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RESUMEN

El presente trabajo describe el disefio e implementacion de un prototipo de aplicacién web
que permite a los estudiantes y profesores reservar aulas o computadoras del Laboratorio
de Informatica FIEE-EPN de manera online y al personal del laboratorio gestionar a través
de un sistema informatico el préstamo de recursos del Laboratorio de Informatica.

El prototipo fue desarrollado con Blazor Server utilizando como gestor de base de datos
SQL Server. Una vez terminado el prototipo este fue alojado en el servicio de computacion

en la nube Microsoft Azure.
El presente documento esta estructurado por cuatro capitulos:

El primer capitulo presenta los conceptos acerca de las aplicaciones webs, la arquitectura
de capas, Microsoft Azure y el framework Blazor. Ademas, se definen las herramientas

tecnologicas utilizadas en el desarrollo de este prototipo.

El segundo capitulo presenta la metodologia empleada para la realizacion del prototipo, los
requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion, el disefio y la implementacién
de las capas que conforman el sistema de reservas, y se detallan los pasos a seguir para
alojar la aplicacion en Microsoft Azure.

El tercer capitulo contiene las pruebas de las diferentes funcionalidades del prototipo, los
resultados de las encuestas de satisfaccion de las pruebas de usuario, los errores

encontrados y sus respectivas correcciones.

Finalmente, en el cuarto capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones

obtenidas en el desarrollo de este trabajo de titulacion.

PALABRAS CLAVE: Reservacion online, Aplicacion web, Microsoft Azure, Blazor,
ASP.NET Core
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ABSTRACT

The present work describes the design and implementation of a web application prototype
that allows users to reserve classrooms or computers of the Informatic Laboratory FIEE-
EPN online and for the laboratory staff to manage through a computer system the loan of

the Informatic Laboratory’s resources.

The prototype was developed with Blazor Server using SQL Server as database manager.
Once the prototype is finished, it was hosted in the Microsoft Azure cloud computing service.

Four chapters structure this document:

The first chapter presents web applications, layer architecture, Microsoft Azure, and the
Blazor framework’s concepts. In addition, it includes the technological tools utilized for the
development of this prototype.

The second chapter presents the methodology used to carry out the prototype, the
application’s functional and non-functional requirements, the design and implementation of
the reservation management system, and the step-by-step instructions for hosting the
application in Microsoft Azure.

The third chapter contains the tests of the different functionalities of the prototype, the
results of the satisfaction surveys of the user tests, the errors found and their respective

corrections.

Finally, the fourth chapter four presents the conclusions and recommendations obtained in
the development of this work.

KEYWORDS: Online reservation, Web application, Microsoft Azure, Blazor, ASP.NET Core
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1. INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Escuela Politécnica Nacional (FIEE-
EPN) permite a los estudiantes usar los computadores del laboratorio de Informatica de
manera totalmente gratuita. Actualmente, para que los estudiantes puedan usar las
computadoras deben acudir personalmente al laboratorio y preguntar al personal
encargado acerca de la disponibilidad de estas, en algunos casos los laboratorios estan
ocupados debido a los horarios de clases o mantenimiento de los equipos, lo cual puede
provocar que los estudiantes no puedan usar una computadora en la hora deseada.

En caso de que algun laboratorio esté disponible el estudiante debe presentar su cédula al
personal que esté en el laboratorio y este le indicara el aula que podra usar; una vez que
el estudiante haya terminado de usar la computadora debera llenar a mano las horas de
entrada y salida, los programas que uso6 y que tan satisfecho esta con el préstamo del
laboratorio. Actualmente todo este proceso para usar una computadora o aula se lo debe
realizar de manera presencial y la informacién de registro debe ser llenada a mano en hojas

de papel.

Por estas razones se propone desarrollar un prototipo de aplicacion web que permita
reservar computadoras y aulas de manera online, permitiéndole a los estudiantes y
profesores conocer los horarios disponibles de cada aula del laboratorio, ademas ayudara
al personal del laboratorio a gestionar de manera organizada la reservacioén de aulas y
computadoras, asi como llevar un registro digital de entrada y salida del laboratorio.

El uso de un sistema de reservacién en linea conlleva muchas ventajas ya que se puede
realizar desde cualquier parte que se disponga conexién a internet, sin necesidad de
realizar filas, algunos sistemas de reserva incluso dan la posibilidad al usuario de cambiar
0 cancelar sus reservaciones, entre otras ventajas [1]. Todo esto de manera sencilla y
rapida ya que se evitaran los problemas de los antiguos sistemas de reservas como los
que son por teléfono o de manera presencial, los cuales ademas de consumir mucho
tiempo a los clientes, algunos solo estan disponibles dentro de un intervalo de tiempo y

requieren mas miembros del personal para manejar las reservas [2].

1.1 OBJETIVOS

El objetivo general de este Proyecto Técnico es: desarrollar un prototipo de aplicacion web
para la reservacién de computadoras y aulas del laboratorio de informatica de la FIEE-
EPN.

Los objetivos especificos del Proyecto Técnico son:
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e Analizar los fundamentos teéricos de las herramientas necesarias para el desarrollo
de este trabajo de titulacion.

e Disenar los elementos que conforman el prototipo de reserva de computadores y
aulas del laboratorio de Informatica de la FIEE-EPN en base a los requerimientos

mencionados para cada uno de los roles.
e Implementar los elementos de la aplicacion previamente disefiados.

e Validar el correcto funcionamiento del prototipo para cada uno de los roles

especificados.

1.2 ALCANCE

En este trabajo se plantea desarrollar un prototipo de aplicacién web que permita a los
estudiantes y profesores reservar computadoras y aulas del laboratorio de informatica de
la FIEE-EPN en el horario que le corresponde a la FIEE. El prototipo sera desarrollado con
ASP.NET Core Blazor y SQLServer. El flujo de trabajo relacionado al presente trabajo de

titulacion serd visualizado utilizando la metodologia Kanban.
El esquema general del prototipo se muestra en la figura 1.1.

Inicialmente la aplicacion mostrara una vista de inicio de sesién permitiendo que los

usuarios se autentiquen para poder ingresar al sistema.

En caso de que el usuario no esté inscrito debe solicitar la creacion de una cuenta, el
sistema verificara que el usuario sea estudiante o profesor de la EPN y se procedera a
crearle la cuenta. Después de tener la cuenta el usuario tendra la opcién de usar la
contrasena que se le cre6 por defecto o la puede cambiar en el sistema.

Una vez que el usuario ingrese al sistema se le presentara una vista en la que se tendran
diferentes opciones, dichas opciones dependeran del tipo de usuario que ingreso al

sistema. Los roles son los siguientes.

Usuario:
e Reservar un computador o aula del laboratorio.
e Cancelar o modificar una reservacion.

e Realizar una calificacion de experiencia indicando que tan satisfecho esté con el

servicio de reserva.
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Asistente del laboratorio:

Crear nuevos usuarios que quieran usar el sistema de reserva.
Podra modificar los horarios de préstamo de las aulas y computadoras.

En casos de emergencia podra cancelar o modificar las reservaciones ya hechas
por los usuarios.

Actualizar los programas de las computadoras de las respectivas aulas para que se

muestre en el sistema de reserva.

Aumentar o disminuir el numero de computadoras disponibles por cada aula del
laboratorio.

Ver el registro de entrada y salida de los usuarios que ocuparon las aulas y
computadoras.

Generar reportes estadisticos respecto a la informacién de préstamo de aulas y
computadoras.

Administrador técnico:

Podra realizar cualquier de las funcionalidades del asistente del laboratorio y del

usuario.

Podra crear, editar, eliminar o visualizar todos los usuarios y asistentes del sistema

de préstamos.

Los médulos que integraran el sistema son: registro, autenticacion, reservaciones,

administracion del laboratorio, reportes y administracion de usuarios.

Médulo de registro: Permite a los usuarios que deseen usar el sistema de
préstamo registrarse, deberan ingresar su numero de cédula y el sistema verificara
que dicho usuario pertenezca a la EPN, una vez hecha la verificacion se le enviara
al correo del usuario una contrasena para que pueda ingresar al sistema, dicha

contrasefa podra ser cambiada por el usuario.

Moddulo de autenticacion: Permite a los usuarios, asistentes del laboratorio y
administrador técnico ingresar a la aplicacion web mediante su cédula y contrasena,

y actualizar datos como la contrasefna y numero de celular.

Mddulo de reservaciones: Permite a los usuarios realizar reservaciones de

computadoras o de aulas del laboratorio. El usuario podra ver, modificar o eliminar
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sus reservaciones. Hay que destacar que las reservaciones de aulas hechas por
los usuarios no seran modificables solo podran ser eliminadas. Ademas, da la
opcion a los asistentes del laboratorio y administrador técnico hacer reservaciones
de las aulas para los horarios de clases de cada semestre o0 algun evento en
particular, y eliminar o actualizar las reservaciones de computadoras hechas por los

usuarios.

¢ Modulo de administracion del laboratorio: Permite gestionar las aulas, software
y computadoras del laboratorio.

¢ Modulo de reportes: Facilita a los asistentes del laboratorio y administrador técnico
ver los repostes estadisticos sobre el servicio de préstamo, y visualizar los registros
de entrada y salida de usuarios. Si lo requiere el asistente o administrador podra
modificar los registros de entrada y salida.

e Moddulo de administracion de usuarios: El administrador técnico podra realizar el
CRUD (Create, read, update, delete) de los usuarios y asistentes del laboratorio. El

asistente del laboratorio solo podra crear nuevos usuarios.

En este trabajo de titulacion se generaré un producto final demostrable.

SQLServer

ASP.NET Core

Razor Components

|

Usuario Asistente del Administrador
laboratorio Técnico

Figura 1.1 Esquema general del prototipo
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1.3 MARCO TEORICO

A continuacién, se presentan los fundamentos tedricos y las diferentes tecnologias

necesarias para el desarrollo de este trabajo de titulacion.

1.3.1 APLICACIONES WEB

Una aplicaciéon web es un tipo especial de aplicacion de tipo cliente servidor en la cual un
usuario mediante un navegador realiza peticiones a una aplicacion accesible a través de
Internet o de una Intranet y que recibe una respuesta que se muestra en el navegador del
usuario. En una aplicacion web el cliente, el servidor web y el protocolo HTTP' mediante el
gue se comunican estan estandarizados y no han de ser creados por el programador de la

aplicacion [3].

Las aplicaciones webs pueden ser disefiadas para una gran variedad de propoésitos. Los
usos mas comunes de las aplicaciones webs incluye correo electrénico, tiendas online y
servicios de almacenamiento [4]. Los elementos principales de una aplicacion web se

detallan en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Descripcion de los elementos principales de una aplicacion web

Cliente Web Un cliente web es un programa con el cual el usuario interactia con
la aplicacion para solicitar al servidor web él envi6 de recursos que
desea obtener. La parte del cliente web la mayoria de las veces esta
formada por etiguetas HTML y cdédigo ejecutable realizados en
JavaScript [5].

Las tecnologias que se suelen usar para programar el cliente web
son: HTML, CSS, DHTML, lenguajes de scripts: JavaScript,
VBScript, etc, ActiveX y pequefios programas en Java [6].

Servidor Web Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en
un ordenador, manteniéndose a la espera de peticiones por parte de
un cliente y que contestas a dichas peticiones de forma adecuada
[7].

Algunos de los lenguajes de programacién mas usados del lado del
servidor son: Java, Python, PHP, Ruby, C#, C++ y Perl [8].

THTTP, de sus siglas en ingles “Hypertext transfer protocol” es un protocolo de la capa de aplicacion
que permite la transmisién de documentos hipermedia, como HTML.
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1.3.2 ARQUITECTURA EN CAPAS

La arquitectura de software de multiples capas es uno de los patrones arquitectonicos mas
populares en el desarrollo de software. Cada capa cubre una funcién y una responsabilidad
en especifico, lo cual permite administrar y mantener cada capa sin necesidad de alterar
todo el programa. Esto simplifica enormemente la forma en que se administra la
infraestructura del software. Este enfoque de varias capas resulta muy ventajoso para
desarrollar aplicaciones alojadas en la nube, ya que los cambios que deban realizarse

seran mas simples y menos extensos [9].

La arquitectura de 3 capas se conforma por la capa de Presentacion, la capa de Ldgica de

Negocio y la capa de Datos; tal como se muestra en la figura 1.2.

Capa de presentacién Capa de légica de negocio Capa de datos

EEFSZEESZEIRER

Figura 1.2 Arquitectura de 3 capas
1.3.2.1 Capa de presentacion

La capa de presentacion es la interfaz en la cual el usuario final interactta con la aplicacion.
Esta capa suele ejecutarse en un navegador web, una aplicacion de escritorio o una
interfaz grafica de usuario. La capa de presentacién para navegadores webs generalmente
se desarrolla utilizando HTML, CSS, Bootstrap y JavaScript [10]. Los lenguajes mas
comunes para el desarrollo de la capa de presentacion se detallan en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 Descripcion de los lenguajes de la capa de presentacion

HTML De sus siglas en ingles “Hypertext Markup Language” es un lenguaje
de etiqueta usado para crear paginas webs. “Hypertext” hace
referencia a los hipervinculos que puede contener una pagina HTML.
“Markup Language” hace referencia a la forma en que se utilizan las
etiquetas para definir el disefio de pagina y los elementos dentro de
la misma [11].

<p> Este es un ejemplo de un parrafo en HTML. </p>

CSS De sus siglas en ingles “Cascading Style Sheet’ es utilizado para dar

el aspecto y disefio de las paginas web. CSS ayuda a los
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desarrolladores web a crear una apariencia uniforme en varias

paginas de un sitio web [12].

Bootstrap

Bootstrap es uno de los marcos de desarrollo web mas populares que
existen y se utiliza para desarrollar proyectos altamente receptivos en
HTML, CSS y JavaScript. Con Bootstrap se reduce el tiempo para
poner en marcha un sitio de web moderno. Bootstrap es mantenido

por un equipo de desarrolladores en Github? [13].

JavaScript

JavaScript es un lenguaje dindmico de programacion liviano y se usa
mas comunmente como parte de las paginas web, cuyas
implementaciones permiten que los scripts del lado del cliente
interactden con el usuario y creen paginas dinamicas. El script debe
estar incluido o referenciado en un documento HTML para que el
codigo sea interpretado por el navegador [14].

1.3.2.2 Capa de l6gica de negocio

Es la capa intermedia entre la capa de presentacion y la capa de datos. Consiste en la

l6gica que realiza las funciones de la aplicacion: procesamiento de datos, implementacion

de funciones, coordinacidén de varios usuarios y administracion de recursos externos como

datos o sistemas heredados [15]. Las tecnologias usadas en la capa de negocio para el

desarrollo de este trabajo de titulacion son C# y ADO.NET, las cuales se presentan en la

tabla 1.3.

Tabla 1.3 Descripcion de las tecnologias de la capa de ldgica de negocio

C#

C# (pronunciado “See Sharp’) es un lenguaje de programacion
moderno, orientado a objetos y con seguridad de tipos, desarrollado y
estandarizado por Microsoft. C# permite a los desarrolladores crear
una gran variedad de aplicaciones seguras y sélidas que se ejecutan
en el ecosistema .NET [16].

ADO.NET

ADO.NET es un conjunto de clases que brindan servicios de acceso a
datos para programadores de .Net Framework®, ADO.NET soporta una
gran variedad de necesidades de desarrollo, incluida la creacién de

clientes de base de datos [17].

2 Github es un sistema de gestiéon de proyectos y control de versiones de cédigo, asi como una red
social disefada para desarrolladores.
3 Framework es una herramienta para desarrollo de software que permiten el desarrollo agil de las

mismas.
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1.3.2.3 Capa de datos

Esta capa contiene las tablas, indices y datos administrados por la aplicacién. Aqui se
reciben las peticiones CRUD* desde la capa de loégica de negocio [18].

Generalmente esta capa representa un sistema de gestién de base de datos relacionales
como MySQL, MariaDB, Oracle, SQL Server, PostgreSQL, etc. Para este trabajo de
titulaciéon se usara Microsoft SQL Server Management Studio.

Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS) es un entorno integrado de gestion de
base de datos relacional desarrollado por la empresa Microsoft. SSMS ofrece un amplio
grupo de herramientas graficas con una serie de editores que permiten a los
desarrolladores y administradores de base de datos acceder a informacién SQL® [19].

1.3.3 FRAMEWORK BLAZOR

Blazor es un nuevo framework basado en C# en lugar de JavaScript que cambia la manera
de realizar aplicaciones web con .NET, la palabra Blazor vienen de la combinacion de dos
términos que son Browser y Razor. Con Blazor se puede desarrollar componentes de
interfaz de usuarios interactivas del lado del cliente utilizando C#, HTML y CSS; estos
componentes son reutilizables y son la base de las aplicaciones Blazor [20].

Los proyectos Blazor se pueden ejecutar del lado del cliente directamente mediante Web

Assembly o se lo puede ejecutar en el servidor con Blazor Server.
1.3.3.1 Componentes Razor

La mayoria de los archivos en los proyectos Blazor son archivos de extension .razor. Razor
es un lenguaje de plantillas basado en HTML y C# el cual es usado para generar una
interfaz de usuario (Ul) web de forma dindmica. Cada componente Razor es compilado
dentro de una clase C# dentro de .NET cuando se crea el proyecto. Los componentes

Razor tienen las siguientes caracteristicas [21]:
e Definen la I6gica de representacién de la interfaz de usuario flexible.
e Controlan las acciones del usuario.

e Se pueden redutilizar y anidar.

4 CRUD, de sus siglas en ingles “Create Read Update Delete” es el acronimo que se usa para
referenciar a las funciones basicas en base de datos.

58QL, de sus siglas en ingles “Structured Query Language” es el lenguaje de programacion estandar
mas utilizado para base de datos relacionales.
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e Se pueden compartir como bibliotecas de clases Razor o paguetes NuGet®

En el codigo 1.1 se muestra un ejemplo sencillo de un componente Razor, en donde desde
la linea 1 hasta la linea 7 se encuentra cédigo HTML y las lineas que se encuentran dentro
de @code {...} pertenecen al coédigo C# del lado del servidor; cada vez que se dé clic al
botén (linea 7) se incrementara el contador en uno (linea 14) y se mostrara en un parrafo
HTML (linea 5).

fipage "/counter”
<hl>Contador</hlx

<p>Cuenta actual: @numero</p:

P T T S YR R

<butten class="btn btn-primary” @onclick="IncrementCount™:Haz clic</button:

(=]

w

f@lcode {

18 private int numero = @;

= &

12 = private wvoid IncrementCount()
13 1

14 numero+;

Cadigo 1.1 Ejemplo de plantilla Razor.
1.3.3.2 Blazor WebAssembly

Blazor WebAssemby es un framework de aplicaciones de pagina unica (SPA) para compilar
aplicaciones web del lado del cliente con .Net. WebAssembly (wasm) es un formato de
cédigo de bytes optimizados para descargas rapidas y una velocidad de ejecucién rapida,
wasm se admite en exploradores web sin complementos. Cuando se ejecuta una aplicacion

Blazor WebAssembly en un explorador web [22]:
e Las respuestas HTTP se comprimen.
e Los archivos Razor y de codigo C# se compilan ensamblados de .NET.

e El entorno de ejecucion .NET y los ensamblados se almacenan en cache en el

explorador.

e Emplea el entorno .NET y lo configura para cargar los ensamblados de la aplicacién.

6 Nuget es un administrador de paquetes disefiado para permitir a los desarrolladores compartir
caédigo reutilizable.
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e El entorno de ejecucion emplea la interoperabilidad de JavaScript para gestionar la
manipulacion de DOM y las llamadas API® del explorador.

La arquitectura de Blazor WebAssembly se muestra en la figura 1.3.

|0l x|
< =

blazor

Razor Components
DOM
.NET

WebAssembly

Figura 1.3 Arquitectura de Blazor WebAssembly [23]
1.3.3.3 Blazor Server

Blazor Server es un framework de SPA en donde las aplicaciones se ejecutan en el servidor
desde una aplicacion ASP.NET Core. Una aplicacion Blazor Server se procesa
previamente en respuesta a la primera solicitud del cliente, lo cual crea el estado de la
interfaz de usuario en el servidor. Las actualizaciones de interfaz de usuario, el manejo de
eventos y las llamadas de JavaScript se manejan a través de una conexion SignalR®.
Algunos de los beneficios que ofrece Blazor Server son [24]:

e Eltamano de la descarga es mucho mas pequeno que el de una aplicacion Blazor

WebAssembly, por lo que la aplicacion Blazor Server carga mas rapido.

e Se admiten clientes ligeros, por lo que las aplicaciones de Blazor Server funcionan
en navegadores que no son compatibles con WebAssembly y en dispositivos con

recursos limitados.

7 DOM, por sus siglas en ingles “Data Object Model” es una interfaz de programacién para HTML y
XML que da una representacién completa orientada al objeto de la pagina web.

8 APl es un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para desarrollar e integrar el software
de las aplicaciones.

9 SignalR es una biblioteca para ASP.NET que permite al servidor enviar notificaciones asincronicas
al cliente de la aplicacion.



e El cédigo C# de la aplicacion, incluida los componentes de la aplicacion no son

ofrecidas al cliente.

e La aplicacién aprovecha al maximo las capacidades del servidor, incluido el uso de

cualquier APl compatible con .NET Core.

La arquitectura de Blazor Server se muestra en la figura 1.4.

= =1
< —
ASP.NET Core el
blazor SignalR Blazor.serverjs

.NET Runtime

Figura 1.4 Arquitectura de Blazor Server [25]
La estructura de la plantilla de una aplicacion Blazor Server se detalla en la tabla 1.4 [26].

Tabla 1.4 Descripcion de los elementos principales de una aplicacién Blazor Server

Data folder En esta carpeta se tiene generalmente las clases

que usara la aplicacién Blazor Server.

Pages folder Esta carpeta contiene los componentes (.razor)
enrutables que componen la aplicacion y la pagina
raiz de Razor. La ruta de cada pagina se especifica
mediante la directiva @page.

_Host.cshtml Es la pagina raiz de la aplicacion, cuando se
solicita cualquier pagina de la aplicacion,
_Host.cshtml se representa y se devuelve en la

respuesta.

Propierties/launchSettings.json | Contiene la configuracion del entorno de
desarrollo.

Shared Folder Aqui se tienen los componentes compartidos y las

hojas de estilos. Los archivos que se encuentran
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en esta carpeta son accesibles a todos los
elementos de la aplicacion.

wwwroot Contiene los activos estaticos publicos de la
aplicacion.
_Imports.razor Aqui se incluye las directivas comunes de Razor

para referenciarlos en los componentes de la
aplicacion, se usa @using para agregar los
espacios de nombres (namespaces).

App.razor El componente raiz de la aplicacién que configura
el enrutamiento del lado del cliente usando el
Routing component.

Appsettings.json Provee los ajustes de configuracion para la
aplicacion.
Program.cs Es el punto de entrada de la aplicacién que
configura el host ASP.NET Core.
Startup.cs Contiene la légica de inicio de la aplicacion.

1.3.3.4 Syncfusion Blazor

Syncfusion Blazor es una biblioteca de componentes de interfaz de usuario empresarial
moderna para crear aplicaciones Blazor WebAssembly o Blazor Server [27]. Syncfusion
ofrece una licencia comunitaria para desarrolladores individuales y pequefias empresas.
En esta licencia estan incluidos todos los productos disponibles en la version Enterprise
con soporte y actualizaciones incluidas [28].

La biblioteca de componentes Syncfusion Blazor contiene mas de 65 controles de interfaz
de usuarios de alto rendimiento y ligeros. Entre los componentes de Syncfusion Blazor
estan: cuadriculas, formularios, editores de textos, calendarios, horarios, botones, menu

de navegaciones, graficos, diagramas, entre otros [29].

El horario de Syncfusion Blazor (Blazor Scheduler) es un componente de calendario de
eventos con funciones que ayudan a los usuarios a administrar sus eventos, citas y tiempo
de manera eficiente. Este componente dispone de diferentes modos de visualizacion como
la vista semanal, vista mensual y vista anual. Los usuarios pueden establecer el rango de
horas de trabajos, asi como los dias laborables [30]. Un ejemplo del componente Blazor
Scheduler se muestra en la figura 1.5.
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Figura 1.5 Ejemplo del componente Blazor Scheduler [31]

Otro componente importante es Blazor Charts el cual esta disefiado para visualizar datos.

Contiene una gran variedad de interfaces de usuario con mas de 30 cuadros y graficos,

cada tipo de grafico se configura facilmente y permite crear efectos visuales muy llamativos.

Ademas, su alto rendimiento ayuda a procesar grandes cantidades de datos rapidamente

y da la opcién de exportar los graficos a documentos PDF o a imagenes con formato SVG,

PNG y JPEG [32]. Un ejemplo de un gréfico de columnas con Blazor Charts se muestra en

la figura 1.6.

Olympic Medal Counts - RIO

I
UsA GBR CHN

il Gold

Silver s Bronze

Figura 1.6 Ejemplo del componente Blazor Charts [33]
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1.3.4 MICROSOFT AZURE

Microsoft Azure es el nombre comercial para los servicios de computaciéon en la nube de
Microsoft [34]. La plataforma de Azure estd compuesta por mas de 200 productos y
servicios que permiten crear, ejecutar y administrar aplicaciones en la nube, con las

herramientas y framework que el usuario desee [35].

Microsoft Azure App Service es una completa plataforma para crear, desarrollar y escalar
aplicaciones web. Se puede trabajar con .NET, .NET Core, Node.js, Java, Python o PHP,
también en contenedores o en ejecucion en Windows o Linux. Con Microsoft Azure App
Service se satisfacen exigentes requisitos de rendimiento empresarial, seguridad y
cumplimiento normativo usando una plataforma de confianza que puede controlar mas de
40000 millones de solicitudes al dia [36].

Otro servicio importante de Microsoft Azure es Azure SQL Database, el cual es el servicio
de base de datos relacional, inteligente y escalable creado para la nube. Con Azure SQL
Database se elimina la complejidad que conllevan la configuracion y administracion de la
alta disponibilidad, las copias de seguridad, los ajustes y otras tareas de la base de datos;
lo cual permite a los desarrolladores centrarse en el desarrollo de las aplicaciones.
Ademas, las capas de proteccién, los controles integrados y el detector de amenazas

mantienen los datos seguros [37].
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2. METODOLOGIA

En este capitulo se detallan las diferentes etapas para el disefio e implementaciéon de la
capa de presentacién, capa de negocio y la capa de datos que conforman el prototipo de
aplicacién web para la reserva de aulas y computadores del Laboratorio de Informatica
FIEE-EPN. Para el desarrollo del prototipo de aplicacién web se usara la metodologia de

desarrollo de software Kanban.

2.1. DISENO

Aqui se definiran los requerimientos funcionales y no funcionales y se mostrara el diseno
de las diferentes capas que conforman el prototipo de aplicacién web. Se presentaran los
diferentes diagramas necesarios para definir y abstraer los elementos de la aplicacién web.

2.1.1 TABLERO KANBAN
Se presentan la lista de tareas por hacer, en progreso y realizadas al inicio de la fase
adquisicion de requerimientos y de disefo, dicha lista de tareas se muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Tablero Kanban con las actividades al inicio de la fase de disefo

Por hacer En progreso Realizadas
Elaboracién del diagrama | Entrevista al personal y jefe | Estudio de las herramientas
de contexto. del laboratorio tecnoldgicas necesarias

para el desarrollo del
prototipo.
Elaboracién del diagrama | Entrevista a un grupo de
de casos de uso. estudiantes de la FIEE-
EPN.
Elaboracién del diagrama | Recopilacion de  datos
de actividad. necesarios para realizar el
préstamo de las aulas y
computadoras del
laboratorio.

Diseno de los sketches.
Elaboracién del diagrama
de clases.

Disefio de la base de datos.
Instalar las herramientas
tecnologicas necesarias
para el desarrollo del
prototipo.

Codificar de la base de
datos SQL Server.

Codificar las vistas
necesarias para la interfaz
de usuario.

Codificar las clases para las
diferentes capas de nuestra
aplicacion.
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Por hacer En progreso Realizadas
Codificar la légica de
funcionamiento para los
diferentes modulos  del
programa.

Alojar la aplicacion en el
servicio de computacién en
la nube Microsoft Azure.

Realizar las pruebas de
cada funcionalidad del
prototipo mediante pruebas

de usuario.

Realizar pruebas de
validacion de las
funcionalidades.

Corregir errores
detectados.

2.1.2 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Para definir los requerimientos del prototipo se realizaron entrevistas al jefe actual del
laboratorio, a un grupo de estudiantes y a tres asistentes del Laboratorio de Informatica.
Hay que destacar que debido al confinamiento por el Covid-19 se opt6 por recopilar los
requerimientos mediante preguntas cerradas y abiertas enviadas a los respectivos correos
de los entrevistados. El detalle de las entrevistas se encuentra en el Anexo Ay en el Anexo
B.

Las entrevistas tienen como objetivo obtener informacion referente a:
1. El proceso para que a un usuario se le pueda prestar un computador o aula.

2. La documentacién que debera presentar un usuario para los diferentes tipos de

reservaciones.
3. Los usuarios prioritarios al momento de hacer una reservacion.
4. La informacion necesaria para realizar reportes estadisticos.

5. Las preguntas necesarias para que un usuario pueda realizar una calificacién del

servicio prestado.

6. Las funcionalidades especificas que los diferentes usuarios deseen en el sistema

de reserva.

En base a la informacion entregada en las entrevistas se definieron los requerimientos de

la aplicacion. En la tabla 2.2 se muestran los requerimientos funcionales del prototipo.
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Tabla 2.2 Requerimientos funcionales del prototipo

ID

Titulo

Descripcion

RF001

Registro

El usuario que quiera usar el sistema debera
ingresar su numero de cédula, con esto el
sistema validara que el usuario pertenezca a la
EPN y le permitira ingresar otros datos como el
nuamero telefénico, luego se le enviard a su
correo la contrasefa con la que podra ingresar al
sistema.

RF002

Autenticacion

Para ingresar al sistema el usuario debera
ingresar su numero de cédula y contrasefa.

RF003

Actualizaciéon de
datos personales

El usuario podra modificar su contrasefia o
numero telefonico. Los otros datos del usuario no
seran modificables.

RF004

Reservar
computador

El usuario escogera que computador reservar en
base al horario disponible de préstamo y los
programas que requiera. El usuario debera
indicar la fecha con la hora de inicio y de fin de
su reserva. Al confirmar su reservacion el
sistema le enviara a su correo los detalles de su
reserva.

RF005

Reservar aula

El usuario debera escoger el aula que desea
reservar indicando, la fecha, el motivo de la
reserva, y las horas que usara el aula. Deberd
adjuntar una documentacion en la que se indique
la autorizacion del uso del aula ya sea por las
autoridades de la FIEE o por el jefe del
laboratorio. El asistente del laboratorio en base a
la documentacion presentada por el usuario le
aprobara o le negara la reservacion del aula, en
ambos casos se le notificara al usuario mediante
correo.

RFO006

Mis reservaciones

El usuario podra ver, modificar o eliminar sus
reservaciones. Hay que destacar que las
reservaciones de aulas hechas por los usuarios
no seran modificables solo podran ser
eliminadas.

RFO007

Calificar servicio

El usuario podra realizar una calificacion de
experiencia indicando que tan satisfecho quedo
con el servicio de préstamo. Esta evaluacion al
servicio prestado se basara en varias preguntas
cerradas y un campo para que el usuario deje
recomendaciones 0 comentarios.

RF008

Reservacién  para
clases o eventos

El asistente del laboratorio o el administrador
técnico podra hacer reservaciones de las aulas
para los horarios de clases de cada semestre o
algun evento en particular. En el caso de
reservaciones para clases podran repetirse
diaria o semanalmente de acuerdo con las
fechas que indique el asistente 0 administrador.
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ID

Titulo

Descripcion

RF009

Gestionar
reservaciones

El asistente del laboratorio o el administrador
técnico podra modificar o eliminar sus
reservaciones 0 las reservaciones de
computadoras echas por los usuarios. Para la
reserva de aulas hechas por los usuarios el
administrador técnico podra eliminarlas, el
asistente del laboratorio solo podra verlas. Se les
notificara a los usuarios a los cuales se le hizo
algun cambio en sus reservaciones a través de
correo electrénico.

RFO10

Gestionar
computadoras

El asistente del laboratorio o el administrador
técnico podra crear, ver, actualizar o eliminar
computadoras del laboratorio.

RFO11

Gestionar aulas

El asistente del laboratorio o el administrador
técnico podra crear, ver, actualizar o eliminar las
aulas del laboratorio. Ademas, de agregar o
quitar software en las distintas aulas del
laboratorio.

RFO012

Ingresar registro de
entrada y salida

El asistente del laboratorio podra registrar si el
usuario uso o no las computadoras y aulas, el
nombre del usuario quien uso el laboratorio, el
aula y la hora de entrada y de salida.

RFO013

Visualizacion de
registro de entrada y
salida

El asistente del laboratorio o el administrador
técnico podra visualizar el registro de entrada y
salida de usuarios en la fecha que desee.
Ademas de eliminar o editar algun registro que
considere este incorrecto.

RF014

Reportes
estadisticos

El asistente del laboratorio o el administrador
técnico podra generar un reporte estadistico en
base a informacién como: los programas que el
usuario usé, nimero de mayor concurrencia de
usuarios, etc.

RFO15

Gestidn de usuarios
del sistema

El administrador técnico podra crear, editar,
eliminar o visualizar todos los usuarios vy
asistentes del sistema de préstamos. El asistente
del laboratorio solo podra crear y visualizar
usuarios.

Los requerimientos no funcionales se muestran en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Requerimientos no funcionales del prototipo

ID Titulo Descripciéon
RNFO001 | Presentacion La interfaz debe ser amigable e intuitiva para
los usuarios.
RNF002 | Autenticacién El ingreso al sistema estara restringido por un
usuario y contrasefna
RNF003 | Permiso El acceso a los diferentes modulos del sistema
estara definido por el rol de cada usuario
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ID

Titulo Descripcion

web

plataforma de computacién en
Microsoft Azure.

RNF004 | Datos Se usara Microsoft SQL Server para almacenar
la informacién del aplicativo.
RNFO005 | Acceso a través de la | El prototipo debe ser accesible a través de

internet para lo cual se la alojara en la
la nube

2.1.2.1 Médulos del prototipo

Los médulos del prototipo se definen mediante la agrupacién de los requerimientos
funcionales. La tabla 2.4 muestra el detalle de los mddulos y su relaciéon con los

requerimientos funcionales.

Tabla 2.4 Médulos del prototipo

Mdédulo Descripcion ID
Médulo de | Permite a los usuarios que deseen usar el sistema de
registro préstamo registrarse, deberan ingresar su numero de
cédula y el sistema verificara que dicho usuario pertenezca
a la EPN, una vez hecha la verificacion se le enviara al | RFOO1
correo del usuario una contrasefia para que pueda ingresar
al sistema, dicha contrasefia podrd ser cambiada por el
usuario.
Médulo de | Permite a los usuarios, asistentes del laboratorio y
autenticacién administrador técnico ingresar a la aplicacion web mediante | RF002
su cédula y contrasefia, y actualizar datos como la | RFO03
contrasefia y numero de celular.
Maodulo de | Permite a los wusuarios realizar reservaciones de
reservaciones | computadoras o de aulas del laboratorio. El usuario podra
ver, modificar o eliminar sus reservaciones. Hay que
destacar que las reservaciones de aulas hechas por los | RFO04
usuarios no seran modificables solo podran ser eliminadas. | RFO05
Ademas, da la opcion a los asistentes del laboratorio y | RFO06
administrador técnico hacer reservaciones de las aulas | RFO07
para los horarios de clases de cada semestre o algun | RFO08
evento en particular, y eliminar o actualizar las | RF012
reservaciones de computadoras hechas por los usuarios.
Médulo de | Permite gestionar las aulas, software y computadoras del | RFO09
administracién | laboratorio. RFO10
del laboratorio RFO11
Maodulo de | Facilita a los asistentes del laboratorio y administrador
reportes técnico ver los reportes estadisticos sobre el servicio de
préstamo, y visualizar los registros de entrada y salida de | RFO13
usuarios. Ademas, el asistente o administrador creard los | RF014
registros de entrada y salida.
Maodulo de | EI administrador técnico podré realizar el CRUD de los
administracién | usuarios y asistentes del laboratorio. El asistente del | RFO15
de usuarios laboratorio solo podra crear nuevos usuarios.
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2.1.2.2 Diagramas de casos de uso

Para cada mdodulo del prototipo se mostrara el diagrama de caso de uso correspondiente
para mostrar las interacciones del usuario con el sistema. En el diagrama de caso de uso
para el modulo registro que se muestra en la figura 2.1, en este diagrama se observan las

acciones necesarias para que el usuario se registre en la aplicacion web.

Médulo de registro

Ingresar niUmero de
célular vélido
RF001

Registrarse
RF001

<<include>>

Usuario
Administrador técnico
Asistente del laboratorio

Figura 2.1 Diagrama de casos de uso del médulo de registro

La figura 2.2 muestra el diagrama de uso del modulo de autenticacion, en donde el usuario,
administrador y asistente pueden ingresar al sistema y pueden cambiar su contrasefia o
numero telefénico.

Modulo de autenticacion

Cambiar contrasefa

/ RF003
<<extend>>
/
Iniciar Sesién
. RF002
Usuario N
Administrador técnico <\ fondos
Asistente del laboratorio <<exten

AN
AN

Cambiar
numero telefénico
RF003

Figura 2.2 Diagrama de casos de uso del médulo de autenticacién
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El diagrama de casos de uso del mddulo reservaciones se muestra en la figura 2.3.

Usuari

Maddulo de reservaciones

Reservar
computador
RF004

Reservar aula
RF005

Eliminar
reservacion de
computadora
RF006

Editar reservacion
de computadora
RF006

Eliminar
reservacion de aula
RF006

Calificar el
servicio de prestamo
RF007

Ver disponibilidad
de computadoras
RF004

— —<<include>>- —

AN

N
<<include>>

\
N VAL horarios de
_ __ <<include>> prestamos
N T RF004,RF005
<<include>>
N
\ .
N N Adjuntar
autorizacion
RF005
N
\ ~
<<include>>
N
N

Ver reservacion
de computadora
RF006

. -
<<include>>

—

Ver reservacion
de aula RF006

. -
<<include>>

/

_ _<<include>>

Ver autorizacion
RF005

Reservar
aula para clases o
eventos
RF008

Crear

los registro de
entrada y salida
RF012

Aprobar
reservacion del aula
RF005

Negar
reservacion del
aula RF005

Figura 2.3 Diagrama de casos de uso del médulo de reservaciones
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En la figura 2.4 se muestra el diagrama de casos de uso del médulo de administracién del

laboratorio.
Médulo de administracion del laboratorio

Modificar la reserva
de computador de un
usuario
RF009

<<include>> Ver la reserva

de computador de un
usuario
RF009

——
——

—

Eliminar la
reserva de computador
de un usuario

RF009

Crear
computadora
RF010

Ver la
reserva de aula
de un usuario
RF009

Modificar

Ver

<include>>
computadora ssinelde> _ computadora A
RFO010 - <<include>
P RF010 , » _
Administrador técniso <<includ Ve / dministrador técnico
Asistente del — includg>s’ —
Eliminar 4 Eliminar la

laboratorio
reserva de aula de

un usuario
RF009

computadora
RFO010

Modificar aula
RFO11

— <<include>>
T - Ver aula
- RFO11

. - -
<<include>>
—

—
—

Eliminar aula
RF011

Figura 2.4 Diagrama de casos de uso del médulo administracion del laboratorio

El diagrama de casos de uso del mddulo de reportes se muestra en la figura 2.5.

Moédulo de reportes

Ver reporte
estadistico
RF014

Seleccionar
fechas de analisis
RF013

Administrador técnico

{ ) Ver registro de
Asistente del laboratorio

entrada y salida
RF013

__<<include>>—

Figura 2.5 Diagrama de casos de uso del médulo de reportes
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La figura 2.6 muestra el diagrama de casos de uso del médulo de administracion de

usuarios.

Modulo de administracion de usuarios

Crear usuario
RF015

Eliminar usuario
RF015

Crear asistente del
laboratorio RF015

Editar
usuario
RFO015

-
-

N -~
<<include>>
-~

-
-

Ver Usuario
RF015

~
S
<<include>>
~

~

dministrador
técnico

Asistente del

laboratori i i
aboratorio Editar asistente

del laboratorio
RFO015

Ver asistente
del laboratorio
RFO015

. —
<<include>>
—-

~
~

~o
<<include>>
~

~
~

Eliminar asistente
del laboratorio
RF015

Figura 2.6 Diagrama de casos de uso de administracién de usuarios
2.1.2.3 Diagramas de contexto

A continuacién, en la figura 2.7 se muestra el diagrama de contexto del aplicativo de reserva
en el cual se abstraen las interacciones existentes entre los agentes externos y el sistema.

Informacion nuevos usuarios
ASISTENTE DEL ¢
LABORATORIO
— USUARIO
5 X CRUD de las aulas
Informacién del usuario
l Computadora a reservar
Aula a reservar
Confirmacion o negacién de la reserva CRUD de las computadoras
CRUD de reservaciones
L Calificacion al servicio de préstamo de computadoras )
e CRUD de usuarios Registros de entrada y salida
Reportes estadisticos )
Registros de entrad. lid
ADMINISTRADOR egistros de entrada y saflda Ingresar registros de entrada y salida )
TECNICO
L Reportes estadisticos

Figura 2.7 Diagrama de contexto del sistema de reserva
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2.1.2.4 Diagramas de actividades

El diagrama de actividad de cada médulo del prototipo de aplicacion web mostrara el flujo
de trabajo para realizar las diferentes actividades del sistema de reserva. La figura 2.8
muestra el diagrama de actividades correspondiente al médulo de registro en el que se
encuentra el requerimiento RF001.

Ingresar nimero
de cédula

No es estudiante o profesor EPN /\Es estudiante o profesor EPN

| N

Mostrar mensaje
de error

Ingresar nimero

celular o telefonico

\

Sistema envia
contrasefia de ingreso
al usuario

I
y

Mostrar mensaje de
registro exitoso

o |

Figura 2.8 Diagrama de actividades del modulo de registro

/8
&/

(2
N
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La figura 2.9 muestra el flujo de actividades para que un usuario puede autenticarse en la
aplicacion web, estas actividades estan relacionadas con los requerimientos RF002 y
RF003.

=®esar cédulay contras@

Cédula y contrasefia incorrectas

Cédula y contrasefa correctas

Mostrar
mensaje de
error

Ingreso
exitoso

No cambiar ningtin dato /\ Cambiar algo del perfil

<

Seleccionar el
parametro a
cambiar

Cambiar contraseiia Cambiar niimero telefénico

Ingresar nuevo
numero telefénico

Ingresar nueva
contrasefia

Y

<
<%

Figura 2.9 Diagrama de actividades del modulo de autenticacion

El diagrama correspondiente a la creacion de nuevas reservaciones (requerimientos
RF004, RF005, RF006, RF008) del moddulo de reservaciones se muestra en la figura 2.10.
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Seleccionar
accion a realizar

Mis reservaciones Nueva reservacion

1 Y
- L - Seleccionar el tipo
Seleccionar el tipo de reservacion
de reservaciones para
ver
Computador S Aulas Reservar computador N
f \/ } Reservar aula
Ver mis Ver mis l Seleccionar
reservaciones de reservaciones de Seleccionar horario
computadoras aulas - ; ;
p horario disponible
disponible ~
Adjuntar
autorizacion
,—OiEliminar o modificar v
¢ Eliminar Seleccionar l
- imi computadora
No eliminar Seleccionar No eliminar + disponible
ni modificar reservacion Seleccionar p
7 eservacioé
Modificar Eliminar Reservacion negada=  Reservacion aceptada

{ '

Ingresar nuevos Eliminar
parametros reservacion

Eliminar
reservacion

Notificar al Notificar al

Notificar al usuario la usuario la

usuario

negacion aceptacion

Notificar al
usuario

Notificar al
usuario

Figura 2.10 Diagrama de actividades para crear reserva
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Las actividades para que el asistente del laboratorio apruebe o niegue la reserva de aula
de algun usuario (requerimiento RF005) estan reflejadas en el diagrama de la figura 2.11.

Ver autorizacion

Autorizacién Autorizacion
incorrecta correcta

!

Negar Aprobar
reservacion reservacion

Indicar el motivo
de la negacion de
la reserva

‘ Y
Notificar Notificar
negacion aprobacion

@

Figura 2.11 Diagrama de actividades para aprobar o negar reservacion

El diagrama de actividades para calificar el servicio de préstamo, el cual corresponde al
requerimiento RF007, se muestra en la figura 2.12.

Escoger reserva a
evaluar

Llenar la encuesta de
satisfaccion

No afiadir un comentario Afadir un comentario
Escribir el
\i comentario

Guardar la
encuesta

Guardar la
encuesta

Figura 2.12 Diagrama de actividades para calificar el servicio de préstamo
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Las actividades ilustradas en la figura 2.13 muestra las actividades para ingresar el registro
de entrada y salida de las reservaciones confirmadas, en caso de que al usuario se le
registre la asistencia este recibira una notificacion recordandole que debe llenar la encuesta

Escoger reserva

Usuario si asistié

Ingresar hora de
entrada

Ingresar hora de
salida

de satisfaccion (requerimiento RF012).

Usuario no asistio

'

Registrar la
ausencia del
usuario

Notificar al usuario
que debe llenar la

encuesta

Figura 2.13 Diagrama de actividades del registro de entrada y salida

En la figura 2.14 se muestra el diagrama de actividades del médulo de administracién del
laboratorio, estas actividades tienen relacion con los requerimientos RF009, RF010 y

RFO11
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Software

Seleccionar la
accion a realizar

PN

omputadoras

Ver software

Eliminar o modificar

No eliminar

o modificar

|

: Crear software

No crear software

\

v

No eliminar o modificar

aulas

Seleccionar
software

X

Modificar

No crear aula

Eliminar

Modificar
software

Eliminar
software

Ingresar
datos

Y

Aulas

v

Ver aulas

Eliminar o modificar
un aula

No eliminar

Ver
computadoras

EII|m|nar o modificar

\/ l o modificar
Seleccionar
aula
Crear aula Crear
* No crear computadora
Ingresar computadora
datos Modlflcar Ellmlnar

Modlflca Ellmlna
aula aula

Seleccionar
computador

Eliminar

Modificar

Ingresar
datos

Modlflcar
computadora

Eliminar
computadora

Figura 2.14 Diagrama de actividades del mddulo de administracion del laboratorio
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El diagrama de actividades para el médulo de reportes, el cual esta relacionado con los
requerimientos RFO013 y RF014, se muestra en la figura 2.15.

Seleccionar accién a
realizar
Registros de entrada y salida )\ Reporte estadistico

| N

Seleccionar fecha
de inicio y de fin del
reporte

Y
Ver registros de
entrada y salida

| {(@®-

Figura 2.15 Diagrama de actividades del médulo de reportes

Para el médulo de administracion de usuarios (requerimiento RF015) el diagrama de
actividades se muestra en la figura 2.16.
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Seleccionar tipo de

usuarios

. Asistentes del laboratorio
Usuarios

Ver asistentes
del laboratorio

Ver usuarios

No eliminar o modificar Y Eliminar o modificar
No eliminar o modificar asistentes un asistente

Eliminar o modificar
un usuario /\ usuarios

Seleccionar
usuario
Modificar /\ Eliminar

Seleccionar
asistente
EIiminar/\ Modificar

Ingresar datos Eliminar Ingresar
del asistente asistente nuevos datos

No crear No Crear
usuarios asistentes

Crear nuevo
usuario

Crear nuevo
asistente

Ingresar
nuevos
datos

Ingresar datos
Eliminar del usuario

usuario

Notificar al
asistente a través
de correo

Notificar al Notificar al

usuario a través

Notificar al

usuario a través asistente a través

de correo de correo

de correo

<"
A

Figura 2.16 Diagrama de actividades de administracion de usuarios



2.1.2.5 Diagramas de estados

Para la reserva de computadoras y aulas se presentan los diagramas de estados
correspondientes para describir su comportamiento. La figura 2.17 muestra el diagrama de
estados para la reserva de computadoras; el usuario debera escoger un horario disponible,

el cual es verificado por el sistema, y la reserva quedara inicialmente confirmada.

Usuario Asistente del laboratorio

Reserva
confirmada

Cancelar

Usuario asistié Usuario no asistié

N4

Reserva
cancelada

Reserva

Reserva

pendiente de ausente

evaluacién

Calificar
reserva

Reserva
completada

Figura 2.17 Diagrama de estados para la reserva de computadoras
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Para la reserva de aulas el usuario debera escoger un horario disponible (el cual es
verificado por el sistema) y adjuntar una autorizacién y la reserva inicialmente quedara
pendiente de ser aprobada o negada. Esta transicion de estados para este tipo de reservas

se muestra en la figura 2.18.

Usuario Asistente del laboratorio

°
i

Reserva
pendiente
Autorizacién correcta Autorizacién incorrecta

)

Reserva
negada
Usuario asistio }\ Usuario no asistio

Reserva
confirmada

Cancelar

Reserva
cancelada

Reserva

pendiente de Reserva

i ausente
evaluacién

Callificar
reserva

Reserva
completada

Figura 2.18 Diagrama de estados para la reserva de aulas
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2.1.3 DISENO CAPA DE DATOS

El disefio de la capa de datos se realizd en base a la informacién otorgada por el personal

del laboratorio de Informatica; la misma incluye: las caracteristicas de las computadoras,

las materias que se dictan en las diferentes aulas y los programas instalados en las

computadoras de las distintas aulas del laboratorio. El detalle de esta informacién se

encuentra en el Anexo C.

Una vez obtenido los datos necesarios se procedid a estructurar el diagrama relacional de

la base de datos, como se muestra en la figura 2.19.

UsuarioPermitido Usuario
PK | IdUsuarioPermitido | INTEGER PK | ldUsuario INTEGER
Nombre VARCHAR(100) NombreCompleto VARCHAR(100) TipoUsuario
Cedula VARCHAR(10) Cedulaldentidad VARCHAR(10) -
Coreolnstitucional | VARCHAR(20) Comeolnstitucional | VARCHAR(20)  B(O——H PK |ldTipoUsuario _ |INTEGER
Registrado BOOLEAN NumeroCelular VARCHAR(10) DescripcionTipoUsuario | VARCHAR(25)
Contrasena VARBINARY(5000)
FK | IdTipoUsuario INTEGER
RegistroEntradaSalida
PK | IdRegistro INTEGER
EstadolUsoServicio | BOOLEAN TipoReservacion
HoraEntradaReal | TIME
oo e PK [ IdTipoReservacion INTEGER
E¥ | IdReservacion INTEGER DescripcionTipoReservacion | VARCHAR(50)
Reservacion
PK | IdReservacion INTEGER
EE— DescripcionReservacion | VARCHAR(100)
FechaReservacion DATE
FechaReservacionFin DATE
Encuesta HoraEntrada TIME
PK | IdE ta INTEGER 1 1 HoraSalida TIME EstadoReserva
Comentarios | VARCHAR(300) || | [MotivoReserva VARCHAR(SD) — B(O—f
i NombreAutorizacion VARCHAR(100) PK | IdEstadoReserva INTEGER
FK | ldReservacion |INTEGER P
RutaAutorizacion VARCHAR(110) DescripcionEstadoReserva [ VARCHAR(50)
Repetir BOOLEAN
FK | IdEstadoReserva INTEGER
FK | IdTipoReservacion INTEGER
FK | IdUsuario INTEGER
FK | IdAula INTEGER
Respuesta
PK | IdRespuesta INTEGER Computadora
K aeEsc”pC"’”ReSpueE'a ,‘;JATRE%'E‘;R[SD) PK | ldComputadora VARCHAR(10)
e |dP:;;f|ft': I\Tecen Aula : O |NombreComputadora | VARCHAR(20)
PK [IdAula INTEGER Marca VARCHAR(50)
NombreAula | VARCHAR(12) Ram INTEGER
EstadoAula | BOOLEAN TamanoDiscoDuro INTEGER
SistemaOperativo VARCHAR(50)
EstadoComputadora | BOOLEAN
IdAula INTEGER
Pregunta ProgramaAula Programa
PK | IdPregunta INTEGER PK |ldProgramafula | INTEGER [
DescripcionPregunta | VARCHAR(L00) | | FK | IdPrograma INTEGER PR \aPrograma AL
FK | 1dAula INTEGER ombrePrograma (50)

Figura 2.19 Diagrama relacional de la base de datos
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2.1.4 DISENO CAPA LOGICA DE NEGOCIO

La capa de l6gica de negocio esta representada mediante un diagrama de clases, dichas
clases serviran para intercambiar informacion entre la capa de presentacion y la capa de
datos. En la figura 2.20 se muestra el diagrama de clases utilizado para desarrollar la
aplicacion web, en el diagrama se visualizan los métodos y atributos de las clases
utilizadas.

+Correolnstitucional:string
+Cedula: string
+Registrado: bool

Metodos

RegistroEntradaSalida

+CrearUsuarioPermitido()
+EliminarUsuarioPermitido()
+ActualizarUsuarioPermitido()
+ObtenerUser()
+RegistrarUser()
+ClaveAleatorio()

+Cedulaldentidad: string
+NumeroCelular: string
+Contrasefia: string
+ldTipoUsuario: int
+TipoUser: TipoUsuario

" - Usuario
UsuarioPermitido BaseDatos " -
Propiedad Propiedades TipoUsuario
ropiedades +ldUsuario: int i
: ido: i Propiedades
+IdUsuar|.oPgrm|t|do. int Metodqs +NombreCompleto: string 1 +IdT":i.p0Usuari0' nt
+Nombre: string +conexion() +Correolnstitucional:string +DescripcionTip.oUsuari0: string

Propiedades
+ldRegistroEntradaSalida: int
+EstadoUsoServicio: bool
+HoraEntradaReal: TimeSpan
+HoraSalidaReal: TimeSpan
+ldReservacion: int

+Comentarios: string
+ldReservacion: int

Metodos

+CrearUsuario()
+ActualizarDatos()
+ObtenerUserPorCredenciales()
+ObtenerUserPorCedula()
+ObtenerUserPorld()

1

Computadora

Propiedades
+ldComputadora: int
+NombreComputadora: string
+Marca: string

+Ram: int

Metodos +ObtenerCorreosUsuarios() +TamanoDiscoDuro: int
+CrearRegistroEntradaSalida() +ObtenerCorreosCambioAula() +SistemaOperativo: string
+ModificarRegistro() +ObtenerUsuariosPorTipo() +Eslad0(_:omputad0ra: bool
+ObtenerRegistroPorldReserva() +ObtenerUsuariosNoRegistrados() +ldAula: int
Encuesta +EliminarRegistroPorldReserva() +EliminarUsuario() +aula: Aula
Propiedades +EliminarRegistroPorldUsuario() +RestablecerContrasena() Metodos
*ldEncuesta: int +ActualizarUsuario() +AsignarPcAlUsuario()

+ComputadorasEntreHoras()
+ObtenerComputadoraPorAula()

Metodos n +ObtenerAulasPCs()
+CrearEncuesta() 1.% TinoR - +ObtenerComputadoraPorNombre()
+ObtenerEncuestaPorld() Reservacion 'PoReservacion +CrearComputadora()
+ObtenerEncuestaPorldReserva() - Proy +EliminarComputadoraPorld()
+EliminarEncuesta() 1 Propiedades e +ldTipoReservacion: int +EliminarComputadoraPorldAula()
+EliminarEncuestaPorldUsuario() +ldReservacion: int . B +DescripcionTipoReservacion: string +ActualizarComputadoraPorld
T +DescripcionReservacion: string T
+FechaReservacion: DateTime
+FechaReservacionFin: DateTime
+HoraEntrada: TimeSpan 1
+HoraSalida: TimeSpan EstadoReserva Aula
+MotivoReserva: string Propiedades ;
+NombreAutorizacion: string 4 +Id|§stadoReserva' int Propiedades
1. +RutaAutorizacion: string DescrincionEst d. R - stri +ldAula: int )
Respuesta +Repetir: bool Jl — +DescripcionEstadoReserva: string +NombreAula: string
- +ldUsuario: int - Metodos +EstadoAula: bool
Propiedades . +usuario: Usuario +ObtenerEstadosReserva() Metod.
*ldRespuesta: int +ldEstadoReserva: int clocos
+DescripcionRespuesta: string +estadoReserva: EstadoReserva 1 +ObtenerAulasPorEstado()
+ldEncuesta: int +ldTipoReservacion: int i +ObtenerAulaPorld()

+ldPregunta: int

+tipoReservacion: TipoReservacion

+ObtenerAulaPorNombre()
+CrearAula()

Metodos +ldAula: int +EliminarAula()
+CrearRespuesta() +aula: Aula +ActualizarAula()
+EliminarRespuestaPorldEncuesta() Metodos 7
+ActualizarRespuestaPorDescripcion() +ObtenerReservas()
+ObtenerRespuestasOtroSoftware() +NumeroReservasEntreHoras()
+EliminarRespuestaPorldUsuario() +CrearReserva() 1
L.* +ObtenerNumeroComputadora() Programa ProgramaAula
+ObtenerNumeroTotales()
+CambiarEstadoReserva() Propiedades Propiedades
+EliminarEsteEvento() +ldPrograma: int ) +|dProgramaA_ula: int
. +EliminarSiguientesEventos() +NombrePrograma: string +ldPrograma: int
+EliminarTodosEventosSerie() Metodos +programa: Programa
Pregunta +EliminarReservaPorDescripcion() +ObtenerSoftwarePorAula() i +ldAula: int
Propiedades +ActualizarReservaAula() +ObtenerTodosSoftware() +aula: Aula
+ldPregunta: int +CambiarMotivoReserva() +ObtenerProgramaPorNombre() Metodos
+DescripcionPregunta: string +BorrarAutorizacionReserva() +CrearPrograma() +ObtenerProgramaConAula()
+ActualizarUnaReserva() +EliminarProgramaPorldPrograma() +CrearProgramaAula()
+EliminarReservaPorldUsuario() +ActualizarProgramaPorld() +EliminarProgramaAulaPorldPrograma()
+ActualizarldUsuarioDeReservas() +EliminarProgramaAulaPorldAula()

Figura 2.20 Diagrama de clases
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2.1.5 DISENO CAPA DE PRESENTACION

En este apartado se muestra los sketches que serviran como base para el disefio de las
interfaces graficas correspondiente a cada elemento de la aplicacion web y los mapas de
navegacion para cada rol. El sketch correspondiente a la pagina de inicio de la aplicacién

se observa en lafigura 2.21, en esta se muestran las opciones de registro € inicio de sesion.

RESERVAS FIEE-EPN
(< X>] G https://

Sistema de reserva del laboratorio de informatica FIEE-EPN

USUARIO

CONTRASENA

Ingresar

;Va a usar este sistema por primera vez?

Registrate

Figura 2.21 Sketch de inicio de sesion, requerimiento RF002

Los usuarios nuevos que deseen registrarse en la aplicacién web deberan hacerlo en la
pagina de registro, en esta tendrdn que ingresar su cédula para cargar sus datos y
registrarse, como se puede observar en la figura 2.22.

(Y- C https://

Registrarse

Datos del usuario

Namero de cédula *

Apellidos y nombres *

Correo electrénico * Numero celular

Si hay inconsistencia en los datos comuniquese con laboratorio.informatica@epn.edu.ec 2976300 ext 2331

Al registrarse usted recibird un correo con su usuario y contrasefia
Registrarse Volver al inicio|

Figura 2.22 Sketch de registro de usuarios, requerimiento RF001

49



Una vez que el usuario haya iniciado sesion se le presentar4d un menu lateral con las
opciones ‘Reservar computador’, ‘Reservar aula’, ‘Mis reservaciones’ y ‘Calificar servicio’;
en la parte superior se muestra el rol (etiqueta 1), el nombre del usuario que inicio sesion
(etiqueta 2) y en la parte superior derecha se encuentra las opciones de perfil de usuario
para actualizar datos y cerrar sesion (etiqueta 3); tal como se muestra en la figura 2.23.

Q@ © () htipsy/

Usuariol 1 |Hola, Roddy Steeven Zamora Rodrl'guezl 2 I;' @
Reservar Mi perfil
computador 3 ||[Cambiar contraseria

Cerrar sesién

Reservar aula

Mis reservaciones

Calificar servicio

Figura 2.23 Sketch del menu de usuario, requerimiento RF003

En el sketch correspondiente a la opcion de reservar computador del menu usuario (figura
2.24) se tiene un horario con las horas correspondientes al préstamo de aulas y
computadoras, ademas de una lista desplegable para cambiar de aula (etiqueta 1), un
botén para ver el software que dispone las computadoras (etiqueta 2) y un botén para

realizar reservas de computadoras (etiqueta 3).

@ © C httpsy/
Usuario Hola, ]l_!oddy Steeven Zamora Rodriguez 5 . @ @
Reservar Aula - Laboratorio FIEE-# Ver software disponible Reservar computador
computador -

4 P May24-28, 2021
Reservar aula ! .
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

24 25 26 27 28

Mis reservaciones 7:00-8:00

8:00-9:00

» B 9:00-10:00
Calificar servicio .

15:00-16:00
| 16:00-17:00 |
| 17:00-18:00 |

Figura 2.24 Sketch de reserva de computador del menu de usuario, requerimiento RF004
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Para que el usuario reserve un aula se presentara algo muy similar a la vista
correspondiente para reservar computadoras, como se puede apreciar en la figura 2.25.

©© C httpsy/
Usuario Hola, Roddy Steeven Zamora Rodriguez
Reservar Aula i Laboratorio FIEE-# Ver software disponible
computador
Reservar aula <4 P May 24 - 28,2021 |
—&J Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Mis reservaciones 2 25 26 | 27 28
7:00-8:00
200-9:00
Calificar servicio 9:00-10:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00

Figura 2.25 Sketch de reserva de aula del menu de usuario, requerimiento RF005

Como se puede observar en la figura 2.26 el usuario podra ver las reservaciones de
computadoras o aulas dependiendo de la opcién que escoja en la lista desplegable llamada
Tipo (etiqueta 2), se podra cambiar de aula a través de la lista desplegable Aula (etiqueta
1), se podran ver atributos de las reservas como la fecha, hora de entrada y hora de salida;
y dependiendo del estado de las reservas estaran habilitados botones para actualizar o

eliminar las mismas.

@ © ( httpsy/
Usuario Hola, Roddy Steeven Zamora Rodriguez @ @
T 1 2
Reservar Aula Tipo Reservaciones de aulas/computadoras FIEE-#
computador
Descripcion | Fecha Horade Horade
E
Reservar aula entrada | salida stado
Computadora
Mis reservaciones U@ FEET 143000021 07:00 | 0900 | Confirmada
Computadora Pendiente ) limi
Calificar servicio _ 01/02/2021] 16:00 17:00 Eliminar
aula FIEE-3
Computadora | 61 5021 0000 | 1100 | Confirmada
aula FIEE-2

Figura 2.26 Sketch que muestra las reservaciones del usuario, requerimiento RF006
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El usuario tendrd la opcién de calificar el servicio de préstamo, dicha calificacién se hara a
través de una encuesta basada en preguntas cerradas y una seccion para sugerencias,

como se muestra en la figura 2.27.

©© () httpsy/

Usuario Hola, Roddy Steeven Zamora Rodriguez @ @
Reservar Encuesta sobre el uso del aula FIEE-#
computador
Reservar aula Pregunta 1
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3
Mis reservaciones
Pregunta 2
Calificar servicio Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3

U Preguntan

Figura 2.27 Sketch de calificar servicio del menu de usuario, requerimiento RFO07

El asistente del laboratorio dispondrd de su propio menu de opciones con el que puede
interactuar con la aplicacion web, como se aprecia en la figura 2.28.

QO ( htipsy/

Asistente Hola, Gabriel Alfonso Rodriguez Paladines @ @
Peticiones para Mi perfil
reservar aulas Cambiar contrasefia

Cerrar sesion

(sestionar reservaciones

Gestionar laboratorio

Gestionar usuarios

Registros de entrada
y salida

Reportes estadisticos

Comentarios y
sugerencias

Figura 2.28 Sketch del menu del asistente del laboratorio

La opcion “Peticiones para reservar aulas” muestra una lista con todas las peticiones
hechas por los usuarios para reservar aulas en una fecha y hora especifica, el asistente

dependiendo de la documentacion presentada podra confirmar o negar las reservas de
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aulas hechas por los usuarios; en la figura 2.29 se puede ver el sketch correspondiente a

esta opcién.

@O () httpsy/
Asistente
Peticiones para

reservar aulas g

Gestionar reservaciones

Gestionar laboratorio

Gestionar usuarios

Registros de entrada
y salida

Reportes estadisticos

Comentarios y
sugerencias

Hola, Gabriel Alfonso Rodriguez Paladines

Nombre de
usuario

Maria
Alejandra

Juan Jose

Peticiones para reservar aulas

Fecha

13/02/2021

01/02/2021

Hora de
entrada

07:00

16:00

Hora de N,
salida Autorizacién Confirmar Negar
@ -
09:00 Q ( }
. e ;
17:00 & @

e O

Figura 2.29 Sketch de las peticiones para reservar aulas, requerimiento RF005

El sketch correspondiente a la gestion de reservaciones se muestra en la figura 2.30, aqui

se ven un horario, una lista desplegable para cambiar de aula (etiqueta 1) y un botén para

que el asistente pueda hacer reservaciones (etiqueta 2).

(< )>] G https://

Asistente

Peticiones
reservar aulas

para

Gestionar reservaciones

&

Gestionar laboratorio

Gestionar usuarios

Registros de entrada
y salida

Reportes estadisticos

Comentarios y
sugerencias

Hola, Gabriel Alfonso Rodriguez Paladines

e ©

1 Reservacién para clases o eventos
B ]
Aula - Laboratorio FIEE-# Reservar
4 P May 24 - 28,2021 ‘
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
24 25 26 27 28
7:00-8:00
2:00-3:00
%00-10:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00

Figura 2.30 Sketch para gestionar reservaciones, requerimientos: RFO08 y RF009
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El asistente tendra la opcion de gestionar los elementos del laboratorio como aulas,

software y computadoras, dichas opciones de gestién y la vista de los elementos del

laboratorio se muestran en la figura 2.31.

(< X>] G https://
Asistente
Peticiones para

reservar aulas

Gestionar reservaciones,

Gestionar laboratorio

J

Gestionar usuarios

Registros de entrada
y salida

Reportes estadisticos

Comentarios y
sugerencias

Hola, Gabriel Alfonso Rodriguez Paladines |;| @

Aulas del laboratorio de informatica FIEE-EPN

ID  Nombre Estado Total Softwares
computadoras |computadoras
- Disponibles
1 FIEE-1 Disponible 26-24
2 FIEE-2 Mantenimiento 20-19

Figura 2.31 Sketch para gestionar laboratorio, requerimientos RFO10 y RF011

El asistente podra gestionar los usuarios de la aplicacién, se presentard una lista de los

usuarios con las opciones de actualizar y eliminar, ademas de una lista desplegable para

cambiar los tipos de usuarios (etiqueta 1) y un botén para crear un nuevo usuario (etiqueta

2), como se puede apreciar en la figura 2.32.

©© C httpsy/
Asistente
Peticiones para

reservar aulas

Gestionar reservaciones

Gestionar laboratorio

Gestionar usuarios

Registros de entra
y salida

Reportes estadisticos

Comentarios y
sugerencias

Hola, Gabriel Alfonso Rodriguez Paladines |§| @
1 2
Tipo User - { Nuevo usuario J
Nombre Correo Nunllero de
célular

Nombre1 nombrel@epn.eduec 0987654321
NMombre2 nombre2@epn.eduec| 0912346678
Nombre3 nombre3@epn.eduec 09871234560

Figura 2.32 Sketch para gestionar usuarios, requerimiento RF015
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Para el registro de entrada (figura 2.33) el asistente podra determinar si el usuario asistio

0 no a la reserva hecha por el mismo.

(< Y- G https://
Asistente
Peticiones para

reservar aulas

Gestionar reservaciones

Hola, Gabriel Alfonso Rodriguez Paladines

e ©

Registros de entrada y salida

Fecha: [ |

Gestionar laboratorio
Nombre | Fecha de uso |[Horasde |Aula Tipo de
uso préstamo
Gestionar usuarios Aula-
Nombre1 | 11/01/2021 07:00-09:00 | FIEE-4 Recuperacion
Registros de entrada de clases
y salida I'""I
=/ Nombre2 |12/01/2021 |16:00-17:00 | FIEE-1 Computadora
Reportes estadisticos
Aula-
Comentarios y Nombre3 |13/01/2021  [14:00-15:00 | FIEE-3 |Presentacion de
proyecto

sugerencias ‘ |

Figura 2.33 Sketch de registros de entrada y salida, requerimientos: RFO012 y RF013

El asistente podra ver los reportes estadisticos respecto a la informacién de las reservas

del laboratorio, el sketch correspondiente a dichos reportes se muestra en la figura 2.34.

@O  https//
Asistente

Peticiones
reservar aulas

para

: . Fechas
Gestionar reservaciones

Programas

Gestionar laboratorio més usados

Google Chrome
80%

Gestionar usuarios

Registros de entrada

y salida Microsoft Word

15%

Reportes estadisticos

Visual Studio
5%

Comentarios y

Hola, Gabriel Alfonso Rodriguez Paladines

e ©

Reporte estadistico

Desde: [ e | Hasta[iin ]

Estado de
préstamos

Completada
60%

Confirmada
25%

Cancelada
15%

Semestre de Tipo de
usuarios préstamo
Primero Computadora
70% 80%
Aula-
Segundo R S
ecuperacion de clases
20% 10%
Tercero Aula-Presentacion de
10% proyecto
10%

sugerencias

Figura 2.34 Sketch de reportes estadisticos, requerimiento RF014

El asistente también podra visualizar los comentarios y sugerencias realizadas por los

usuarios, dichos comentarios los puede filtrar por fechas, tal como se muestra en la figura

2.35.
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O © (5 htpsy/
Asistente Hola, Gabriel Alfonso Rodriguez Paladines @ @

Peticiones para Comentarios y sugerencias

reservar aulas
Fechas Desde: (/oo | Hastar[ oo |

Gestionar reservaciones

Gestionar laboratorio Comentario 1

Comentario 2

Gestionar usuarios

Registros de entrada
y salida ‘ ‘

Reportes estadisticos Comentario n

Comentarios y
sugerencias

Figura 2.35 Sketch de comentarios y sugerencias, requerimiento RF014

Los mapas de navegacién correspondiente a cada rol de la aplicacion se presentan a

continuacién. Para el rol de usuario el mapa de navegacién se muestra en la figura 2.36.
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Figura 2.36 Mapa de navegacién web del usuario

1171 3

La figura 2.37 presenta el mapa de navegacion web para los asistentes del laboratorio.
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Figura 2.37 Mapa de navegacion web asistentes del laboratorio

w0 [ o D

Para el administrador técnico el mapa de navegacion web se visualiza en la figura 2.38.
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Figura 2.38 Mapa de navegacién web del administrador técnico



2.2.

IMPLEMENTACION

En esta seccidn se detalla el proceso para la implementacion del prototipo de aplicacion

web siguiendo el disefio especificado en la seccion 2.1, que incluye: la codificacion de las

interfaces graficas, la implementacion de la base de datos y la légica de funcionamiento, y

el alojamiento de la aplicacién web en la plataforma Microsoft Azure.

2.2.1. ACTUALIZACION DEL TABLERO KANBAN

En latabla 2.5 se muestra la actualizacion del tablero Kanban con las actividades por hacer,

en progreso y realizadas correspondiente al inicio de la implementacién de las diferentes

capas del prototipo.

Tabla 2.5 Tablero Kanban con las actividades al inicio de la fase de implementacion

Por hacer

En progreso

Realizadas

Codificar las vistas
necesarias para la interfaz

Instalar las herramientas
tecnolégicas necesarias

Estudio de las herramientas
tecnolégicas necesarias

diferentes capas de nuestra

datos SQL Server.

de usuario. para el desarrollo del|para el desarrollo del
prototipo. prototipo.
Codificar las clases para las | Codificar de la base de | Entrevista al personal y jefe

del laboratorio

servicio de computaciéon en
la nube Microsoft Azure.

aplicacion.

Codificar la logica de Entrevista a un grupo de
funcionamiento para los estudiantes de la FIEE-
diferentes modulos  del EPN.

programa.

Alojar la aplicacion en el Recopilacion de  datos

necesarios para realizar el
préstamo de las aulas vy
computadoras del
laboratorio.

Realizar las pruebas de
cada funcionalidad del
prototipo mediante pruebas
de usuario.

Elaboracién del diagrama
de contexto.

Realizar pruebas de Elaboracion del diagrama
validacién de las de casos de uso.
funcionalidades.

Corregir errores Elaboracion del diagrama
detectados. de actividad.

Diseno de los sketches.

Elaboracién del diagrama
de clases.

Diseno de la base de datos.
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2.2.2. INSTALACION DE LAS HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

Para desarrollar la aplicacion web en el framework Blazor es necesario el entorno de
desarrollo Visual Studio, para la instalacion de Visual Studio se debe seguir las
instrucciones de su sitio oficial [38].

Para verificar que la instalacién se ha realizado correctamente se procede a crear la
aplicacion por defecto de Blazor Server; para ello se ejecuta el Visual Studio y se crea un
nuevo proyecto como se muestra en la figura 2.39.

Crear un proyecto -

Plantillas de prﬁyecto recientes Todos los lenguajes = Todas las plataformas = Todos los tip

B Aplicacién de consola

c# Linux macOS5 Windows MNube Web

Aplicacidn Ser\rer
Planti = icacio Server que se gjecuta del lado
y controla las interacciones de los
plantilla se puede usar para las
es web con interf. e usuario dindmicas enriquecidas.

Linux macO5 Windows Mube Web

Siguiente

Figura 2.39 Creacion de un proyecto Aplicacion Blazor Server

Después de crear la aplicacion se ejecuta la misma y se muestra en el navegador web que
tengamos configurado por defecto. En la figura 2.40 se muestra la pagina de inicio de la
aplicacién creada con sus diferentes opciones.

Proyecto1 About

A e Hello, world!

Welcome to your new app.
+ Counter y PP

S Fetch data #' How is Blazor working for you? Please take our brief survey and tell us what you think.

Figura 2.40 Pagina web de inicio del proyecto Blazor Server
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Para el correcto funcionamiento del prototipo de aplicacién web es necesario instalar
algunos paquetes NuGets, estos paquetes facilitan tareas como, el envio de correos
electronicos, la autenticacion de usuarios, la carga de archivos, la gestion de un calendario
de eventos y la presentacion de estadisticas a través de graficos. Los paquetes NuGets se
instalan a través del “Administrador de paquetes NuGets”; tal como se muestra en la figura
2.41.

Explorador de soluciones * 1 X

@& o5 @|[u-| #=
Buscar en Explorador de seluciones (Ctrl+7) P -
afg] Solucién "ReservasFIEE" (4 de 4 proyectos)
& [#] AccesoDatos
& [c#) Entidades
& [ Negocio
& ] ReservasFIEE
@ Connected Services

| A~

P =@ Dependencias
Agregar referencia del proyecto...
Agregar referencia del proyecto compartido...

Agregar referencia COM...
s Agregar servicio conectado
@ Administrar paquetes NuGet...

Limitar el ambito a esto

MNueva vista de Explorador de soluciones

Figura 2.41 Administrador de paquetes NuGets

En la tabla 2.6 se muestran los paquetes necesarios para el correcto funcionamiento del

prototipo de reservas.

Tabla 2.6 Paquetes NuGets instalados

Nombre Funcionalidad Version
BlazorlnputFile Carga de archivos v0.2.0
MailKit Envié de correo electronico v2.10.1

Microsoft. AspNetCore.Authorization | Determina lo que un usuario tiene | v3.1.8
permitido hacer en la aplicacion

Microsoft. AspNetCore.Http Maneja solicitudes y respuestas | v2.2.2
HTTP
Microsoft. AspNetCore.ldentity Controla la autenticacion, el inicio | v2.2.0

de sesion y los datos de usuario.

Syncfusion.Blazor Facilita la gestién de un calendario | v19.1.0.55
de eventos y la presentacion de
estadisticas a través de graficos
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Algunas librerias vienen complementadas con una referencia JavaScript, dichas
referencias deben ser incluidas en el archivo principal de inicio Host.cshtml. En el codigo
2.1, la linea 40 corresponde a la referencia del paquete BlazorlnputFile, las lineas 43 - 47
se observan los scripts necesarios para el correcto funcionamiento de Bootstrap, finalmente

en las lineas 50 - 52 se encuentra el script para los graficos estadisticos del paquete

Syncfusion.
39 ! <l--Necesario para el inputFile--»
40 : <script src="_content/BlazorInputFile/inputfile. js"»</script>
41 i «<!--Booststrap modal--»
42 i <!--15 necesario para el bootstrap--»
43 : <script src="https://code.fquery.com/jquery-3.5.1.51im.min.{s"
- : integrity="sha384-DfXdz2htPHAL55555nCTpu]/ zy4C+0GpamoFyy38MVBNE+ThbVYUewtOrCXaRkT" crossorigin="anonymous"»</scripts
45 i
46 : <script src="https://cdn.sdelivr.net/npm/bootstrap@4.5.3/dist/{s/bootstrap.bundle.min.js"
47 : integrity="sha384-hot+i7jywKafNQe+A12HbBANRG26LrZ/ IpcUGEON+Y 7RSwWeNrEN/ £E3MOKTZeZDyx" crossorigin="anonymous"»</scripts
43 H
49 : ¢!--Necesaric para los charts--»
58 = E <script src="https://cdnis.cloudflare.com/ajax/1ibs/lodash.{s/4.17.28/lodash.min. §s"
51 H : integrity="sha512-98vH1783A]YIDm1WasWk jkV79yfS2n20xhs1i2dZbIvenC4EEmSABHENh1S6kKM7 JePmgDetc s fadluecaovimw=="
52 : | crossorigin="anonymous"»</scripts

Caddigo 2.1 Referencias JavaScripts de las librerias y paquetes Nugets

2.2.3. IMPLEMENTACION CAPA DE DATOS

Para el almacenamiento de la informacion del sistema de reserva se emplea SQL Server.
En este gestor de base de datos se crearan las tablas y procedimientos almacenados
necesarios para el correcto funcionamiento del prototipo; la creacion de las tablas de datos
se hara en base al diagrama relacional de la figura 2.19.

La creacion de la base de datos se realiza mediante los comandos de SQL Server, en el
cédigo 2.2 las lineas 1-2 se muestra la creacion de la base de datos llamada Laboratorio y
en las lineas 4-5 se muestra los comandos necesarios para empezar a manipular la base

de datos creada.

create database Laboratorio

2 g0
4  use Laboratorio
5 g0

Codigo 2.2 Crear y manipular una base de datos

A continuacion, se crea las tablas siguiendo el disefio de la capa de datos expuesto en el
capitulo 2 apartado 2.1.3. En el cédigo 2.3 se muestra la creacion de la tabla Usuario con
sus respectivos atributos, en la linea 53 se muestra la sintaxis para realizar la referencia

de llave foranea de la tabla TipoUsuario.
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—lcreate table Usuariof
IdUsuario int identity(1,1) not null primary key,
NombreCompleto varchar(lee),
CedulaIdentidad varchar(l@),
CorrecInstitucional varchar(5@) check (CorreocInstitucional like '"H@&'),
NumeroCelular warchar(l@),
Contrasena warbinary(MaX),
IdTipoUsuaric int foreign key references TipoUsuaric(IdTipoUsuario)

=]

I I I i

{95 T D I 5 I Y [N A A A 9
I

[ I - YR

Eo

Cddigo 2.3 Creacion de la tabla usuario

Después de crear todas las tablas de la base de datos es necesario ingresar algunos datos
indispensables desde el inicio del programa, uno de estos sera el administrador técnico; la

sintaxis para crear el administrador técnico se muestra en el codigo 2.4.

----Administrador tecnico
“linsert intoc Usuario values ('Xavier Alexander Calderdn Hinojosa',
|'1313693934'J'xa'u'ier".calder‘an@epn.edu.ec'J
'@OB7E54321"  ENCRYPTEYPASSPHRASE (s . | )
gC

e I T W B )

| L L LS LN ]
nowownowown

(=]

Codigo 2.4 Ingreso en la base de datos del administrador técnico

Otro aspecto muy importante es la creacion de los procedimientos almacenados lo cual
permite realizar consultas desde la capa de negocio a la capa de datos de manera sencilla.
En el codigo 2.5 se muestra la sintaxis para crear un procedimiento almacenado, el nombre
del procedimiento se observa en la linea 538, los parametros de entrada se ven en las
lineas 539-541 y finalmente en las lineas 544-546 se ven la sentencia SQL del
procedimiento en donde se obtienen las reservaciones de computadoras dependiendo de
los parametros de entrada.

3 [Flcreate procedure sp_ObtenerMisReservasPC
9 | @IdAula int,
& | @Idusuario int,
@IdTipoReservacion int
as
—Ibegin
- select * from Reservacion
where IdTipoReservacion=@IdTipoReservacion and IdAula=@IdAula and IdUsuario={@IdUsuaric
order by FechaReservacion, HoraEntrada
end
3 go

o A A g
o e Ll o

L N N Y Y Y Y Y]

£ S

s}

Caddigo 2.5 Creacion del procedimiento almacenado sp_ObtenerMisReservasPC

El script completo de la base de datos Laboratorio se encuentra en el anexo D.
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2.2.4. IMPLEMENTACION DE CAPA DE NEGOCIO
Para consumir los recursos de la capa de datos se utilizd el framework Blazor con el

lenguaje C#, esto para crear las clases y métodos expuestos en el capitulo 2 apartado
2.1.4.

Primeramente, se conecté la aplicacién a la base de datos, para realizar este enlace se
obtiene el string de conexidn siguiendo las instrucciones ofrecidas en la documentacién de
Microsoft [39]. Una vez obtenido el string de conexién se crea un método que devuelva el
SqlConnection correspondiente a la base de datos del laboratorio. En el cddigo 2.6 se
aprecia el método para abrir una conexion a la base de datos.

18 [ public SqlConnection conexion()

19 {

2a E SqlConnection con = new

21 =5 SglConnection(@"Data Source=DESKTOP-QSBIAED\SQLEXPRESS;

22 E ; Initial Catalog=Laboratoric;Integrated Security=True™);
23 + con.Open(};

24 . return con;

25 }

Caddigo 2.6 Método para abrir una conexion a la base de datos

Una vez conectada la aplicacion con la base de datos correspondiente se procede a
realizar las clases con los respectivos métodos para consumir los recursos de la capa de
datos. En el codigo 2.7 se presenta el método para comprobar el nimero de reservas de
aulas que coinciden con la reserva que desea crear el usuario, esto con el fin de evitar que
las reservas nuevas se solapen con reservas de aulas existentes, el método es estatico
(linea 817) para no tener que instanciar objetos, se observa en la linea 820 la declaracién
de una variable entera llamada resultado, la cual devolverd el nUumero de reservas que
solapan con la que el usuario desea realizar, en las lineas 821-824 se obtiene la conexidon
a la base de datos, en las lineas 825 - 839 se configura el comando necesario para obtener
el numero de reservaciones, luego se cierra la conexion en la linea 840 y finalmente en la
linea 847 se devuelve la variable resultado con el nimero de reservaciones de aulas que

coinciden con la reserva que se desea realizar.
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817 public static int NumercReservafulasEntreHoras(TimeSpan horaEntrada, TimeSpan horaSalida,

818 DateTime fechaReservacion, int idaula)
819 {

328 . int resultado=-1;

321 var db = new BaseDatos();

822 try

823 & I

324 E sgqlConnection con = db.conexion();

825 i SqlCommand comando = new SgqlCommand("sp_NumercReservafulasEntreHoras™, con);

826 . ' comando.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

8327 E comando. Parameters.AddWithValue ("@HoraEntrada™, horaEntrada);
828 i comando.Parameters.AddWithValue{"@HoraSalida®™, horaSalida);
829 . E comando. Parameters.AddWithValue ("@FechaReservacion™, fechaReservacion);
a3e | E comando. Parameters. AddWithValue ("@IdAula™, idAula);

831 ! i sgqlDataReader reader = comando.ExecuteReader();

g2 &

833 | ¢ if (reader.HasRows)

834 1 1

835 | ! 1 while (reader.Read())

83 1+ 1 i

837 i : : resultade = reader.GetInt32(@);

838 1 ¢ 1}

839 .}

348 E . con.Close();

841 |}

842 | catch (Exceptiocn e)

843 1 f

844 i Console.Writeline(e);

845 | H resultado = -1;

846 @}

847 return resultado;

848 }

Codigo 2.7 Método para obtener en nimero de reservas de aulas

Debido a que la capa de negocio es una capa intermedia los métodos y clases pueden ser
llamados desde los componentes Razor de la capa de aplicacién. En la l6gica de los
archivos Razor se realiza el llamado de los métodos de la capa de negocio, en el cédigo
2.8 se observa el método “MensajeError” (linea 891) en el cual el valor devuelto por la
funcion  “NumeroReservasAulasEntreHoras” se almacena en la  variable
“‘numeroCoincidencias” (linea 894), en las linea 900 si el valor de la variable
“numeroCoincidencias” es igual a uno se retorna un string con un mensaje de advertencia,
en la linea 902 si el valor es mayor a uno se retorna un mensaje de advertencia diferente
al anterior, finalmente en la linea 905 se retorna un mensaje sin caracteres en caso de que

no existan coincidencias.
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898 //metodo para gestionar los mensajes

891 private string MensajesError()

82 {

893 //Aqui se compureba que la reserva que quirc realizar no coincida con ninguna de Aula

394 numercCoincidencias = B_Reservacion.NumercReservafulasEntreHoras(horaEntrada.TimeOfDay,

895 horaSalida.TimeOfDay, fechaEscogida, idAula);

896 if (numeroCoincidencias > @)

897 i

898 : if (numercCoincidencias == 1)

899 {

98e : return "La reserva que se desea crear coincide con ™ + numercCoincidencias + " reservacidn de aula™;
981 }

a@2 return "La reserva gue se desea crear coincide con ™ 4+ numereCeincidencias + " reservaciones de aulas™;
93 1

Sad4

g@s return "";

986 }

Caddigo 2.8 Llamado de los métodos de la capa de negocio desde un archivo Razor

El codigo completo con todos los métodos y clases se encuentra en el anexo E.

2.2.5. IMPLEMENTACION CAPA DE PRESENTACION

Para realizar las interfaces graficas de la aplicacién se sigue el disefio de los sketches

mostrados en el capitulo 2 apartado 2.1.5. La base de la implementacion de la capa de

presentacion es HTML, CSS y Bootstrap, estas interfaces se construyen en archivos Razor

los cuales nos permiten escribir codigo HTML y realizar llamada a funciones en C#.

En el cédigo 2.9 se observa que la mayoria es codigo HTML, ademas se observa la

inclusién de codigo C#, en las lineas 31-34 se aprecia un bucle “foreach” el cual recorre

una lista de aulas, para cada objeto aula se presenta la opcion de invocar un evento

llamado “MostrarAula” (linea 33), en las lineas 38 y 41 cada botdn tiene relacionado un

evento que se lanza al hacer clic sobre ellos, dichos eventos son métodos escritos en C#.

El cédigo completo de la aplicacion con todas sus interfaces graficas se encuentra en el

anexo E.

23 «<!--Dropdown de las aulas--»

24 [<div class="row">

25 E <div class="col-1"»

26 = <button type="button" class="btn btn-info dropdown-toggle”

27 ' data-toggle="dropdown” aria-haspopup="true" aria-expanded="false":

28 Aula

29 </button>

38 = <div class="dropdown-menu”>

31 @foreach (var a in aulas)

32 :

33 <label @onclick="() =» Mostrarfula(a.IdAula, a.NombreAula)">{@a.MNombreAula</label>
34 .

35 </divs

36 </div>

37 E <div class="col">

38 <button type="button” class="btn btn-primary” @onclick="VerSoftware":>Ver software disponible</button:
39 <fdiv>

48 E <div class="cal™>

41 ' <button type="button™ class="btn btn-primary” @onclick="0Open":»Reservar computador</button>
42 1 <fdive

a3 [

aq L <dive

Caddigo 2.9 Creacion de una interfaz grafica con un componente Razor
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El resultado gréfico de la ejecucion del codigo 2.9 se muestra en la figura 2.42.

@D Vista calendario

4 » abril 19 - 24, 2021 -

lun mar.

19 20

Andlisis de sefiales y
procesos

7:00

estocasticos-GR1
7:00 - 9:00

8:00

FIEE-1

mié

21

Andlisis de sefiales y

procesos.
estocasticos-GR1

7.00 - 9:00

Ver software disponible

jue

22

Raservacidn del aula
FIEE-1, hecha porun
usuario

7.00 - 9:00

Reservar computador

Today

sab

24

Figura 2.42 Interfaz grafica realizada en Blazor Server

2.2.6. ALOJAMIENTO DE LA APLICACION EN MICROSOFT AZURE

El prototipo de aplicacion web con su base de datos serd alojado en Microsoft Azure, esto
con el fin de hacer a la aplicacién accesible a través de internet.

Como primer paso se realizara la migracion de la base de datos alojada localmente en SQL
Server Management Studio a Azure SQL Server; antes de realizar la migracion se debe
crear el grupo de recursos de Azure en donde se alojaran la base de datos y el prototipo
de aplicacion web [40]. Una vez creado el grupo de recursos con el servidor SQL se debe
establecer una regla del firewall que permita a nuestra IP publica acceder a la base de
datos de Azure y realizar la migracion sin problemas. En las figuras 2.43 y 2.44 se muestra

la configuracion respectiva.

Laboratorio (laboratoriofiee/Laboratorio) =

Base de datos SQL

T Copiar

# Informacion esencial

D Restaurar T Exportar

Grupo de recursos {cambiar)
ReservasFIEE

Estado

Conectado

Ubicacion

Centro-Sur de EE. UU.
Suscripcian (cambiar)

Azure para estudiantes

- o - ! = AT ]
Q |:stsc|ecer firewall de serv cIc-rI [ eliminar ¢~ Conectar con... ~v

Nombre del servidor
laboratoricfiee.database

Grupo elastico

Ningun grupo elastico

Cadenas de conexion

Vista JSON

Mastrar las cadenas de conexién de la base de datos

Plan de tarifa
Basico

Figura 2.43 Establecer firewall del servidor Azure SQL Server
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nicic » LaboratorioFIEE (laboratoriofiee/LaboratoricFIEE) >

&) Configuracion de firewall

laboratoriofiee (SOL server)

] . - . . oran I
| Guardar x Descartal Agregar P de cliente

0 Haga clic agur para crear un punto de conexion privado.
Crear punto de conexion privado

Versiaon de TLS minima (&

' ™
| 1.0 1.1 1.2 )

p. .

Diractiva de conexion (&)
.'f. - P .\.
\_Predeterminado Proxy Redirigir )

Permitir que los servicios y recursos de Azure accedan 2 este servidor (3

N - )
Direccion IF de cliente 45.70.239.228
Mombre de regla IP inicial 1P final
MyIPPublic 45.70.239.228 45.70.239.228 e 1

Figura 2.44 Configuracion del firewall Azure SQL para la IP del cliente

Después de realizar la configuracion del firewall del servidor SQL de Azure se procede a

realizar la migracion de la base de datos [41].

Subida la base de datos de manera exitosa se procede con la aplicacion web. Como paso
previo al despliegue de la aplicacion se debe cambiar el string de conexidon en el cédigo de
esta; en la opcion “Cadenas de conexion” de la base de datos de Azure se copia el string
de conexién (figura 2.45) y se pega en el cddigo de la aplicacion (capitulo 2 apartado 2.1.4
codigo 2.6).

&’ Laboratorio (laboratoriofiee/Laboratorio) | Cadenas de conexion

Base de datos SCL
ADO.NET  JDBC ODBC PHP Go

ADO.MET (autenticacion de SQL)

Server=tcpilaboratoriofiee.database.windows.net, 1433;Initial Catalog=Laboratorio;Persist Security Info=False;User ID=roddy;Password=
{your_passwordMultipleActiveResultSets=False;Encrypt=True; TrustServerCertificate=False;Connection Timeout=30;

Figura 2.45 Cadena de conexién de la base de datos Laboratorio
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Después de validar correctamente la conexién desde la aplicacién a la base de datos se
procede a subir el sistema; la aplicacion se alojara en la plataforma de computacion en la
nube Azure APP Service [42]. Ya desplegada la aplicacién en el APP Service de Azure se
habilita el protocolo Web Socket para que la autenticacién de usuarios funcione

correctamente [43].

Una vez alojada la aplicacién se accede a ella a través de un navegador web, tal como se

muestra en la figura 2.46.

= C A No es seguro | reservasfiee.southcentralus.cloudapp.azure.com

ADMINISTRADOR TECNICO Hola, Xavier Alexander Calderén Hinojosa

@ Vista calendario

Gestionar reservaciones
m F I E E- 1 Ver software disponible
Gestionar laboratorio
Gestionar usuarios 4 » May 03 - 08, 2021 ~
, .

Regisiros de entrada/salida Won Tue Wed Thu Fri

3 4 5 6 7
Reportes estadisticos 7004w JTESTEDIT TESTEDIT

T:00 AM - 5200 AM 700 AM - 9:00 AM

Comentarios y sugerencias

Figura 2.46 Acceso a la aplicacién web alojada en Microsoft Azure
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan las pruebas realizadas a cada funcionalidad del prototipo.

Aqui se verifica la validacion de los requerimientos funcionales y no funcionales del

prototipo definidos en el capitulo 2 apartado 2.1.2.

También, se muestran los resultados de la encuesta de satisfaccién realizadas a los

diferentes grupos de usuarios que conforman el prototipo de aplicacion web.

Finalmente, se detalla los errores encontrados en las pruebas de funcionamiento con sus

respectivas correcciones.

3.1

ACTUALIZACION DEL TABLERO KANBAN

En latabla 3.1 se muestra las actividades actualizadas correspondientes al inicio de la fase

de resultados y discusion.

Tabla 3.1 Tablero Kanban con las actividades al inicio de la fase de resultados

prototipo mediante pruebas
de usuario.

funcionalidades.

Por hacer En progreso Realizadas
Realizar las pruebas de | Realizar pruebas de | Estudio de las herramientas
cada funcionalidad del | validacion de las | tecnologicas necesarias

para el desarrollo del

prototipo.

Corregir errores

detectados.

Entrevista al personal y jefe
del laboratorio

Entrevista a un grupo de
estudiantes de la FIEE-
EPN.

Recopilacion de  datos
necesarios para realizar el
préstamo de las aulas vy
computadoras del
laboratorio.

Elaboracién del diagrama
de contexto.

Elaboracién del diagrama
de casos de uso.

Elaboracién del diagrama
de actividad.

Diseno de los sketches.

Elaboracién del diagrama
de clases.

Diseno de la base de datos.

Instalar las herramientas
tecnolégicas necesarias
para el desarrollo del
prototipo.

Codificar de la base de
datos SQL Server.
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Por hacer En progreso Realizadas

Codificar las vistas
necesarias para la interfaz
de usuario.

Codificar las clases para las
diferentes capas de nuestra
aplicacion.

Codificar la logica de
funcionamiento para los
diferentes modulos  del
programa.

Alojar la aplicacién en el
servicio de computacion en
la nube Microsoft Azure.

3.2 PRUEBAS INICIALES DE FUNCIONAMIENTO

Previo a la realizacion de las pruebas de usuario se procede a validar alguna de las
funcionalidades mas importantes del prototipo; estas pruebas fueron realizadas de manera
manual por el desarrollador.

En la pagina principal se colocan como usuario el numero de cédula y en contrasena se
coloca la contrasefa correspondiente. Si las credenciales son incorrectas se mostrard un
mensaje de error, tal como se muestra en la figura 3.1.
Iniciar sesion
Usuario *

1313693903

Contrasena *

FEEREREEE
Usuario o contrasefia incorrectal

[ Mostrar contrasefia

Ingresar

Figura 3.1 Credenciales de usuario incorrectas
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Si las credenciales son correctas se ingresara a la pagina principal dependiendo del rol de
usuario que ingrese, en este caso se muestra en la figura 3.2 la pagina principal del usuario.

USUARIO Hola, Roddy Steeven Zamora Rodriguez u
Reservar computador m F| E E- 1 Ver software disponible Reservar computador
Reservar aula
4 »  May03-08,2021 ~ Today
iones Mon Tue Wed Thu Fri Sat
3 4 5 6 T 8

N caiificar servicio e Aula reservada por Aula reservada por
otro usuaria otro usuario
7:00 AM - 9:00 AM 7:00 AM - 9:00 AM

Tipos de reservaciones

B Reservas de computadoras

I Hora de clase

I Recuperacion de clase 2:00AM

[ Proyecto de titulacién

[ Presentacion de proyecto

| Otros eventos

Figura 3.2 Pagina principal para el rol usuario

3.2.1 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE RESERVAR COMPUTADOR

En la opcién “Reservar computador” se procede a reservar un computador, se abrird un
modal en donde se indica la hora de inicio y fin de la reserva. Si la reserva que se intenta
crear coincide con alguna reservacion de aula saldr& un mensaje una advertencia

informando del error (figura 3.3).

Nueva reservacion s
Aula * FIEE-3

Fecha * 25/05/2021 =
Hora entrada® 08-00
Hora salida® 10-00

La reserva que se desea crear coincide con 1 reservacion de aula

oo [

Figura 3.3 Mensaje de horario no permitido al reservar un computador
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Si la reserva que se intenta crear esta dentro de un horario permitido saldra un mensaje

confirmando la reserva, tal como se ve en la figura 3.4.

Nueva reservacion %
Aula ” FIEE-3

Fecha * 19/04/2021 0
Hora entrada* 11-00 ®
Hora salida® 13-00 ®

Reserva guardada con exitol

o | o

Figura 3.4 Reserva de computador exitoso

Al realizar una reserva de computador debe llegar un correo indicando los detalles de la
reserva, sin embargo, dicho correo no fue enviado por el aplicativo web. Para averiguar el
porqué del no envié de los detalles de la reserva se procedi6 a abrir el correo electrénico
asociado a la aplicacién, el cual es el que envia los mensajes a los diferentes usuarios; en
la bandeja de entrada del correo emisor se puede apreciar un mensaje de advertencia de
actividad de inicio de sesién inusual (figura 3.5), esto se da ya que la aplicacion esta alojada
en el servicio de Azure el cual a su vez tiene sus instalaciones en Estados Unidos, por lo
que el sistema de correo detecta una actividad sospechosa y bloquea la sesién de la
aplicacion web.
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Actividad de inicio de sesion inusual de la cuenta Microsoft

=I Cuenta Microsoft

Comprueba tu cuenta

Hemos detectado algo inusual sobre un reciente inicio de sesion de |a cuenta
Microsoft pr****@outlook.com. Por ejemple, podrias haber iniciado sesidn en un
nuevo dispositivo, ubicacién o aplicacidn.

Con el objetivo de garantizar |a seguridad, hemos blogueado el acceso a la
andeja de entrada, |a lista de contactos y el calendario para ese inicio de sesion.
Recomendamos revisar la actividad reciente. Proporcionaremos la ayuda necesaria
para proteger la cuenta. Para volver a tener acceso, sera necesario confirmar que
no se trata de una actividad de una persona ajena.

Figura 3.5 Correo de inicio de sesion inusual de la cuenta Microsoft

Para solucionar este inconveniente se procedidé a comprobar la actividad de inicio de sesion
a través de las opciones del correo electrénico [44].

3.2.2 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE RESERVAR AULA

En esta opcion para reservar un aula se debe escoger la fecha, las horas de reserva y
ademas se debe adjuntar un archivo con la autorizacion del uso del aula, dicho archivo
debe estar en formato PDF y no superar los 2 Megabytes.

En la figura 3.6 se muestra el modal para crear una reserva de aula, ahi se ven todos los
parametros que se necesitan para hacer este tipo de reserva.
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Nueva reservacion X

Aula ™

FIEE-1
Fecha * 19/05/2021 o
Hora entrada* 09-00
Hora salida® 11:00
Motivo* [Recuperacion de clase ~|
Autorizacion (PDF MAX: 2MB) ‘ Seleccionar archivo | Ningtin archivo seleccionado

Nombre: 07 Gowth Hacking pdf

o

Figura 3.6 Modal para crear una reserva de aula

Si la reserva se guarda correctamente el calendario se actualiza de manera automatica con

el evento creado, tal como se muestra en la figura 3.7; caso contrario el modal muestra un

mensaje de error (figura 3.8) y el calendario no sufre alteraciones en sus eventos.

700

745

8:00

9:00

»

FIEE-

abril 19 - 24, 2021 «

lun. mar. mié. jue vie. sab.
19 20 21 22 23 24
Andlisis de sefiales y Andlisis de sefiales y

procesos procesos

estocasticos-GR1 estocasticos-GR1

7:00 - 2:00 7.00 - 9:00

Pendiete -- Mi

Reservacion del aula
FIEE-1

9:00 - 11:00

Figura 3.7 Eventos del usuario actualizados en el calendario
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Nueva reservacion X

Aula ™

FIEECECA1
Fecha ™ 28/05/2021 o
Hora entrada* 09-00
Hora salida* 12-00
Motivo* [Recuperacion de clase ~|
Autorizacion (PDF MAX: 2MB)* | Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

Nombre: 04comunicacion roddy. pdf

La reserva que se desea crear coincide con 1 reservacion de aula

oo o

Figura 3.8 Mensaje de horario no permitido al reservar un aula

3.2.3 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MIS RESERVACIONES
En la figura 3.9 se muestra correctamente la lista de las reservaciones que posee el

usuario, cada reservacion se muestra con sus parametros como la fecha, las horas y el

estado.
e [ Aua - | Reservaciones de computadoras FIEE-4
e AL Descripcion Fecha Horade entrada  Horadesalida  Estado
Mis reservaciones Computadora FIEE-4-1 del aula FIEE-4 23/4/2021 09:00:00 11:00:00 Cancelada

Figura 3.9 Lista de reservaciones del usuario

3.2.4 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE CALIFICAR SERVICIO

En esta opcién se observa la lista de reservaciones a las que le falta realizar la encuesta

de satisfaccion del servicio de préstamo (ver figura 3.10).

TR e Por favor escoja la reservacion a evaluar

Mis reservaciones

Descripcion Fecha Hora de entrada Hora de salida

I Calificar servicio

Computadora FIEE-3-1 del aula FIEE-3 19/4/2021 11:00:00 13:00:00 ‘ Evaluar ‘

Figura 3.10 Lista de reservaciones para evaluar
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Al escoger la reservacion a evaluar se despliega una lista de preguntas (ver figura 3.11)
que el usuario debe contestar acorde a la atencion recibida por el servicio de préstamo.

Computadora FIEE-3-1 del aula FIEE-3; lunes, 19 de abril de 2021 de 11:00 a 13:00

1: ¢, Qué tipo de usuario eres? *

O Alumno O Profesor O Personal administrativo O Otro Su respuesta

2: ¢En qué semestre estas? *

1ero 2do Jero 4to

le1
o]
[=>]
=
[=]

3. ¢ Qué software utiliza? *

[ Chrome [ Codeblocks [ Dev C++ [JEclipse [ Firefox [ Maguinas Virtuales de Ubuntu y CentOS
[ Visual Studio Code

4. i Falto algan software? *

OSi ONo | ;Cual?

Figura 3.11 Lista de preguntas para calificar el servicio de préstamo

3.3 PRUEBAS DE USUARIO

Una vez comprobado el correcto funcionamiento de tareas esenciales como el inicio de
sesion, la creacion de nuevas reservas, la visualizacion de eventos en el calendario, el
envio y recepcion de notificaciones al correo electronico, etc. Se procedié a realizar las
pruebas de usuario para cada rol de la aplicacién, para el rol de usuario se pidi6é a tres
estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional que probaran la aplicacion, y para los roles
de asistente y administrador técnico se solicité ayuda a personas con experiencia en las

actividades efectuadas por el personal del laboratorio.

Para las respectivas pruebas se envié a cada usuario el manual del prototipo de reserva
(Anexo F), en esta se encuentra una guia con las actividades que cada usuario puede
realizar en el prototipo; al finalizar las pruebas indicadas las personas que realizaron las
pruebas llenaron una encuesta indicando si se cumplieron o no los requerimientos de la
aplicacion web. El detalle de los resultados de las encuestas realizadas se encuentra en el
Anexo G.

3.3.1 PRUEBAS DEL ROL USUARIO
En la tabla 3.2 se muestra un resumen con las respuestas de la encuesta de satisfaccion
de usuario obtenidas después de realizar las respectivas pruebas a los requerimientos para

el rol usuario.
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Tabla 3.2 Resultado de las encuestas de satisfaccién del rol usuario

No. Pregunta Respuesta
Si No
1 ¢ El registro de usuario fue satisfactorio? 100% 0%
2 ¢Al finalizar su registro le llego a su bandeja de correo sus | 100% 0%
credenciales de acceso?
3 ¢ El inicio de sesion fue correcto? 100% 0%
4 | ;Alvisualizar su perfil sus datos eran correctos? 100% 0%
5 ¢, Pudo cambiar su contrasefa? 100% 0%
6 ¢ Al intentar reservar, pudo ver el software que disponian las | 100% 0%
diferentes aulas?
7 ¢, Pudo hacer una nueva reserva de computadora? 100% 0%
8 ¢Al reservar una computadora le llego a su bandeja de | 100% 0%
correo la confirmacién de la reserva?
9 ¢ El sistema le permite actualizar alguna de sus reservas de | 100% 0%
computadora?
10 | ¢Al actualizar alguna de sus reservas de computadora le | 100% 0%
llego a su bandeja de correo la actualizacion de esta?
11 | ¢Pudo cancelar alguna de sus reservaciones? 100% 0%
12 | ¢Pudo hacer una nueva reserva de aula? 100% 0%
13 | ¢ Al hacer una nueva reserva de aula le llego a su bandeja | 100% 0%
de correo la aceptacién o negacion de la reserva?
14 | 4En la opcién ‘Mis reservaciones’ puede visualizar sus | 100% 0%
reservas de computadoras y aulas correctamente?
15 | ¢En la opcién ‘Mis reservaciones’ puede cancelar o| 100% 0%
actualizar sus reservas?
16 | ¢En la opcion ‘Calificar servicio’ puede realizar la encuesta | 100% 0%
de satisfaccion?
17 | ¢Qué tan amigable e intuitiva fue la interfaz de usuario? (1 4.67/5.0
poco amigable — 5 muy amigable)
18 | ¢Qué calificacion le daria a la aplicacion web? 5.0/5.0
(1 muy mala — 5 muy buena)

Como se puede observar todos los requerimientos del rol de usuario se cumplieron

satisfactoriamente. En las pruebas para el rol de usuario se reportd un error, el detalle del

error y su solucion se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Errores encontrados en las pruebas del rol usuario

Error Solucion

Al momento de presionar el boton para | Se configuré la fecha asociada al modal de

realizar alguna reserva no se mostré la | creacion de reservas con la fecha del dia en la

fecha actual que el usuario esta realizando la reserva
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3.3.2 PRUEBAS DEL ROL ASISTENTE DEL LABORATORIO
Las respuestas obtenidas en las encuestas de satisfaccién para el rol de asistente se
muestran en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Resultado de las encuestas de satisfacciéon del rol asistente

No. Pregunta Respuesta
Si No
1 ¢ El inicio de sesion fue correcto? 100% 0%
2 ¢ Al visualizar su perfil sus datos eran correctos? 67% 33%
3 ¢, Pudo cambiar su contrasefa? 100% 0%
4 ¢(En las peticiones de reserva de aulas, pudo ver la| 100% 0%

autorizacion adjuntada por los usuarios?
5 ¢, Pudo aprobar o negar las peticiones de reserva de aula de | 100% 0%
los usuarios?
6 ¢Al intentar reservar, pudo ver el software que disponian las | 100% 0%
diferentes aulas?

7 ¢, Pudo hacer una nueva reserva? 100% 0%
8 ¢ La aplicacion le permitié actualizar reservas? 100% 0%
9 ¢ La aplicacion le permitié eliminar reservas? 100% 0%

10 | ¢En la gestidon del laboratorio el sistema le permitié visualizar | 100% 0%
las aulas, software y computadoras del laboratorio?

11 | ¢Pudo crear una nueva aula? 100% 0%
12 | ¢Pudo crear una nueva computadora? 100% 0%
13 | ¢Pudo crear un nuevo software? 100% 0%
14 | ;El sistema le permitio actualizar aulas? 100% 0%
15 | ¢ El sistema le permiti6 eliminar aulas? 100% 0%
16 | ¢ El sistema le permiti6 actualizar software? 100% 0%
17 | ¢El sistema le permitio eliminar software? 100% 0%
18 | ¢ El sistema le permitié actualizar computadoras? 100% 0%
19 | ¢ El sistema le permiti6 eliminar computadoras? 100% 0%
20 | ¢Pudo visualizar los diferentes usuarios del sistema? 100% 0%
21 | ¢La aplicacién le permitio restablecer la contrasefa de algun | 100% 0%
usuario?
22 | ¢La aplicacion le permiti6 actualizar la informacion de | 100% 0%
usuarios?
23 | ¢La aplicacion le permitié eliminar usuarios? 100% 0%

24 | ;Pudo visualizar el registro de entrada y salida de usuarios? 100% 0%
25 | ¢Pudo generar un nuevo registro de entrada y salida de | 100% 0%
usuario?
26 | ¢En la opcion de reportes estadisticos, se visualiza| 100% 0%
correctamente la informacion de las reservas?
27 | ¢Pudo guardar el reporte estadistico de manera exitosa? 100% 0%
28 | ¢En la opcion de comentarios, se visualiza correctamente los | 100% 0%
comentarios y sugerencias hecha por los usuarios?
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No. Pregunta Respuesta

29 | ;Qué tan amigable e intuitiva fue la interfaz de usuario? (1 4.33/5.0

poco amigable — 5 muy amigable)

30 | ¢Qué calificacién le daria a la aplicacién web? 4.33/5.0

(1 muy mala — 5 muy buena)

En las pruebas para el rol de asistentes del laboratorio se presentaron errores de

funcionamiento, el detalle de estos errores y su respectiva solucién se muestra en la tabla

3.5.

Tabla 3.5 Errores encontrados en las pruebas del rol usuario

Error

Solucion

Un asistente encontré su informacion

personal erronea

Se actualizdé los datos personales del

asistente de manera correcta

Uno de los asistentes no pudo generar el
registro de entrada y salida

Se configuro en la logica de la aplicacion
el método de registro de entrada y salida,
esto para que cambie el estado de la
reserva al que se le hace el registro

Ademas, las personas que realizaron

observaciones gréaficas para mejorar la interacciéon de los usuarios con el prototipo de

las pruebas de este rol hicieron algunas

aplicacion web; estas sugerencias se muestran en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Sugerencias obtenidas en las pruebas del rol asitente

Sugerencia

Pagina donde aplicar las sugerencias

Colocar la frase “Iniciar sesiéon” al centro
y con negrilla para resaltar con los

demas parametros.

reservasfiee.com

Centrar horizontalmente la frase

“Peticiones para reservar aulas”

reservasfiee.com/asistente/peticionesAulas

Cambiar la opcion del mend de
“Gestionar reservaciones” por

“Gestionar reservas”

reservasfiee.com/asistente/reservar

Cambiar la lista desplegable por tres

botones (aulas, computadoras,

software)

reservasfiee.com/asistente/gestionarAulas
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Sugerencia Pagina donde aplicar las sugerencias

No mostrar los IDs de las aulas, | reservasfiee.com/asistente/gestionarAulas
software y computadoras

Remplazar el boton que tiene una lista | reservasfiee.com/asistente/gestionarUsuarios
desplegable con los diferentes roles, por
tres botones que representen cada uno
de estos

Asegurarse que la tipografia sea la | reservasfiee.com/perfil

misma

3.3.3 PRUEBAS DEL ROL ADMINISTRADOR TECNICO
La tabla 3.7 muestra el resumen de las respuestas obtenidas en las encuestas de

satisfaccidon para el rol administrador técnico.

Tabla 3.7 Resultado de las encuestas de satisfaccion del rol administrador técnico

No. Pregunta Respuesta
Si No
1 ¢ El inicio de sesion fue correcto? 100% 0%
2 | ¢Alvisualizar su perfil sus datos eran correctos? 100% 0%
3 ¢, Pudo cambiar su contrasena? 100% 0%
4 | ;Alintentar reservar, pudo ver el software que disponian las | 100% 0%
diferentes aulas?
5 ¢, Pudo hacer una nueva reserva? 100% 0%
6 ¢ La aplicacion le permitié actualizar reservas? 100% 0%
7 ¢La aplicacion le permitié eliminar reservas? 100% 0%
8 ¢ En la gestion del laboratorio el sistema le permitié visualizar | 100% 0%
las aulas, software y computadoras del laboratorio?
9 ¢,Pudo crear una nueva aula? 100% 0%
10 | ¢Pudo crear una nueva computadora? 100% 0%
11 | ¢Pudo crear un nuevo software? 100% 0%
12 | ¢ El sistema le permiti6 actualizar aulas? 100% 0%
13 | ¢El sistema le permitié eliminar aulas? 100% 0%
14 | ;El sistema le permiti6 actualizar software? 100% 0%
15 | ¢ El sistema le permiti6 eliminar software? 100% 0%
16 | ¢El sistema le permitié actualizar computadoras? 100% 0%
17 | ¢ El sistema le permiti6 eliminar computadoras? 100% 0%
18 | ¢Pudo visualizar los diferentes usuarios del sistema? 100% 0%
19 | ¢La aplicacién le permitié restablecer la contrasefa de algun | 100% 0%
usuario?
20 | ¢La aplicacion le permiti6 actualizar la informacion de | 100% 0%
usuarios?
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(1 muy mala — 5 muy buena)

No. Pregunta Respuesta
Si No

21 | ¢La aplicacion le permitié eliminar usuarios? 100% 0%

22 | ¢Pudo visualizar el registro de entrada y salida de usuarios? 100% 0%

23 | ¢Pudo generar un nuevo registro de entrada y salida de | 100% 0%
usuario?

24 | ;En la opcion de reportes estadisticos, se visualiza| 100% 0%
correctamente la informacion de las reservas?

25 | ¢Pudo guardar el reporte estadistico de manera exitosa? 100% 0%

26 | /En la opcion de comentarios, se visualiza correctamente los | 100% 0%
comentarios y sugerencias hecha por los usuarios?

27 | ¢Qué tan amigable e intuitiva fue la interfaz de usuario? (1 4.0/5.0
poco amigable — 5 muy amigable)

28 | ¢Qué calificacién le daria a la aplicacién web? 5.0/5.0

En las pruebas de usuario para el administrador técnico se cumplieron todas las

funcionalidades y no se presentaron errores.

3.4 ACTUALIZACION FINAL DEL TABLERO KANBAN

Después de realizar las correcciones respectivas y aplicar las sugerencias de los diferentes
usuarios se procede a realizar la Gltima actualizacion del tablero Kanban, por lo que se da
por terminado todas las actividades necesarias para la realizacion de este trabajo de

titulacidn. El tablero Kanban actualizado se muestra en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Actualizacion final del tablero Kanban

Por hacer En progreso Realizadas

Estudio de las herramientas
tecnoldgicas necesarias para el
desarrollo del prototipo.

Entrevista al personal y jefe del

laboratorio

Entrevista a un grupo de
estudiantes de la FIEE-EPN.
Recopilacion de datos
necesarios para realizar el
préstamo de las aulas vy

computadoras del laboratorio.

contexto.

Elaboraciéon del

diagrama de

casos de uso.

Elaboracién del

diagrama de

actividad.

Elaboraciéon del

diagrama de

Diseno de los sketches.
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Por hacer

En progreso

Realizadas

Elaboracién del diagrama de
clases.

Disefio de la base de datos.

Instalar las herramientas
tecnoldgicas necesarias para el
desarrollo del prototipo.

Codificar de la base de datos
SQL Server.

Codificar las vistas necesarias
para la interfaz de usuario.

Codificar las clases para las
diferentes capas de nuestra
aplicacion.

Codificar la l6gica de

funcionamiento para los
diferentes modulos del
programa.

Alojar la aplicacion en el servicio
de computacion en la nube
Microsoft Azure.

Realizar las pruebas de cada
funcionalidad  del  prototipo
mediante pruebas de usuario.

Realizar pruebas de validacién
de las funcionalidades.

Corregir errores detectados.

84




4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Al concluir este proyecto de titulacion se logré desarrollar un prototipo de aplicacién web
de reserva de computadoras y aulas del Laboratorio de Informatica FIEE-EPN. Este
prototipo ayuda al personal con la gestion del servicio de préstamo del laboratorio y permite
a la comunidad de la Escuela Politécnica Nacional reservar computadoras y aulas del
Laboratorio de Informatica FIEE-EPN a través de una aplicaciéon web.

Para el desarrollo de este trabajo de titulacion se adquirieron nuevos conocimientos acerca
del desarrollo web, la gestién de datos con SQL Server, el framework Blazor, la arquitectura
por capas y los servicios de computacion en la nube de Azure.

La metodologia Kanban permitié organizar de manera efectiva las tareas necesarias para
el desarrollo de este trabajo de titulacién, al ser un método visual permite usarlo en las

diferentes fases del desarrollo del prototipo de aplicacion web.

Las entrevistas realizadas a las personas involucradas en el servicio de préstamo del
Laboratorio de Informatica FIEE-EPN permitié obtener los requerimientos funcionales y no
funcionales del prototipo de aplicacién web. En base a estos requerimientos se disefiaron
los diferentes elementos de las respectivas capas que conforman el prototipo.

Se implemento los elementos que conforman la aplicacion siguiendo el disefio de estos.
En la capa de datos se cred6 con SSMS una base de datos SQL con todas las tablas y
procedimientos almacenados necesarios para la manipulacién de la informacion, en la capa
de negocio se cred todas las clases C# con sus respectivos métodos y propiedades para
obtener informacién de la capa de datos y enviarlos a la capa de presentacion, y en la capa
de presentacion se creo la interfaz grafica a través de archivos Razor, el lenguaje HTML y
la herramienta Bootstrap. Finalmente, para el alojamiento de la aplicacién se eligié los
servicios que ofrece Microsoft Azure debido a su facil integracion con el framework utilizado
para el desarrollo de este prototipo, asi como de la base de datos que utiliza la aplicacién

para su correcto funcionamiento.

Las pruebas de usuario realizadas por un grupo de estudiantes y personal del Laboratorio
de Informatica FIEE-EPN permitieron encontrar errores de funcionamiento e identificar
mejoras para la interfaz gréafica del prototipo. Estas pruebas permitieron validar el correcto
funcionamiento de todos los requerimientos de la aplicacion, es decir que la aplicacion
funciona como se esperaba y sirve como base para un sistema de reserva online para el

Laboratorio de Informatica FIEE-EPN lo cual beneficia a los estudiantes, profesores y
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personal encargado del laboratorio; ya que permite realizar reservas a través de un
aplicativo web, permite a los usuarios conocer los horarios y el software de las distintas
aulas del laboratorio, y ayuda a los asistentes a gestionar de manera organizada las

reservaciones asi como las computadoras, software y aulas del laboratorio.

4.2 RECOMENDACIONES

El prototipo de aplicacién web para las reservas de computadoras y aulas del Laboratorio
de Informatica FIEE-EPN cumple satisfactoriamente con los requerimientos funcionales y
no funcionales, este prototipo puede mejorarse y agilitarse de muchas maneras para lo
cual se presentan recomendaciones para futuros trabajos y recomendaciones técnicas

para la mejora de la metodologia de desarrollo.
Recomendaciones para futuros trabajos:

e Debido a que la l6gica de la aplicacién web esta realizada con el lenguaje de
programacion C# y la herramienta Syncfusion también es compatible con el
framework de desarrollo de aplicaciones moviles Xamarin se recomienda escalar

este prototipo a una aplicacion mévil.

e Se recomienda la expansion del prototipo a otros laboratorios de la Escuela
Politécnica Nacional que ofrezcan el servicio de préstamo de sus aulas y
computadoras, esto para tener un sistema de reserva online que integre a varios

laboratorios y se acople a las necesidades tecnoldgicas actuales.

e Para trabajos futuros se recomienda anadir otras funcionalidades como la
personalizacion de las encuestas de satisfaccién que se realizan a los usuarios, el
envio de los reportes estadisticos a los correos de los asistentes del laboratorio, la
inclusion de un cédigo de bien para los accesorios de las computadoras y la

sincronizacion de los eventos de los usuarios con su calendario de Microsoft.
Recomendaciones técnicas:

e Es recomendable tener en cuenta las versiones de los paquetes utilizados en el
desarrollo de este prototipo, ya que al momento de actualizarlos o cambiar de

version existe la posibilidad de que la aplicacién ya no funcione.

e Para visualizar el detalle de los errores presentados al ejecutar el prototipo en el
navegador se recomienda  configurar la  variable de  entorno
ASPNETCORE_ENVIRONMENT en desarrollo.
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