarse
automaticamente cuando se actualiza o filtra una capa.
Si existe al menos una capa secundaria el mapa de
mostrar una barra deslizante de los ultimos 12 meses.
CP6 Herramientas de Para la busqueda de direcciones se debe tener la opcidn

apoyo

de autocompletado.
Las is6cronas deben mostrar la informacion de area,
poblacion, tiempo, suma y promedio de las capas de

analisis activas.
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La pantalla de reporte muestra en una tabla la
informacion de las capas activas y la opcion de descarga

del reporte en formato PDF.

Casos de pruebas
Tabla 76 - Caso de prueba 1

No. CP1
Titulo Acceso a la pantalla principal
Precondiciones Los Servidores web deben estar activos.

Acceso a internet.
Navegador web con versiones mas

recientes.

Acciones Resultados

Los formularios de login y registro deben | Se validan los campos por email y por
validar campos: email, campos requeridos. | campos requeridos. Se muestra mensajes

cuando existen errores.

El botéon de accidn debe bloquearse | El boton se bloque cuando existen errores

cuando un formulario no es valido. o cuando el formulario esta vacio.

Capturas al desarrollar el caso de prueba 1

Al iniciar la aplicacion se observa la pantalla de login. Ver Figura 19.

Iniciar sesion

Figura 21 - Interfaz de Login
Se da clic en la opcion “Crear cuenta” para ver la pantalla de registro. Ver Figura 20.
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Figura 22 - Interfaz de Registro
Los campos en ambos formularios estan validados y el boton permanece bloqueado

mientras el formulario sea invalido. Cuando se crea un usuario se redirige a la pantalla de
inicio y se muestra una notificacion. La pantalla muestra la interfaz para un nuevo usuario.

Ver Figura 21.

Mi perfil A a RgPertoPrada_ ) §7 Roles

Editar

Figura 23 - Interfaz de Inicio
Tabla 77 - Caso de prueba 2
No. CP2

Titulo Gestion de cuentas, roles y usuarios.

Desarrollar la gestién de acceso a datos.

Precondiciones Ingresar como administrador
Acciones Resultados
Solo el administrador debe acceder. Aparecen solo las opciones de navegacion

de un administrador.
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Se debe tener las opciones para abrir los
formularios de registro, actualizacion y

eliminacion de datos.

El botén de registro se encuentra en la
parte superior izquierda de cada tabla, las
opciones de actualizacion y eliminacion se
encuentran en la parte derecha de cada
item.

Los formularios deben validarse antes de
ser enviados.

Los formularios se validan por campos

requeridos, longitud maxima.

Capturas al desarrollar el caso de prueba 2
Pantalla de inicio con el rol de Administrador en donde se muestra un resumen de las

cuentas roles y usuarios. Ver Figura 22.
3 Generador de Nombres para £ X + = a X

= WebMapping 1.0 3]

Mi peril B z
Gl g Cuent \‘ -l
Cuentas y usuarios

Gestién de Cuentas
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Figura 24 - Interfaz de Gestion de cuentas, roles y usuarios

En cada pantalla se muestra las opciones de registro, actualizacion y eliminacion. Cuando
se da clic sobre las opciones de registro y edicion se abren en forma de pantallas modales
los formularios respectivos, los formularios estan validados, y el botdn de registro se bloque
cuando el formulario es invalido. Para la gestién de acceso a datos, en cada cuenta existen
dos opciones, “Editar capas principales” y “Editar campos de analisis”, la primera opcion
permite definir a que datos de la tabla de datos localizados tendra acceso la cuenta, el tipo
de dato que se esta consultando y el nombre del campo. Ver Figura 23.
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= Webmap 5]

Mi perfil

Cuentas y usuarios Configuraciones de capas principales

L
X

Figura 25 - Gestion de accesos a datos
Para la opcion de “Editar campos de analisis” se muestra una tabla similar a la anterior,

pero esta tabla permite definir los campos de andlisis que apareceran en la opcion de

agregar capas secundarias a un mapa. Ver Figura 24.

Tiendas Niza

Cuentas y usuarias Variables de analisis

AT T S Y

Figura 26 - Gestion de capas de analisis
Tabla 78 - Caso de prueba 3

No. CP3

Titulo Gestion del perfil de usuario

Precondiciones Ingresar como usuario general

Acciones Resultados

Un usuario tiene acceso. Un usuario puede ver la pantalla de “perfil
de usuario”.

Se debe mostrar la informacion personal, | Se observa los nombres, el email

roles y cuenta. registrado, los roles y la cuenta asociada.

El formulario de actualizacién debe estar | EI formulario se valida por campos

validado. requeridos y longitud.
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El formulario para solicitar cuenta debe

esta validado

El formulario se valida por campos

requeridos y longitud.

Se debe enviar correos al administrador
cuando se solicita una cuenta y al usuario

cuando se le ha activado una cuenta

Los correos deben especificar el

requerimiento o notificacion, y el origen.

Capturas al desarrollar el caso de prueba

3

Cuando se ingresa como un usuario normal se muestra el enlace a la pagina del perfil de

usuario, en esta pantalla se observa los datos de usuarios, el rol y la cuenta a la que esta

asociado. Ver Figura 25.

F'y R?berln Prz.idn. ) ﬁ) Roles

Editar

Figura 27 - Pantalla de inicio para una usuario
Para actualizar los datos personales se da clic en el botén “Editar”, se abre un formulario

en donde se muestran los datos personales

del usuario. Para solicitar una cuenta se abre

al siguiente formulario en donde el usuario especificara la cuenta a la que desea acceder.

Ver Figura 26.

Figura 28 - Solicitud de acceso a cuenta
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Tabla 79 - Caso de prueba 4

No.

CP4

Titulo

Gestion de mapas, Interfaz para la

visualizacién y personalizacion de mapas

Precondiciones

Ingresar como usuario general

Acciones

Resultados

Solo un usuario tiene acceso.

Se accedié como un usuario normal y se
accedi6 a la pantalla “Mis mapas”, un
administrador no tiene acceso a esta

pantalla.

Se debe tener las opciones para abrir los
formularios de registro, actualizacion y
eliminacion de datos.

El boton de registro se encuentra en la
parte superior izquierda de la tabla, las
opciones de actualizacion y eliminacion se
encuentran en la parte derecha de cada
item.

Los formularios deben validarse antes de

ser enviados.

Los formularios se valida por campos

requeridos y longitud.

Cada item de la lista debe tener un boton
de accion para abrir un mapa en pantalla

completa.

Se observa un icono de capas que abre las
pantallas solicitada.

Se debe tener control en el mapa, esto es:
navegacion, acercamientos, opcién para

regresar a la lista de mapas.

de

encuentran en la parte superior derecha,

Los controles navegacion se
permiten desplazarse y ubicarse en el
mapa de una manera sencilla.

Los botones de navegacion e informacion
estan en la parte inferior derecha, se
en forma de

presentan texto para

especificar de forma mas clara su accion.

Se debe mostrar botén que permita abrir un

menu lateral.

El botén aparece cuando se cierra el menu
lateral, al dar clic sobre el boton el menu se
desliza nuevamente y se muestra en la

parte izquierda de la pantalla.

62




Capturas al desarrollar el caso de prueba 4
Cuando se ingresa como un usuario normal se muestra el enlace a la pagina “Mis mapas”,
se observa la lista de mapas creados por el usuario y los botones de accion para crear,

actualizar, eliminar y abrir la pantalla de mapa en cada item de la lista. Ver Figura 27.

® Fronind « I - o x
e C O tcabos e 0@ O

= WebMapping 1.0 ]

Mis mapas Mis mapas

Figura 29 - Interfaz de mapas de usuario
Un mapa tiene un nombre, descripcion y fecha de creacion, la tabla permite buscar mapas

por cualquiera de estos campos. Para crear o actualizar un mapa se da clic en el botén de
accion y se abrira el formulario de registro, los formularios se valida por campos requeridos
o longitud. Al ingresar a traves de la lista de mapas se observa un mapa el cual presenta
los controles de navegacion. Ver Figura 28.

o x 4 - 8

3 c (s Neois rontedappenotEon e 00 O
EE 2
o
Figura 30 - Interfaz de mapa principal
Tabla 80 - Caso de prueba 5
No. CP5
Titulo Gestion de capas principales

Gestién de capas secundarias
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Precondiciones

Haber creado un mapa en la pantalla “Mis
mapas”

Acciones

Resultados

Los formularios de creacién, actualizacion
y eliminacién deben validarse antes de ser

enviados.

Los formularios se valida por campos
requeridos y longitud al guardar y editar

capas.

La lista de capas principales se muestra en
el menu lateral izquierdo del mapa.

La lista se va actualizando de forma
dinamica a medida que se crea y elimina

capas principales.

La lista de capas secundarias se muestra

La lista se va actualizando de forma

dentro de cada item de las capas | dinamica a medida que se crea y elimina
principales. capas secundarias.

Al activar una capa se muestran | Se crean marcadores de acuerdo a la
marcadores o graficas en el mapa de | configuraciéon dada al momento de crear
acuerdo a sus coordenadas Yy su | una capa.

configuracion.

Al desactivar o eliminar una capa se |Las capas se eliminan cuando se

eliminan los marcadores o graficas del

mapa.

desactivan en el menu o se eliminan.

Los marcadores o graficas deben

actualizarse automaticamente cuando se

actualiza o filtra una capa.

Las capas se actualizan cuando se edita
una capa, se la filtra, si una capa principal
es filtrada este cambio se replica a las

capas secundarias.

Si existe al menos una capa secundaria el
mapa de mostrar una barra deslizante de

los ultimos 12 meses.

El control de tiempo muestra los ultimos 12
meses contado desde un mes previo al
actual. El control aparece automaticamente
cuando se crea al menos una capa

secundaria.

Las capas secundarias deben actualizarse
a medida que la barra deslizante cambia su
estado.

Las capas secundarias que estan ligadas
al cambio de tiempo cambian cuando se
desliza el control de tiempo.
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Capturas al desarrollar el caso de prueba 5

Al dar clic sobre una capa principal se abre una ventana modal en donde se visualiza el
formulario de registro, esto formulario se lo completa en pasos, estos son: seleccion de
capa base, nombre de la capa, etiqueta de la capa, y configuracién de estilos de la capa.
En el paso de configuracion de estilos se puede editar los colores de los marcadores a

generar. Ver Figura 29 y 30.

@ wetrap x + - 8 x

@ seieccione a etiqueta de la capa

o Configute los marcadores.

@ No definida
@ Tras mostrador

@ Autoservicio

Regresar  Siguiente

Figura 31 - Configuracién de estilos de una capa

- 8 x

€ @ (@ htips//tesis-frontend sppspot.com/map/ WwiEOMSORZP S4ssOR o\ O :

Figura 32 - Editor de colores
Una vez que todos los pasos sean validos se procede a crear la capa, esta aparece en el

menu izquierdo y se muestra un mensaje de notificacion. Para activar la capa se da clic
sobre el checkbox, se muestran la capa de acuerdo a la configuracion especificada. Ver

Figura 31.
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Figura 33 - Capas creadas de forma dinamica en el menu izquierdo
Para editar la configuracion se abre la opcion de configuracion de la capa, y se realiza el

cambio. Ver Figura 32.

© viebmas x [+ - 8 x

€ 5 ¢ (@ mpsy map/WhEOMSONZPSAasORIS v 00 O :

Cape: Por formato

Por formato

@ No definido
@ Tras mostrador

@ Autoservicio

Figura 34 - Interfaz de edicion de una capa
Para agregar una capa secundaria de analisis se da clic sobre el icono “+” en una capa

principal. Se abre un formulario dividido en pasos en donde se selecciona el tipo de mapa

a crear, se selecciona los valores a analizar y la configuracion de la capa. Ver Figura 33.

Q wetmep x4+ X

€ > G (@ hpsimn ronandapppotcom/map/¥h % 08 @ :

@ seleccione el valorjen a analizar
© configure lacapa
Ventas

1

W Valores bajos

Valores medios

W Valores altos

Regresar  Siguiente.

Figura 35 - Configuracion de estilos para una capa secundaria
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Una vez que los pasos son validos se crea la capa secundaria. Se crea debajo de una capa

principal y aparece el control de tiempo en la parte inferior. Ver Figura 34.
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Figura 36 - Interfaz cuando se agrega una capa secundaria
Ahora se agrega otra capa secundaria, esta vez sera una capa comparativa. Para cada

capa secundaria existen controles para eliminar y configurar la capa, para la capa de
analisis creada se procede a cambiar los colores Yy filtrar valores, o cambiar la fecha por
medio de la barra deslizante inferior. Ver Figura 35.

L]
—— r—
Oficinas de Quito X

LN

LN

Figura 37 - Capa de analisis tipo barras

Tabla 81 - Caso de prueba 6

No. CP6

Titulo Herramientas de apoyo

Precondiciones Haber creado un mapa en la pantalla “Mis
mapas”

Acciones Resultados
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Para la busqueda de direcciones se debe
tener la opcién de autocompletado.

Al dar clic sobre el boton de busqueda, se
abre el campo para ingresar la direccion, al
“Enter”,

autocompletar la busqueda.

dar aparecen opciones para

Al buscar una direccibn se debe re
direccionar al sitio indicado.

Al seleccionar una opcion de busqueda el
mapa se sitla sobre las coordenadas

correspondientes.

Las isocronas deben mostrar la
informacion de area, poblacion, tiempo,
suma y promedio de las capas de analisis

activas.

La informacion se muestra en forma de
popup y en la pantalla de resumen de la
isécrona.

Los valores de conteo, sumay promedio se
muestra en la pantalla de resumen de la

Zona.

La pantalla de reporte muestra en una tabla
la informacion de las capas activas y la
opcion de descarga del reporte en formato
PDF.

En la pantalla de reporte se muestra en un
mapa la zona analizada, la informacion de
la zona y la tabla con los datos de analisis.
Se tiene la opcidn para seleccionar varias
capas Yy la opcién para exportar el reporte
en formato PDF.

Capturas al desarrollar el caso de prueba 6

Para crear una capa de isdcronas se da clic sobre el botén de activacion de la herramienta

en la parte superior derecha, aparece la instruccion en la parte superior derecha, para crear

una capa se da clic sobre una posicion en el mapa. Ver Figura 36.

© weomss x +

€ 5 C | @ hips/tesis-frontendappspot.com/map WwEOMSORZF Sha

Crear Isocrona X

Nombre de la capa
Centro de Quitq]

Seleccione el perfil:

Aple

Tiempo 60 min

Crear

Figura 38 - Creacion de is6cronas
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Cada is6crona muestra la informacion de la zona resaltada. Ver Figura 37.

O webrso x o+ - 8 x

€ 5 C [ @ ntips//tesis-frontend.appspot.com/map/WwiEOMSO0NZPi54asOR S w08 O :

Oficinas de Quito X

Agregar capa

Por formato + 18 ~
Ventas LN

Totales LN

Capas sdicionales.

Centro de Quito LN

Figura 39 — Informacion zona de is6cronas

Al dar clic sobre una zona de la isdcrona se abre una ventana que muestra la informacion

de la zona y el resumen de las capas de analisis activadas. Ver Figura 38.

© Webmap x 4+ - 8 X
%+« 0B O :

€ 5 C (@ hitps//tesis-frontendappspotcom/map/ WwiEOMS

a i =1
4 Leatit | © OpenSuvetitap contoutons

Informacién del sector

1974 Km2

196832

Figura 40 - Ventana para ver el resumen de la zona seleccionada

Al dar clic sobre la opcién para ver mas informacion se abre una ventana que muestra de

forma mas detallada la informacion de la zona seleccionada. Ver Figura 39.
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Figura 41 - Ventana para ver el reporte de la zona seleccionada

Se tiene la opcidn para agregar mas zonas de la is6crona al reporte y la opcién para

exportarlo a un archivo PDF. Ver Figura 40.

T17.16_46.05_00.pdf

Avea: 18.74 Km2
Poblacin (aprox): 196832

Tiempo: 60 min

Perti: foot-walking

Nivet: 10
Nombre: Centro de Quito

Fecha de consulta: 20/10/2018

Figura 42 - Archivo descargado de la zona seleccionada

Pruebas de carga en el Front-End

Debido a que angular crea aplicaciones de una sola pagina, lo que significa que el
contenido de la aplicacién se descarga una sola vez al navegador y es desde donde se
llama a toda la funcionalidad las pruebas de carga se limitan a determinar cuanto tiempo
se demora el servidor en descargar estos scripts de la aplicacién, los archivos son los

siguientes (Ver Figura 41):
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Date: 2019-04-25T03:39:29.739E

Hash: 783cl3f3b38eided3474

Time: 233596ms

chunk [} time.as 324ddIds4dle (runtime} 1.41 kB

chunk {main) 3.29 MB

chunk

{1

chunk { } 7 732,72 {polyfills) 41 kB
{1 = (styles) 90.€ kB
{

chunk 1 DL f 3 dbca<.33 (scripts) €17 kB

Figura 43 - Transpilacion del proyecto en modo de produccion

Para realizar las pruebas se usé Jmeter que es la herramienta mas popular para realizar
pruebas de carga de aplicaciones web y de servicios [31]. Las pruebas se realizaron contra
el servidor implementado en Google Cloud con las siguientes configuraciones:

Tabla 82 - Caracteristicas del servidor Front-End
Caracteristicas del servidor

CPU 2 Nucleos
Memoria 2 GB

Para las pruebas se consideré grupos de usuarios en tres categorias de carga y se
consider6 un tiempo de espera aceptado de 3000 milisegundos a 4000 milisegundos:

Tabla 83 - Configuracion de las categorias de cargas usadas en Jmeter
Categoria No de usuarios Periodo de peticiones No Bucles

(milisegundos)

Normal 100 10 10
Media 250 5 10
Alta 500 1 10

Debido a que todos los archivos de la aplicacion se descargan en el navegador para su
posterior uso, los resultados de las pruebas, ver anexo H, fueron dependientes de la
velocidad de conexion desde donde se realizado las pruebas. A continuacién, la
descripcion de los recursos desde donde se realizé las pruebas:

Tabla 84 - Caracteristicas del equipo donde se desarrollé las pruebas

Caracteristicas del equipo

CPU 2 nucleos
Memoria 8 GB
Velocidad de descarga 3MB
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Pruebas para una carga normal

El tiempo medio de descarga de la aplicacion fue de 2712ms, en el grafico se puede
observar como el rendimiento de descarga disminuye a medida que se realizan las
peticiones. Sin embargo, el valor de la mediana para el tiempo de respuesta se mantiene
en un rango aceptable. También, se puede notar una estabilizacién en la respuesta del
servidor tanto en el rendimiento como en el valor de la mediana al final de la prueba. Ver

Figura 42.
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Figura 44 — Grafico de resultado para una carga normal

En los resultados de comparacion de la media y la mediana para cada archivo se pude
observar que casi todos los archivos se descargan dentro del rango aceptable de tiempo,
a diferencia del archivo principal de la aplicacion que aumento de manera exponencial a
medida que aumentaban las peticiones. Ver Figura 43.

Figura 45 - Comparacion de tiempos de descarga para cada archivo de la aplicacion para
una carga normal
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Pruebas para una carga media
El tiempo medio de descarga de la aplicacién fue de 10241ms, permaneciendo dentro del

rango permitido en tiempos iniciales de la prueba, en el grafico se puede observar como el
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rendimiento de descarga disminuye a medida que se realizan las peticiones, aqui el valor
de la mediana para el tiempo de respuesta aumenta a medida que se realizan las peticiones
y se mantiene en un rango aceptable en tiempos iniciales de la prueba. También, se puede
notar una estabilizacion en la respuesta del servidor tanto en el rendimiento como en el
valor de la mediana al final de la prueba. Ver Figura 44.

Grificos aMostrar [AADatos [JMeda [AMedina []Desviacén [ Rendimiznto
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Figura 46 - Grafico de resultado para una carga media
En los resultados de comparacion de la media y la mediana para cada archivo se pude

observar que casi todos los archivos se descargan dentro del rango aceptable de tiempo,
a diferencia del archivo principal de la aplicacion y de los scripts o librerias usadas las
mismas que aumentaron de manera exponencial a medida que aumentaban las peticiones.
Ver Figura 45.
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Figura 47 - Comparacion de tiempos de descarga para cada archivo de la aplicacion para
una carga media
Pruebas para una carga alta

El tiempo medio de descarga de la aplicacion fue de 29720ms, en el grafico se puede
observar como el rendimiento de descarga varia a medida que se realizan las peticiones,
el valor de la mediana para el tiempo de respuesta no entra dentro del rango aceptable y
su tendencia de crecimiento es positiva a medida que transcurre la prueba. También, no
se puede notar una estabilizacion en la respuesta del servidor tanto en el rendimiento como
en el valor de la mediana al final de la prueba. Ver Figura 46.
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Figura 48 - Grafico de resultado para una carga alta
En los resultados de comparacion de la media y la mediana para cada archivo se pude

observar que casi todos los archivos superan el tiempo aceptable de descarga, a diferencia
de los archivos de iconos, se puede evidenciar que la carga de scripts y estilos es mas

lenta en este tipo de carga de usuarios. Ver Figura 47.
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Figura 49 - Comparacion de tiempos de descarga para cada archivo de la aplicacion para
una carga alta

Pruebas de estrés en el Back-end

Se decidio realizar pruebas de estrés para el servidor back-end debido a que es el
responsable de leer y transformar grandes cantidades de datos durante periodos cortos y
de forma variable en el tiempo. También, debido a que no se sabe cual exactamente es la
carga normal ya que varia de usuario a usuario las pruebas de carga no darian resultados
confiables para sacar conclusiones.

Para realizar las pruebas se usé SoapUl que es la herramienta de prueba automatizada
mas utilizada del mundo para las APl de SOAP y REST con arquitectura orientada a
servicios y transferencia de estado representacional [32]. Las pruebas se realizaron contra
el servidor implementado en Google Cloud con las siguientes configuraciones:
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Tabla 85 - Caracteristicas del servidor Back-end
Caracteristicas del servidor

CPU 4 Nucleos
Memoria 8 GB

Para las pruebas se cred tres servicios de prueba con las caracteristicas de peticién de
datos mas usadas y mas costosas en cuanto a tiempo dentro de la aplicacién, se considerd
un tiempo de espera aceptado de 3000 milisegundos a 4000 milisegundos:

Tabla 86 - Configuraciones de las pruebas realizadas en SoapUlI

Categoria No de | Periodo de peticiones | Limite
usuarios (milisegundos) (segundos)

Servicio de carga de | 9999 Tms 300

entidades

Servicio de carga de | 9999 1ms 300

datos de analisis

Servicio de conteo vy | 9999 Tms 300
suma de datos de

analisis

A continuacién, la descripcion de los recursos desde donde se realizé las pruebas:
Tabla 87 - Caracteristicas del equipo donde se realizaron las pruebas

Caracteristicas del equipo de pruebas
CPU 2 Nucleos
Memoria 8 GB
Velocidad de descarga 3MB

Los resultados de las pruebas para los tres servicios se los puede observar en el anexo H.
Prueba al servicio para obtener entidades, sus caracteristicas y coordenadas

En esta prueba, el servidor mantuvo un tiempo de respuesta dptima durante toda la prueba,
entro los 148ms a 429 ms, lanzo algunos errores al inicio de las mismas. Sin embargo,
estos no aumentaron durante casi los 5 minutos de prueba, asumiendo que el servidor
respondi6 bien ante esta carga. En esta prueba la tasa de transacciones por segundo fue
de 23286 por segundo, un valor 6ptimo para el numero de datos que se transmiten para
este servicio. Ver Figura 48 y 49.
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Figura 50 - Tabla de resultados para el servicio de prueba 1
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Figura 51 - Grafico de resultados para el servicio de prueba 1

Prueba al servicio para obtener datos de las capas de analisis.

En esta prueba el servidor mantuvo un tiempo de respuesta optima durante toda la prueba,
entro los 140ms a 426 ms, lanzo algunos errores al inicio de la mismas, estos no
aumentaron durante casi los 5 minutos de prueba, asumiendo que el servidor respondié
bien ante esta carga. En esta prueba, la tasa de transacciones por segundo fue de 37290

por segundo, un valor 6ptimo para el numero de datos que se transmiten para este servicio

y superior al servicio para obtener datos de entidades. Ver Figura 50 y 51.

He«B %@ timie [ 3008 (recons - [
Threads: 9999[5] Strategy [Simple ¥| TestDelay | 1] Random 0.0

Test Step | min | ma | ag | st | et tps | bytes | bps | e | gt

Find 1 - Request 1 140 12674 268,14 426 14352 37.290 469258114 1219233840 13
TestCase: 140 12674 268,14 426 14352 37.290,219 469238114 1219241033 13

Figura 52 - Tabla de resultados para el servicio de prueba 2

Select Step: Total -] [data = B @

B ThreadCount M Average (ms) M ErrorCount M Transaction/Sec [ Bytes/Sec

Figura 53 - Grafico de resultados para el servicio de prueba 2

Prueba al servicio para realizar conteos y resiimenes en las capas de analisis.

En esta prueba el servidor mantuvo un tiempo de respuesta muy alta durante toda la
prueba, entro los 1086ms a 66601 ms, lanzo errores durante toda la prueba, estos
aumentaron durante casi los 5 minutos de prueba, la cantidad de datos entregados por el
servicio es relativamente menor que los anteriores servicios. Sin embargo, el tiempo de
espera es mas elevado en este tipo de peticiones, en esta prueba la tasa de transacciones

por segundo fue de 93301 por segundo, un valor 6ptimo para el numero de datos que se
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transmiten para este servicio pero no se nota una recuperacion o estabilizacion en cuanto
al manejo de errores. Ver Figura 52 y 53.

PEEEDREO tmit: [ 300F5] [Seconss -] BN
Threads: | 9.999[%] Strategy [Simple | Test Delay | 1| Random
Test Step | min | omax | avg | | em s | byes | bps | e | . [F
Count_layers in_polygon 1 - Request 1 1086 66601 7.608,89 [] 1557 131311 111922 93301 1409 %0
TestCase: 1086 56601 7.608,89 0 1557 131312 111922 93302 1409 %0

Figura 54 - Tabla de resultados para el servicio de prueba 3
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Figura 55 - Grafico de resultados para el servicio de prueba 3

2.5. Pruebas de usabilidad

Para las pruebas de usabilidad se usa el método de encuesta implementando el sistema
de escalabilidad (SUS, System usability scale). Esta escala esta basada en preguntas de
eleccion forzada, donde se hace una declaracion y el encuestado indica el grado de
acuerdo o desacuerdo con la declaracién en una escala de 5 puntos. Si bien las escalas
de Likert se presentan en esta forma, las declaraciones con las que el encuestado indica
acuerdo y desacuerdo deben seleccionarse cuidadosamente. La técnica utilizada para
seleccionar elementos para una escala Likert es identificar ejemplos de cosas que
conducen a expresiones extremas de la actitud que se desea capturar del encuestado [44].
En los resultados de la encuesta, ver anexo G, de acuerdo a SUS se uso las siguientes
ponderaciones:

e Sies una pregunta par se debe restar un punto.

e Sies una pregunta impar se debe restar 5 menos el valor marcado.

e Se multiplica el resultado de cada pregunta por 2.5.

e Se suma los 10 resultados.
Para la evaluacion del test se usa las siguientes ponderaciones:

o Alrededor de 50 o mas bajo es un sistema fallido.

e Alrededor de 68 se considera correcto, pero se puede mejorar.

e Mas de 80 es sobresaliente.
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Calculando las ponderaciones de cada pregunta de acuerdo al sistema SUS se obtuvieron
los siguientes resultados:
Tabla 88 - Ponderacion de resultados de la encuesta por medio del sistema SUS

E P1 P2 P3 P4 | P5 | P6 P7 P8 P9 P10 SUM
1 10 7,5 10 5| 10 7,5 7,5 10 10 5 82,5
2 7,5 10 10 10| 10 10 7,5 10 10 2,5 87,5
3 7,5 2,5 10 5 5 10 5 5 5 7,5 62,5
4 10 2,5 10 25| 10 10 5 7,5 10 2,5 70
5 7,5 5 5 5175 5 5 5 7,5 5 57,5
6 10 7,5 7,5 75| 10 10 10 10 10 10 92,5
7 7,5 2,5 7,5 10| 7,5 10 10 10 10 10 85
8 7,5 10 7,5 10| 10 0 10 10 7,5 10 82,5
9 10 7,5 10 75| 10 10 7,5 10 5 7,5 85
10 7,5 2,5 7,5 75| 75 5 5 7,5 7,5 2,5 60
PROM 76.5

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a funcionalidad, la integracién con tecnologias que trabajan muy bien en el
entorno de tiempo real permitié crear interfaces de configuracién rapidas. Esto debido a,
tareas como el guardar y actualizar datos se resuelven automaticamente y permiten un
desempeio mas rapido al momento de actualizar las interfaces.

La velocidad de carga de capas también se encuentra en un rango aceptable, de 1 a 3
segundos [45]. El promedio de capas que un usuario usa en un mismo analisis, de tres a
cinco capas, la velocidad desde que inicia la peticion, la transformacion de datos a través
del modelo de representacion y la visualizacion se encuentra en este rango aceptable, lo
que es muy importante para mejorar la experiencia de usuario, las herramientas de filtro y
de visualizacion ayudan en gran medida ya que previenen una excesiva carga de
elementos a la pantalla. En las pruebas de carga el sistema respondié bien para cargas
normales del sistema, para cargas extremadamente altas el sistema aumenta su tiempo de
respuesta en proporciones manejables sin que este dejara de funcionar, lo que representa
un éxito a poder soportar este tipo de cargas.

Para crear este tipo de sistemas es necesario la integracion de los procesos extraccion,
transformacion y carga de la organizacion, en este sentido una tabla estandarizada ayuda

gestionar datos espaciales que provengan de distintas fuentes.
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La seleccion de procesos que se correran en el servidor o en el navegador permite mejorar
el rendimiento de la aplicacion, se evidencid como en procesos en donde se requeria
calculos en listas y que se las llevd a cabo en el lado del servidor permitié liberar al
navegador evitando que este se bloqueara durante estos calculos para esto se configuro
un servidor de Back-end con una alta capacidad de procesamiento para que soporte una
gran cantidad de peticiones como se pudo observar el la pruebas de estrés ejecutadas en
contra de este servidor.

Mientras mas capas se agregan al mapa, el rendimiento de la aplicacion va disminuyendo,
esto debido al modelo vectorial usado y a la capacidad del equipo usado. Por lo tanto, es
necesario usar para este tipo de aplicaciones equipos con una alta capacidad, se
recomienda una RAM de 8GB y al menos 2 nulcleos en el procesador.

De acuerdo al resultado promedio el sistema se encuentra en un valor superior a la
valoracién para un sistema usable de manera correcta, se acerca mucho al valor de 80 que

es el valor que da un sistema perfecto en cuanto a usabilidad.

4. CONCLUSIONES

Al desarrollar el sistema mediante el framework Scrum se logré mantener un ritmo estable
en el desarrollo permitiendo distribuir el esfuerzo de trabajo y controlar la entrega de
resultados segun lo planificado en cada Sprint. Las metodologias usadas en Scrum, como
la estimacién de historias de usuario por puntos de esfuerzo, roles dentro del proyecto o
los artefactos de Scrum como los burndown charts permitieron tener un control e inspeccion
del proyecto al final de cada iteracidon obteniendo resultados funcionales de acuerdo a los
requerimientos especificados en el Product Backlog por parte del duefio del producto y
cumpliendo con los criterios de aceptacion en cada historia de usuario. El proyecto no
presento grandes cambios a largo del proyecto, excepto en el ultimo Sprint en donde se
afiadié o actualizo historias de usuario con un alto riesgo de desarrollo, estos cambios
fueron resueltos rapidamente y agregados al producto final satisfactoriamente.

El uso de una base de datos como MemSQL que es considera de la clase “New SQL”,
permitié manipular datos estructurados y no estructurados, esto es importante ya que los
datos para crear elementos espaciales deben tener el formato JSON mientras que los datos
de los cuales se obtienen la informacion de las organizaciones se origina en bases de datos
relacionales como SQL Server y MySQL. Asi, mediante procesos de carga se creo tablas
que combinan estas caracteristicas para tener un modelo estandarizado y llevar cabo la
transformacion de datos en elementos espaciales de forma mas eficiente. La base de datos

usada permite hacer consultas geograficas permitiendo emular en conjunto con un servidor
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Node JS, un servidor GIS con una alta capacidad de respuesta y procesamiento en
consultas.

Otra parte fundamental en el desarrollo del sistema fue definir las operaciones que se
ejecutaron en el servidor y las que se ejecutaron en el navegador como recomienda el
modelo de representacion mencionado en la seccion 1.5.4, esto permitié aumentar el
rendimiento de la aplicacion. Por ejemplo, las funciones que llevaban a cabo operaciones
en listas se las ejecuto en el servidor evitando que la aplicacion que se ejecuta en el
navegador se bloqueara, esto se evidencio en las pruebas de rendimiento, para las pruebas
de carga en la aplicacion web se logré mantener un tiempo aproximado de 3 a 4 segundos,
aunque este valor depende mucho de la velocidad de conexion a internet y los recursos
del equipo. Para las pruebas de estrés en los servicios para consulta de datos se lograron
tiempos de menos de 1 segundo, esto se refleja en la rapidez en la que se representan
esto datos en la aplicacién, para el tercer servicio que se usa en las consultas de analisis
y que por ende se realizan consultas mas complejas, el tiempo de respuesta para cargas
muy altas es mas alto, alrededor de 10 segundos. Sin embargo, tanto el servidor como la
aplicacion estuvieron disponibles a lo largo de todas las pruebas. También, al final de
proyecto se realizd pruebas funcionales, para esto se cre6 casos de prueba de acuerdo a
los criterios de aceptacién de cada historia de usuario épica, se evidencio que todos estos
criterios de aceptacion fueron resueltos a lo largo de todo el proyecto a medida que se
completaban los Sprints.

En cuanto a la usabilidad del proyecto, las interfaces de creacion de graficas funcionan
segun los objetivos planteados. Lo que significa que, sean faciles de entender, configurar
y que permitan al usuario llevar a cabo completar tareas. Esto se reflejo en la prueba de
usabilidad realizada por medio de la encuesta, la evaluacion de la misma estuvo dentro de
la categoria “Correcta” y aproximandose a la calificacién de “Sobresaliente”, el sistema
puede llegar a tener esta calificacion mejorando la parte visual de las interfaces generales
requiriendo en este caso conocimientos mas avanzados de disefio grafico y en “User
experience/User Interface”. Sin embargo, el trabajo realizado en cuanto al disefio de mapas
web dinamicos y de su funcionalidad que fue el objetivo principal de este proyecto se logré
con éxito.

La percepcion de usabilidad varia de usuario en usuario esto hace que el desarrollo de
interfaces intuitivas sea extremadamente complejo, para solventar eso es necesario fijar
los objetivos y usar cualquier elemento de apoyo para brindar informacion extra al usuario

como botones con avisos, mensajes de notificacion, colores, leyendas, etc.
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Al momento de crear aplicaciones de mapas web dinamicos es de vital importancia analizar
y decidir cual sera el objetivo de analisis y que tareas de andlisis se llevara a cabo, esto
permitira crear aplicaciones que sean utiles y que permitan al usuario llevar a cabo tareas
para las que se supone fue creado el mapa. Implementar demasiados objetivos de analisis
conlleva a crear mas interfaces y herramientas provocando confusion en el usuario y
aumentado la posibilidad de que no puede completar tareas.

Debido a la transferencia de datos estratégicos en las peticiones que se ejecuta es
necesario que la peticion de datos se ejecute siempre a través de dominios seguros, esto
es usando el protocolo “https”, asi mismo se debe evitar el envio de credenciales y en el
caso de que se requiera enviar estas credenciales estas deben estar encriptados e ir dentro
de la cabecera de la peticion.
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6. ANEXOS

.  Anexo A: Entrevistas — puntos relevantes
Documento adjunto:
e Anotaciones relevantes obtenidas en las entrevistas — Anotaciones de

entrevistas (formato docx).

Il. Anexo B: Pila del producto
Documento adjunto:

e Pila del producto — Lista de Historias de Usuario (formato xIsx).

lll. Anexo C: Base de datos — Modelo Fisico
Documentos adjuntos:
J Base de datos - Modelo Fisico (formato png).

° Script para implementacién de estructura Base de Datos (formato sql).

IV. Anexo D: Prototipos de interfaces (Perfil Usuario -

Administrador)
Documentos adjuntos:
e Carpeta: Prototipos interfaces usuario final (formato PNG).

e Carpeta Prototipos interfaces usuario administrador (formato PNG).

V. Anexo E: Tablas y graficos Burndown Charts
Documento adjunto:

e Tablas y graficos Burndown Sprint 1 - 6 (formato xIsx).

VI. Anexo F: Casos de prueba
Documento adjunto:

e Tablas Casos de prueba Sprint 1 - 6 (formato xIsx).

VIl. Anexo G: Encuesta de Usabilidad y Satisfaccion del Usuario
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Documentos adjuntos:
e Encuesta de Usabilidad y Satisfaccion del Usuario (formato pdf).
e Enlace Web Google Forms (formato txt).

e Respuestas de la encuesta (formato xslx)

VIll. Anexo H: Pruebas de rendimiento

Documentos adjuntos:

¢ Resultados de pruebas con Jmeter (formato png).

e Resultados de pruebas con SoapUl (formato csv).

IX. Anexo I|: Archivos de configuracion para implementar el

sistema en la nube

Documentos adjuntos:
e Archivo de configuracién para el Back-end (formato yaml).

e Archivo de configuracién para el Front-end (formato yaml).
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