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Resumen

En la actualidad la base de datos con interfaz web surge como una solucién para gestionar y
acceder informacion de manera eficiente, proporcionando la interaccion entre usuarios con la
informacion presentada facilitando la comunicacién. Con el transcurso de los afios, se han
transformado en un componente esencial de nuestro dia a dia y desempefian un papel
fundamental en la manera en que intercambiamos, obtenemos y administramos la informacién.
Por esa razon se realiza la elaboracion del proyecto con el propésito de implementar una base
de datos accesible a través de una interfaz web para gestionar el inventario y préstamo de
equipos en el Laboratorio de Comunicaciones. Con la implementacion de herramientas como
Intellij IDEA y Visual Studio Code mediante el uso de lenguajes de programacién como Java,
HTML y CSS. El proyecto contendra informacién detallada sobre los equipos y su
disponibilidad, con la implementacién del sistema, se espera una mayor eficiencia permitiendo
a los administradores del laboratorio agregar o editar equipos de la base de datos, asi como
supervisar los préstamos. El objetivo principal es mejorar la eficiencia y la precision en la
gestion del inventario y los préstamos de equipos. La base de datos almacenara informacion
detallada sobre cada equipo, incluyendo su estado actual, ubicacién, historial de préstamos y
detalles técnicos. La interfaz web permitira a los usuarios, tanto estudiantes como profesores,
acceder a los equipos para consultar su disponibilidad, reservarlos para su uso y realizar
seguimiento de sus préstamos. Ademas, el sistema proporcionara a los administradores del
laboratorio herramientas para gestionar el inventario, afiadir o eliminar equipos, y supervisar los
préstamos. Con esta implementacion, se espera que el proceso de gestion del inventario y
préstamo de equipos sea mas eficiente, reduciendo el tiempo y los errores humanos. La
implementacion de este sistema no solo beneficiar4 al Laboratorio de Comunicaciones, sino
gue también podria servir de modelo para otros laboratorios y departamentos de la universidad.

Palabras clave: interfaz web, Intellij IDEA, Visual Studio Code, Laboratorio de

Comunicaciones.
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Abstract
Currently, the database with web interface emerges as a solution to manage and access
information efficiently, providing interaction between users with the information presented,
facilitating communication. Over the years, they have become an essential component of our
daily life and play a fundamental role in the way we exchange, obtain and manage information.
For this reason, the project was developed with the purpose of implementing a database
accessible through a web interface to manage the inventory and loan of equipment in the
Communications Laboratory. With the implementation of tools such as IntelliJ IDEA and Visual
Studio Code through the use of programming languages such as Java, HTML and CSS. The
project will contain detailed information about the equipment and its availability, with the
implementation of the system, greater efficiency is expected allowing lab administrators to add
or edit equipment from the database, as well as monitor loans. The main objective is to improve
efficiency and accuracy in the management of equipment inventory and loans. The database
will store detailed information about each piece of equipment, including its current status,
location, loan history and technical details. The web interface will allow users, both students
and faculty, to access equipment to check its availability, reserve it for use, and track its loans.
In addition, the system will provide lab administrators with tools to manage inventory, add or
remove equipment, and monitor loans. With this implementation, it is expected that the process
of inventory management and equipment loan will be more efficient, reducing time and human
error. The implementation of this system will not only benefit the Communications Laboratory,
but could also serve as a model for other laboratories and departments at the university.

Keywords: web interface, IntelliJ IDEA, Visual Studio Code, Communications Laboratory.
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Capitulo |
Tema

“Implementacion de una base de datos con interfaz web para la gestion del inventario y
préstamo de equipos de laboratorio de comunicaciones de la Universidad las Fuerzas Armadas
- ESPE sede Latacunga.”

Antecedentes

En la actualidad, con el avance en la era digital y la implementacién de nuevos procesos
tecnoldgicos, las bases de datos se han convertido en un componente esencial para la efectiva
gestion de informacion en diversos ambitos (Zambrano, 2019 p.6).

Segun Cuesta & Esther en su trabajo de titulacion de la Universidad Técnica de
Cotopaxi denominado “Aplicaciéon Web para la Gestion Comercial de la Asociacion de
Productores Artesanales la Victoria “, desarrollé un aplicativo web que permitio facilitar la
gestién y monitoreo de productos artesanales para la interrelacion con redes sociales como
Facebook y Twitter. Con el fin de ofrecer sus productos de manera efectiva a través de internet
con la integracion y localizacion de los productos, proporcionando a los clientes una
experiencia de compra mas accesible y personalizada. El uso del aplicativo web ayudo a la
gestion de informacién y manejo de los datos de forma efectiva con el fin de permitir la
interaccion de usuarios con los productos. (2021)

Segun Gamboa en la tesis realizada en la Universidad Técnica de Ambato titulado
“Aplicacion web para la Gestion de Informacion” desarrolld un aplicativo para la gestion de
informacion en la clinica veterinaria centro para el control administrativo de la informacion con
la creacion del sitio web facilitando la gestion de la informacion de los clientes en la clinica
veterinaria. Esto se logré mediante la aplicacion de herramientas como el gestor de base de

datos MySQL, que permitid la integracion de datos en la pagina web. Ademas, el uso de cddigo
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CSS facilito la implementacion de una interfaz intuitiva para los clientes, el sistema ayudo a
visualiza la importancia de los sistemas web en la actualidad. (2021)

Los trabajos destacan el interés en aplicaciones para optimizar la gestion de inventarios
en diversas instituciones, evidenciando un compromiso en mejorar eficiencia y precision. La
importancia de la innovacion tecnoldgica en la solucion de problemas de gestion de inventarios
se refleja en el énfasis en el desarrollo de estas aplicaciones, buscando impulsar una mayor
eficiencia operativa y simplificar la administracion de datos clave.

Planteamiento del problema

En la trayectoria académica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, desde
su creacion, en el afio 1922 ha desempefiado un papel crucial en la formacion de sus
estudiantes. La universidad ha venido implementando laboratorios, uno de ellos es el
laboratorio de comunicaciones que cuenta con varios equipos disponibles para el uso de
practicas y el préstamo de equipos para los estudiantes y docentes (Espe Sede Latacunga,
2018).

Desde sus inicios, el laboratorio ha experimentado cambios significativos en la cantidad
de equipos y dispone de un amplio inventario de dispositivos de Electronica 'y
Telecomunicaciones que son utilizados para llevar a cabo sus practicas del laboratorio e
investigaciones para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Esto ha generado que el jefe de laboratorio no tenga un control confiable de los
equipos, dificultando la planificacion y gestion eficiente de los recursos, ya que no mantiene un
inventario actualizado. El desconocimiento de la cantidad de equipos que se encuentran en el
laboratorio de Comunicaciones dificulta el acceso a estos recursos a los estudiante y docentes.

La persistencia de esta situacion, podria empeorar los problemas ya existentes y
posiblemente provocar pérdidas irreversibles de equipos en el laboratorio. La falta de un control
efectivo provoca el uso ineficiente de los recursos disponibles, e incrementa el peligro de

extravio, robo o deterioro de los equipos. El desconocimiento sobre el nimero, condicion y
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ubicacién de los equipos, puede provocar duplicaciones inusuales de compras, el mal uso de
aparatos valiosos y, finalmente, una inversion financiera ineficaz.

Por lo expuesto es indispensable que se establezca una solucién eficiente que permita
mantener un registro y control de los equipos a través de un sistema de Ultima generacion que
pueda ser accesible a todos los usuarios. La accesibilidad a la informacion también permitira
una gestion mas eficiente de los datos.

Justificacion

Dado que existe un inconveniente en la gestion fisica de los equipos es necesario que
el laboratorio de Comunicaciones cuente con un sistema que permita optimizar el préstamo de
equipos, para mantener un registro detallado del uso de los dispositivos

Este sistema facilita el registro, el seguimiento y la gestion de los equipos utilizados en
el laboratorio. La implementacion de las funcionalidades entre el administrador y los usuarios
busca facilitar la experiencia de uso, asegurando un acceso facil y seguro a la informacion,
permitiendo una personalizacion adecuada segun las necesidades de los usuarios.

Contar con un sistema de control para el préstamo de equipos en el laboratorio de
comunicaciones tanto docente como estudiantes podran acceder de una forma eficiente a los
recursos y el jefe del laboratorio tendra un mecanismo de control mas preciso sobre las
personas a quienes se les haya entregado el equipamiento previo. Ademas, esta funcién
asegurara un uso responsable y apropiado de los recursos disponibles en el laboratorio de
comunicaciones al mejorar tanto el acceso a los recursos como la supervision efectiva de la
utilizacién de los equipos.

Es importante que el laboratorio de Comunicaciones cuente con sistema que permita el
control, la gestion de préstamos y la administracion eficiente de equipos. La implementacion de
una interfaz web no solo es una solucion tecnoldgica sofisticada, también es un componente
crucial para optimizar el uso de los recursos, facilitando el acceso a docentes y estudiantes con

la supervision efectiva del jefe de laboratorio.
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Este enfoque completo no solo mejora la eficiencia de la operacion del laboratorio, sino
gue también ayuda a crear un entorno académico mas organizado y eficiente. El sistema de
control permite la gestioén y el seguimiento de la informacién del equipo, las condiciones del
usuario y la ubicacién, asegurando una utilizacion eficiente y efectiva del equipo del laboratorio.
Objetivos
Objetivo General

¢ Implementar una base de datos con mi interfaz web para la gestién de inventario y
préstamo de equipos de laboratorio de comunicaciones de la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE — Sede Latacunga.

Objetivos Especificos

e Investigar acerca de las diferentes técnicas y herramientas a usar para el desarrollo de
base de datos a interfaz web.

o Desarrollar la base de datos y registrar el inventario de equipos con los que se
encuentra en el laboratorio de comunicaciones

e Desarrollar una interfaz web amigable para el acceso a los cursos de usuarios y
administradores del sistema.

¢ Revisar un manual de funcionamiento del sistema para uso de usuarios y

administradores.



Alcance

El presente proyecto tiene como objetivo la implementacion de una interfaz web que
optimizara el funcionamiento del Laboratorio de Comunicaciones. La interfaz se desarrollara
utilizando una base de datos para el almacenamiento de la informacién de los equipos. Se
establecera un sistema de registro para usuarios y administradores, con consideracion de los
distintos niveles de acceso. Ademas, se incluird la funcionalidad de mantener un registro
detallado de los préstamos a través de pestafias de confirmacion de préstamos y una

documentacién que registre los detalles tanto del equipo prestado como del usuario receptor.
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Capitulo 1l

Marco Tedrico

TIC’S

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) tienen una evolucién que se
remonta a la antigiedad, pero su desarrollo tuvo inicio en el siglo XIX con la creacion del
telégrafo eléctrico por Samuel Morse en 1837. Este avance permitio la comunicacion
instantanea a larga distancia. A lo largo del tiempo, las TIC han evolucionado gradualmente.
Durante mas de 20 afios, los progresos en los campos de la informatica y las
telecomunicaciones han logrado que estas tecnologias posibiliten el acceso, la modificacion y
la transmisién de informacion en una variedad de formatos. Los dos grupos de tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) estan interconectados ya que corresponde
interconectadas de manera similar, formando un conjunto de herramientas que procesan,
almacenan y transmiten informacion en diversas formas (Calvo, 2019).

Las Tics han tenido un gran pacto en la sociedad, cambiando la forma en que nos
comunicamos, trabajamos, aprendemos y nos entretenemos. Algunas de las nuevas
tecnologias que se han integrado en las TIC son la inteligencia artificial, el Internet de las
cosas, la realidad virtual, la realidad aumentada y el aprendizaje automatico. Estas tecnologias
han ampliado las capacidades de las TIC y han permitido el desarrollo de aplicaciones y
servicios innovadores (Cabero, 2019).

La informacién digital ha tenido una influencia significativa en las tecnologias de la
informacion y la comunicacion. Esto incluye varios programas que se encargan de mostrar y
administrar la informacién, como programas de aplicaciones educativas, las paginas web, las
bases de datos y los programas de aplicaciones de procesamiento de textos (Pico & Mantilla,
2019). Una de las categorias de las TIC es la informacion digital, que abarca programas de

aplicaciones y gestion de la informacion, como péginas web y bases de datos.
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Figura 1

Tecnologia de la informacion y la comunicacion.

Nota. Tics informacion. Tomado de (Internovam Blog, 2020)
Informatica

Es la ciencia que estudia como procesar la informacién de manera automatica. El
estudio de la computacion a nivel l6gico y las diversas técnicas posibles para su
implementacién y aplicacién en sistemas electrénicos automatizados. Es la disciplina que se
centra en el estudio y desarrollo de hardware, asi como en las redes de datos y el software
para procesar informacién de manera eficiente. Existe una amplia gama de areas en donde la
informatica abarca la programacion la gestion de la base de datos la seguridad informatica
incluso la inteligencia artificial con la realidad virtual, estas areas se centran tanto en el
desarrollo web como el disefio de sistemas de informacion (Sevilla, 2018).

En la actualidad la informatica ha cambiado la vida de la sociedad permitiendo la
automatizacion de tareas, el acceso a servicios e informacion en linea y la mejora de la
comunicacion. El impacto de la informética en la sociedad actual ha facilitado el acceso a la
informacion, transformando la comunicacién, impulsando la economia, automatizando tareas,

impulsando los avances en medicina e investigacion cientifica (Antonio, 2020).



26

Internet

Es un sistema distribuido de redes de comunicacion interconectadas que emplea la
familia de protocolos TCP/IP. Su objetivo es asegurar que las diversas redes fisicas que lo
conforman operen como una Unica red logica a escala global. Se origin6é en 1969 con la
creacion de ARPANET, la primera conexion de computadoras, enlazando tres universidades en
California y una en Utah, Estados Unidos. Se puede describir a Internet como una red global de
ordenadores interconectados que permite el acceso a datos y programas desde cualquier lugar
del mundo. Ademas de ser una herramienta de emision mundial, Internet también es un medio
para la colaboracion y la interaccion entre personas y sus computadoras, sin importar su
ubicacion geogréfica. La inversion y el compromiso continuo en el campo de la investigacion y
el desarrollo de la infraestructura de la informacién han llevado a Internet a ser uno de los
ejemplos mas exitosos de sus beneficios. Desde las primeras investigaciones en conmutacion
de paquetes, el Gobierno, la Industria y la Academia han trabajado juntos para evolucionar e
implementar esta tecnologia (Asanza, 2023).

Internet es una herramienta que ha revolucionado muchos ambitos de la vida cotidiana,
permitiendo la comunicacién entre personas a través de distintos dispositivos electrénicos
conectados a la red. Internet es una fuente de informacion practica y divertida, que permite
enviar mensajes, programas ejecutables, ficheros de texto, consultar catalogos de bibliotecas,
hacer compras, entre otras cosas. Las redes sociales son parte indisoluble del mundo
contemporaneo y permiten a las personas comunicarse con sus afectos a distancia, establecer
nuevas relaciones, llevar a cabo transacciones comerciales y compartir informacién a diario
(Cabero, 2019).

Internet es una tecnologia decisiva de la era de la informacion que permite una
comunicacion multimodal e interactiva, y que ha cambiado la forma en que las personas se

relacionan y acceden a la informacion (Cuesta & Esther , 2021).
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Figura 2

Representacion visual del internet como una red global.

Nota. Informacién. Tomado de (Catania, 2023)
WEB

La web comenz6 como un sistema para que los cientificos del CERN pudieran
intercambiar datos. La primera pagina web de la historia, creada en agosto de 1991, era
sencilla y no contenia elementos visuales como imagenes o videos. En diciembre de 1990, el
informatico inglés Tim Berners-Lee, creador de la web, puso en marcha el primer servidor de
paginas web de la historia en el CERN (Ginebra, Suiza). El objetivo de Berners-Lee era crear
un sistema que permitiera a los investigadores del CERN compartir facilmente informacion.
Segun (Gutiérrez, 2018).

La web es una parte de Internet que contiene datos que se pueden usar con un
navegador. Desde su fundacion, con la primera red ARPANET hasta el surgimiento del Internet
actual, no ha dejado de evolucionar y mejorar. Antes de la aparicion de Internet, la obtencion
de datos a través de la red era compleja y requeria la familiaridad con una variedad de
programas Yy sistemas operativos. La Web presenta una idea fundamental de la posibilidad de
lectura universal, que significa que una vez que la informacién esta disponible, cualquier
persona autorizada puede acceder a ella desde cualquier computadora, desde cualquier pais,
con un solo programa. El hipertexto es uno de los muchos conceptos que se emplean para

hacer esto posible. Segun (Gutiérrez, 2018)
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Tipos de Web

Segun (Campidn & Nalda, 2012) andlisis del avance de las paginas web, detallando
cada una de sus caracteristicas y resaltando su trascendencia en el desarrollo de la tecnologia.
Web 1.0

Es la version inicial de la web, que surgi6 en los afios 90. Los usuarios se encontraban
en un papel predominantemente pasivo, limitados a consumir informacién en linea. Las
paginas web eran estaticas y unidireccionales, sin ofrecer oportunidades para la interaccion o
participacién por parte de los usuarios.
Figura 3

Web 1.0 HTML, Portails
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WEBMASTER \WEB ESTATICA USUARIDS

Nota. Informacion. Tomado de (Olivia, 2014).
Web 2.0

Se distingue por permitir que los usuarios interactlen y trabajen juntos. Los usuarios
ahora pueden crear, compartir y cambiar contenido en linea de forma activa. Las aplicaciones
de la Web 2.0 incluyen sitios web de redes sociales, blogs, wikis y plataformas de colaboracion.
Figura 4

Web 2.0.
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Nota. Informacién. Tomado de (Inesdi, 2023)
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Web 3.0

Conocida como Web Semantica, dirige su atencidn hacia la comprension de los datos
mediante sistemas automatizados. Durante esta fase, los datos y la informacién presentes en la
web se organizan y clasifican de tal manera que los sistemas informaticos puedan
comprenderlos y emplearlos con mayor eficiencia. Como resultado, esto facilita una busqueda
MAas precisa, sugerencias personalizadas y servicios mas sofisticados que se basan en la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico.
Figura5

Web Semantica o web 3.0

Nota. Informacién. Tomado de (Cervera, 2023)
Web 4.0

Un concepto actualmente en proceso de desarrollo, aun no se ha caracterizado del
todo. Se preveé que la Web 4.0 se basara en tecnologias emergentes, incluidas, entre otras, la
inteligencia artificial sofisticada, el Internet de las cosas (loT), la realidad virtual aumentada y la
computacion en la nube. Se espera que esta etapa de la web facilite una mejor conectividad

entre dispositivos y cultive una experiencia de usuario mas inmersiva y personalizada.
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Figura 6

Web 4.0.

Nota. Informacién. Tomado de (Autycom-Autycom, 2021)
World Wide Web

Es un conjunto de documentos de hipertexto conectados a través de Internet, se basa
en un protocolo de intercambio de informacion llamado codigo HTML, que almacena y muestra
varias paginas en servidores web. Los usuarios utilizan navegadores como Internet Explorer,
Google Chrome, Mozilla Firefox, etc. para ver las paginas en su pantalla. El navegador en
cuestion analiza las URL (Locador de recursos uniformes) y las conecta en una direccién IP a
través de una base de batos en Internet. Luego, organiza los resultados obtenidos segun su
relevancia (Brendom, 2023).
Figura 7

Navegador y editor web en modo grafico www

Nota. Informacion. Tomado de (Dérner, 2021)
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Sitios Web

El inicio del sitio web inicial se remonta al afio 1990, cuando se creo el primer sitio web
de la historia. Este importante logro supuso el inicio de una revolucién tecnolégica que tuvo un
profundo impacto en nuestras vidas. El responsable de la creacién de Internet, Tim Berners-
Lee, formulé el lenguaje de marcado de hipertexto (HTML), el protocolo de transferencia de
hipertexto (HTTP) y los localizadores uniformes de recursos (URL) para permitir la creacion y
visualizacion de paginas web. Un sitio web se refiere a una compilacion meticulosamente
organizada y coherente de paginas web, nhormalmente en formatos como html, php, cgi, etc.,
asi como varios objetos como graficos, animaciones, sonidos, etc.

El término «sitio web estatico» se refiere con precision a la ausencia de movimiento en
dichos sitios web. Sin embargo, esta falta de movimiento no implica aburrimiento, ya que un
sitio web estatico puede tener un disefio muy atractivo que atraiga de manera efectiva a un
namero significativo de clientes. Por el contrario, un sitio web dinamico se caracteriza por su
capacidad de mostrar al usuario objetos alterados, en movimiento o interactivos. Con
frecuencia, el contenido de los sitios web dindmicos se define mediante la modificacion de las
imagenes de los productos. Algunos ejemplos notables de sitios web dinamicos incluyen
bolsas de trabajo, foros, galerias de fotos y plataformas similares (Luma, 2022)

Paginas WEB

Segun (Aristides, 2020) las paginas web aparecen a finales de la década de 1980, por
el cientifico britanico Tim Berners-Lee el cual creo el World Wide Web (WWW), en 1991 se
publicé el primer sitio web junto al navegador gréafico, Mosaic Netscape, en el afio 1993, Como
tal el nimero de paginas web ha crecido el desarrollo de las tecnologias como HTML, CSS'y
JavaScript. En la actualidad las paginas web son interactivas y contindan evolucionando con el
desarrollo de tecnologias como HTML5 Y CSS3. Las paginas web son los elementos
fundamentales que conforman la World Wide Web (WWW), y su cantidad crece de forma

exponencial. Una pégina web se caracteriza por ser un documento multimedia, dado que
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puede integrar diversos tipos de medios como texto, imagenes, sonidos, animaciones, entre
otros. Con la investigacion de (Antonio) las paginas pueden incluir enlaces que conectan con
otros documentos ubicados en diferentes lugares y se pueden clasificar de la siguiente manera:
Paginas Estéticas
Es aquel contenido que permanece constante y muestra la misma manera a todos los
usuarios, estas paginas se crean utilizando lenguajes de marcado como HTML y CSS sirven
como archivos HTML estética que no contiene scripts dinamicos.
Caracteristicas
¢ No hay movimiento ni funcionalidades interactivas
e Estan construidas usando XHTML o HTML
o El proceso de actualizaciones es manual y puede ser bastante lento
e Para modificar los contenidos de la pagina es necesario tener acceso al servidor donde
se encuentra alojada la pagina.
Paginas Dinamicas
Son aquellas que generan contenido en tiempo real en respuesta a la interaccion del
usuario a ciertos parametros como la hora del dia, la ubicacién del usuario, entre otros. En
lugar de ser paginas predefinidas y estaticas, las paginas web dinamicas se construyen sobre
la marcha, lo que permite una experiencia de usuario mas interactiva y personalizada. Sin
embargo, este nivel de interactividad y personalizacion puede hacer que las paginas web
dindmicas sean mas dificiles de disefiar y mantener.
Caracteristicas
e Utilizan varios lenguajes de programacion
e Se gestiona a través de un Sistema de Gestion de Contenidos (CMS)

e No es necesario acceder a un servidor para realizar cambios.
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Figura 8

Sitio y paginas web
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Lenguaje de Programacion

Para desarrollar programas y que puedan ser reconocidos por un ordenador usamos los
lenguajes de programacion. La capacidad de la computadora se limita a ejecutar las directivas
gue constituyen el programa. Por lo general, los lenguajes de programacion funcionan a un
nivel superior, mientras que la computadora funciona a un nivel inferior, empleando un lenguaje
ensamblador, que es considerablemente mas complejo de comprender para las personas que
un lenguaje de alto nivel. En consecuencia, en ausencia de programas, una computadora es
incapaz de ejecutar las tareas para las que fue disefiada y desarrollada. Un programa se
compone de instrucciones en un lenguaje de programacion que, a su vez, esta delineado por
su sintaxis, que establece y denota las reglas de composicion (gramatica), asi como por la
semantica de los diversos tipos de datos, instrucciones, definiciones y todos los demas
elementos constitutivos que constituyen un programa. Un lenguaje de programacion es una
manifestacion especifica del lenguaje informatico, ya que este Gltimo nos permite crear

programas y, al mismo tiempo, permite la representacion de datos, configuraciones fisicas y
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protocolos de comunicacién entre ordenadores y programas. En consecuencia, el codigo
fuente se puede transformar en un archivo ejecutable (cdédigo de maquina) con la ayuda de un
compilador, aunque también se puede ejecutar rapidamente mediante un intérprete. Sin
embargo, para aumentar la tarea del programador, también hay lenguajes accesibles de alto
nivel que poseen una usabilidad mejorada y no dependen de la configuracion particular de cada
computadora individual (Juganaru, 2014).

Segun (Adrian, 2022) los lenguajes de programacion de alto nivel son conocidos por su
sintaxis facil de entender y su enfoque simplifica tanto el proceso de desarrollo como la
comprension del software. Algunos ejemplos de lenguajes de alto nivel son:

Java

Es un lenguaje versatil que esta orientado a objetos por naturaleza. Si bien su
reputacion inicial era la de ser un lenguaje de programacion utilizado principalmente para
applets que se ejecutan dentro de los limites de un navegador web, posee la capacidad de
construir proyectos de cualquier tipo. Java posee el atributo principal de ser un lenguaje
compilado e interpretado. Es obligatorio que cada programa de Java se compile, tras lo cual los
cbdigos de bytes resultantes son interpretados por una maquina virtual. En consecuencia, este
enfoque permite lograr la independencia de la maquina, ya que el cédigo compilado se ejecuta
en maquinas virtuales que dependen de la plataforma.

Caracteristicas de Java

Java es conocido por una multitud de caracteristicas esenciales que han contribuido a
su estado actual como lenguaje de programacion:

e Portabilidad: uno de estos atributos es la portabilidad, que se logra mediante la
utilizacion de la maquina virtual Java (JVM). Esta maquina virtual permite la ejecucion
de cddigo Java en diversos sistemas operativos y plataformas sin necesidad de

modificar el codigo en si.
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e Orientacién a objetos: java es reconocida por su total adhesién a la orientacion a
objetos. Esto implica que todo lo que esta en el lenguaje Java se considera un objeto, lo
gue facilita la creacion de cédigo modular y reutilizable.
e Seguridad: un aspecto central de la filosofia de disefio de Java es la seguridad. Desde
sus inicios, Java se desarrollé con un fuerte énfasis en la seguridad. La plataforma Java
incluye funciones de seguridad, como el control de acceso y la verificacion de tipos, que
sirven para proteger las aplicaciones de posibles amenazas de seguridad.
e Robustez y confianza: java presume de su robustez y confiabilidad como facetas
integrales de su naturaleza. Al incorporar mecanismos como las comprobaciones del
limite de memoria durante la ejecucion (recoleccién de elementos no utilizados) y la
gestion experta de las excepciones, Java mitiga eficazmente la aparicion de errores
criticos y mejora la estabilidad general de las aplicaciones.
Python

Se emplea principalmente en la creacién de inteligencia artificial y en aplicaciones que
se centran en el analisis extenso de datos. Este lenguaje es compatible con mdltiples
plataformas y pone gran énfasis en la claridad de su c6digo. Los programadores prefieren
Python por su eficiencia, facilidad de aprendizaje y capacidad de ejecutarse en multiples
plataformas. Ademas, el software Python es gratuito, se integra facilmente con diferentes
sistemas y acelera el proceso de desarrollo de aplicaciones.
Lenguaje de Programacion C

Es el segundo lenguaje de programacion mas utilizado a nivel mundial y es altamente
valioso debido a su capacidad de funcionar en la mayoria de los sistemas operativos. Es
comun que el principal &mbito de aplicacién de C sea la programacién de sistemas, debido a su
estrecha relacién con el funcionamiento interno de las maquinas. C se enfoca en proporcionar
la abstraccion mas precisa del codigo ensamblador nativo, lo que lo convierte en una excelente

opcién para programar controladores y sistemas operativos completos. La portabilidad del
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lenguaje y la capacidad de acceder directamente al hardware desde el codigo C son aspectos
destacados en su utilidad para este tipo de proyectos.
C#

Es un lenguaje de programacion creado por Microsoft, con un enfoque en la
programacion orientada a objetos y disefiado para compilar aplicaciones que corren en el .NET
Framework. Con un enfoque en la simplicidad, eficacia y seguridad de tipos, C# ofrece
numerosas innovaciones que permiten un desarrollo agil de aplicaciones, manteniendo la
elegancia y expresividad de los lenguajes de estilo C.

Figura 9

Lenguajes de programacion
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Programacién web

La programacion web es una disciplina académica que se centra en la creacion de
aplicaciones y sitios web destinados a su uso en Internet. Tiene una gran importancia en el
avance de proyectos de gran escala. Dentro de este dominio, se utilizan varios lenguajes de
programacion, incluidos, entre otros, HTML, CSS, JavaScript y PHP, para crear paginas web
gue sean interactivas y visualmente atractivas, proporcionando asi a los usuarios una
experiencia distintiva. El campo de la programacion web se divide cominmente en dos areas

principales, a saber, el Frontend y el Backend. (Ollero, 2015)
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Los componentes principales: la capa de presentacién, también conocida como
FrontEnd, y la capa de acceso a datos, comunmente conocida como BackEnd. El FrontEnd se
centra en crear la interfaz visual que permite a los usuarios interactuar con el sitio web o el
sistema. Se ocupa principalmente del lenguaje de marca y utiliza lenguajes de programacion
web para ejecutarlos en las computadoras de los clientes. Por otro lado, el BackEnd es
responsable de manipular los datos. Es importante tener en cuenta que un BackEnd por si solo
es insuficiente; requiere la presencia de un FrontEnd. El desarrollador de BackEnd debe poseer
conocimientos en areas como bases de datos, marcos y aspectos de seguridad. Su funcion
principal es garantizar que la informacion recibida del FrontEnd se almacene en una base de
datos (Perez et al., 2021).

Lenguaje de programacién de paginas web
HTML

El lenguaje HTML, conocido como lenguaje de marcado de hipertexto, es un lenguaje
de marcado disefiado especificamente para la creacion y mejora de paginas web. Su
concepcion inicial se remonta al afio 1991, cuando se distingui6 por la utilizacion de poco mas
de doce etiquetas. Posteriormente, en 1995, se publico el primer estandar HTML oficial,
denominado HTML 2.0. En el afio 1997, se cre6 el World Wide Web Consortium (W3C) y
procedi6 a formular tres protocolos adicionales, que finalmente culminaron con la creacién de
HTMLS5 tal como esta hoy en dia en 2014. Las paginas web son documentos textuales,
marcados con las extensiones de archivo htm o html, que, una vez transferidos a la
computadora o dispositivo del usuario, pueden interpretarse de manera significativa por un
navegador web, como Firefox, Chrome, Opera, Safari y otros. Para garantizar una
comprension precisa de las paginas web por parte de los navegadores, se emplea un lenguaje
conocido como HTML (derivado del lenguaje de marcado de hipertexto), que se basa en
etiquetas entre corchetes angulares. Por ejemplo, representa una etiqueta de cierre, mientras

gue significa una etiqueta de apertura. Ademas, la etiqueta se utiliza para indicar al navegador
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gue muestre un parrafo de texto al usuario, con la etiqueta correspondiente indicando su
conclusioén. Por lo tanto, el HTML funciona como un medio para establecer la estructura de la
informacion incluida en una pagina web (Pablo, 2023).
CSS

El lenguaje CSS, también conocido como hojas de estilo en cascada, es un lenguaje de
marcado de presentaciones dedicado que se utiliza para la creacion de paginas web. Se definié
inicialmente en 1994 y, posteriormente, se incorporé al grupo de trabajo del W3C con el
propésito de desarrollarlo y estandarizarlo. La evolucion de la especificacion CSS ha sido algo
desigual en comparacion con los avances de otros lenguajes de marcado. Vale la pena sefialar
gue las investigaciones revelan que la recomendacion 2.1 se publicé en 1998, y poco después
apareci6 el primer borrador de la versién actual del CSS en 1999. Con el tiempo, esto ha
evolucionado hasta convertirse en lo que ahora denominamos CSS3. El lenguaje de marcado
CSS3 estéa disefiado especificamente para segregar el contenido y la estructura de la
presentacion dentro de un documento HTML, XML o XHTML. Esta segregacion brinda la
oportunidad de mejorar la accesibilidad y la usabilidad de los documentos al proporcionar una
mayor flexibilidad, una mejor reutilizacion del c6digo y una reduccién de la complejidad, lo que
se logra en parte al eliminar la repeticion del cédigo. Entre las principales caracteristicas
iniciales del CSS se encuentran su simplicidad, que permite varios métodos de representacion,

y la utilizacién de reglas que se aplican en funcion de selectores predefinidos (Gustavo, 2023).
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Figura 10

Estructura de programacion web el Frontend y Backend
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PHP

Es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones
y sitios web, ganando cada vez mas seguidores. Con su facilidad de uso y continuas mejoras,
PHP se destaca como una opcion segura para aquellos que buscan trabajar en proyectos de
calidad sin complicaciones. PHP es un lenguaje de programacion disefiado para el desarrollo
de aplicaciones web y la creacion de paginas web, facilitando la comunicacion entre los
servidores y la interfaz de usuario (Victor, 2023).
JavaScript

JavaScript fue inicialmente creado para afiadir interactividad a las paginas web y
desarrollar aplicaciones web. A pesar de su nombre similar, no esta relacionado con Java. Este
lenguaje se utiliza en el desarrollo web para diversas tareas como cambiar la fecha de una
pagina automaticamente, abrir una ventana emergente al hacer clic en un enlace, modificar
texto o imagenes al pasar el ratdn sobre ellos, asi como para la creacién de encuestas y
formularios. JavaScript se ejecuta en el ordenador del visitante, lo que elimina la necesidad de

descargas constantes desde el sitio web (Addy, 2023).
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Aplicacion Web

Una aplicacion web se define cominmente como aquella que esta estrechamente
asociada con la entidad cliente/servidor, dado que el cliente es quien obtiene los recursos
compartidos a través del servidor mediante un protocolo que permite la interaccidn entre estas
dos entidades, constituyendo asi lo que actualmente reconocemos como una aplicacién web.
Los programas basados en la web ofrecen multitud de ventajas notables. Principalmente,
proporcionan una accesibilidad ubicua, lo que permite su uso desde cualquier dispositivo
conectado a Internet, independientemente de su ubicacion geogréafica. Ademas, eliminan la
necesidad de instalaciones adicionales, lo que se traduce en una reduccion de costos y una
mayor disponibilidad de la aplicacion. Las aplicaciones web se estan volviendo dominantes en
el mercado de productos de software como resultado de las numerosas ventajas que ofrecen y
de la dependencia de Internet para la implementacién de diversas operaciones, haciendo caso
omiso de las aplicaciones de escritorio tradicionales. Las actualizaciones y mejoras se
implementan directamente en el servidor, lo que permite a todos los usuarios observar las
modificaciones en tiempo real (Sergio, 2022).
Arquitectura de una aplicacion Web

El disefio estructural de las aplicaciones web abarca una red de maquinas
interconectadas, normalmente Internet o una intranet corporativa, que se adhiere al modelo
cliente-servidor en el caso de los servidores web. Se origind a mediados de la década de 1990,
durante la fase conocida como Web 1.0, coincidiendo con la llegada de las conexiones iniciales
de acceso conmutado (RTC, ISDN, GSM, GPRS) y la integracion de etiqguetas multimedia
dentro del estandar HTML, asi como la inclusion de pequefios programas basados en Java
denominados applets Todo este proceso de comunicacion se ejecuta mediante el Protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP). Ademas, cabe sefialar que las propias paginas web estan
compuestas principalmente por el lenguaje de marcado de hipertexto (HTML), que se

complementa con hojas de estilo en cascada (CSS) y cédigo JavaScript (Gullén, 2012).
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Figura 11

Arquitectura cliente-servidor de un aplicativo web
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Frameworks

Segun (Fernadez, 2023) en su investigacion los framework son una herramienta cada
vez mas comun en el &mbito del software, que se define como una estructura base para el
desarrollo de soluciones digitales. Estas herramientas son utilizadas por programadores para
facilitar un trabajo colaborativo, reducir errores y mejorar la calidad de las soluciones en
desarrollo. Los frameworks simplifican el cddigo al ofrecer caracteristicas predefinidas listas
para ser implementadas en una solucién digital. En su articulo (Fernadez) destaca diversos
tipos de frameworks, cada uno con sus propias caracteristicas y aplicaciones mostrados a
continuacion:
Frameworks de front-end

Los frameworks facilitan la creacion de paginas web o servicios web mediante
herramientas basadas en lenguajes de programacion como HTML o CSS. Son utiles para
visualizar el resultado final de una solucion web. Angular es uno de los frameworks méas

populares para este fin.
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Frameworks de back-end

Estos frameworks son empleados en el desarrollo web relacionado con el servidor y la
parte no visible para el usuario en una solucién web. Spring es un framework Java
ampliamente utilizado que proporciona una arquitectura modular y un extenso conjunto de
herramientas en su ecosistema y Django es uno de los frameworks mas destacados en esta
categoria.
Figura 12

Diferentes framework de desarrollo
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Tipos de gestores de bases de datos

Segun (Fernan, 2023) explica cada categoria de bases de datos y su relevancia en la
implementacion es esencial para brindar a los usuarios un mejor entendimiento.
MySQL Workbench

MySQL Administrador, que es sindnimo de MySQL Workbench, es un novedoso
software para administrar servidores de bases de datos MySQL desarrollado por MySQL AB.
Este software es compatible con multiples plataformas, actualmente accesibles tanto en Linux
como en Microsoft Windows, y cuenta con una interfaz gréafica de usuario muy intuitiva. Este
innovador producto aborda las deficiencias presentes en el aspecto de administracion de
servidores de MySQL Control Center. Actualmente, MySQL Control Center se considera

obsoleto, obsoleto y ya no se esta desarrollando activamente. Ha sido suplantado por los
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programas MySQL Administrator y MySQL Query Browser. El administrador de MySQL es una
herramienta valiosa para ejecutar tareas administrativas en los servidores MySQL. Estas tareas
incluyen configurar las opciones de inicio del servidor, iniciar y detener las operaciones del
servidor, supervisar las conexiones al servidor, gestionar la administracién de los usuarios,
supervisar el estado del servidor, que incluye las estadisticas de uso, examinar los registros del
servidor, gestionar las copias de seguridad y las recuperaciones, asi como explorar los
catalogos de datos.
SQL Server
El servidor de bases de datos relacionales desarrollado por Microsoft es ampliamente

utilizado en entornos que operan en servidores Windows. Aunque originalmente disefiado para
este sistema operativo, en la actualidad también es compatible con otras plataformas. SQL
Server, un gestor de bases de datos de caracter comercial, requiere licencia para su uso,
aungue hay variantes de menor alcance disponibles de forma gratuita.
Oracle

El sistema de bases de datos relacionales mas prominente en la actualidad es Oracle.
Es un sistema de gestion de bases de datos a nivel empresarial con funcionalidades potentes.
A pesar de sus capacidades, su precio elevado lo limita principalmente a entornos
empresariales, siendo menos comun en proyectos web o startups.
PostgreSQL

El sistema de bases de datos relacionales de cAdigo abierto se destaca por ser una
alternativa potente y gratuita, comparable en muchos aspectos a Oracle, un gigante en el
ambito comercial. Aunque presenta una mayor complejidad en la configuracién y administracion
en comparacion con sistemas open source como MySQL, es preferido en proyectos con
requisitos técnicos mas exigentes. Su popularidad esta en aumento en proyectos en linea,
incluso en aquellos de tamafio medio que buscan una base de datos robusta y altamente

escalable.
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MongoDB

MongoDB es el sistema de gestion mas popular entre las bases de datos NoSQL. Se
trata de una solucién de codigo abierto y de libre uso que ofrece ventajas como rapidez y
flexibilidad. Ademas, cuenta con una amplia comunidad de usuarios y una variedad de
herramientas disponibles en su entorno. Es una plataforma de cédigo abierto y de libre uso
gue brinda ventajas como rapidez y versatilidad. Asimismo, cuenta con una extensa
comunidad de usuarios y una amplia gama de herramientas dentro de su ecosistema.
Metodologias de desarrollo

Segun (Morales y otros, 2022) en su investigacion exponen las metodologias mas
comunmente empleadas en el desarrollo de software, asi como el campo de aplicaciéon dentro
de un marco utilizado para estructurar, programar y supervisar el proceso de desarrollo de un
sistema de informacion, ademas destaca cada una de las metodologias explicadas a
continuacion:
Modelo en Cascada

En el modelo tradicional o Metodologia Waterfall, el proyecto se divide en fases
distintas que deben completarse y validarse antes de pasar a la siguiente. A pesar de brindar
seguridad y prevenir errores, esta metodologia puede prolongar el tiempo de entrega del
proyecto final. Las fases tipicas incluyen investigacion y especificaciones, disefio, desarrollo y
pruebas finales. La metodologia en cascada se destaca en proyectos con requisitos claros y
estables desde el inicio, y donde la incertidumbre sobre el alcance del proyecto es minima.
Aunqgue ha sido popular en el pasado, esta metodologia ha sido cuestionada por su rigidez y
falta de adaptabilidad a cambios en los requisitos y entorno del proyecto. A pesar de ello, sigue
siendo pertinente en ciertos contextos, especialmente en proyectos con requisitos bien

definidos y estables.
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Modelo en Espiral

Es un enfoque de desarrollo de software que destaca por su naturaleza iterativa y
progresiva. En este modelo, el proceso avanza a través de una serie de ciclos o "espirales”,
donde se llevan a cabo actividades como identificacién de riesgos, planificacion,
implementacion y evaluacion. Esta metodologia ofrece mayor flexibilidad y adaptabilidad
durante el desarrollo del software, permitiendo ajustes y mejoras en cada ciclo segun los
resultados y riesgos identificados.
Metodologia Scrum

Scrum, una metodologia agil de desarrollo de software ampliamente reconocida en
todo el mundo, se origin6 en la década de 1980 a través de analisis exhaustivos realizados por
Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi, en los que enfatizaron la importancia del trabajo en equipo
y la autonomia en el desarrollo de productos. La base subyacente de Scrum reside en un
conjunto prescrito de reglamentos y objetos, asi como en funciones especificas que sirven para
facilitar el marco necesario para un funcionamiento sin problemas.
Figura 13

Esquema de la metodologia Scrum
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API REST

La nueva arquitectura propuesta tiene como objetivo mejorar el marco existente
mediante la incorporacion de la aplicacion web, la APl REST y la base de datos. El objetivo

principal de la APl REST es establecer una capa de abstraccion que facilite la recuperacion de
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datos. Esta capa es necesaria para ofrecer una gama de servicios y funciones que puedan
aprovechar entidades externas, como la aplicacién web, para administrar los datos de manera
eficaz. Mas especificamente, es responsable de implementar funciones que simplifiquen la
ejecucion de las operaciones del CRUD en varios aspectos, incluidos los contextos, las
intenciones o las preguntas, sus respuestas correspondientes y los sindbnimos asociados a
cada pregunta. Ademas, es imprescindible que la APl REST proporcione un servicio que
simplifique el proceso de formacion de la aplicacion mediante la utilizacion de la plataforma de
PNL. Esta API, que actia como un intermediario vital entre el front-end y el back-end, es
responsable de prestar servicios al primero, o que permite una conectividad perfecta. Al ofrecer
una capa de abstraccion para acceder a los datos requeridos por el asistente para un
rendimiento 6ptimo, la APl REST proporciona una variedad de funciones y servicios a los
componentes de nivel superior (Raquel, 2022).

Figura 14

Funcionamiento de APl REST
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IntelliJ IDEA

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de Java que se utiliza para la creacion de
software informatico. Ha sido desarrollado meticulosamente por JetBrains (anteriormente

conocido como IntelliJd). El software esta disponible en dos versiones: una edicién comunitaria
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gue funciona con una licencia Apache 2 y una edicién comercial patentada. Ambas ediciones
se pueden emplear para fines de desarrollo relacionados con el negocio. Ademas, IntelliJ IDEA
es una alternativa viable a Android Studio, ya que permite el desarrollo de aplicaciones de
Android. La composicién del proyecto Android dentro de IntelliJ IDEA se representa
visualmente en la figura adjunta. Todos los archivos del proyecto se almacenan de forma
segura en el directorio de la aplicacion. El directorio de la aplicacion incluye los directorios
build, libs y src. Cabe destacar que el directorio src comprende el directorio principal, que
contiene los directorios java, res y values. Para ser precisos, todos los archivos java se
almacenan especificamente en el directorio java. IntelliJ IDEA se integra con las siguientes
aplicaciones: Microsoft SQL Server, Redis Enterprise, Drupal, GitHub, Angular, MongoDB,
PostgreSQL, Oracle Database, Vite, Couchbase Server, WordPress, Apache Cassandra,
MySQL, MariaDB, Velocity, SQLite, Google Cloud BigQuery, IBM Db2, Scala, Docker, Spring

Boot, Mercurial y Snowflake. (Manuel, 2023)

Visual Studio Code

Es un editor de cédigo fuente eficiente y robusto que esta disefiado para ejecutarse en
su computadora personal y es accesible para los sistemas operativos Windows, macOS y
Linux. Esta equipado con asistencia integrada para los lenguajes de programacion JavaScript,
TypeScript y Node.js y posee una amplia variedad de componentes complementarios para
diversos lenguajes y entornos de programacion, incluidos, entre otros, C++, C#, Java, Python,
PHP, Go y.NET. El software, al ser de c6digo abierto y multiplataforma, es accesible para su
uso en los sistemas operativos Windows, GNU/Linux y macOS. VS Code presenta una
integracion total con Git, lo que facilita la depuracion del cédigo y, ademas, proporciona una
amplia seleccién de extensiones que permiten escribir y administrar codigo en varios lenguajes

de programacion (Frankier, 2023).
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Capitulo 1l
Metodologia de Desarrollo
Andlisis de la propuesta

El presente proyecto tiene como objetivo principal implementar la interfaz web con el fin
de gestionar de manera eficiente el inventario de los equipos disponibles en el laboratorio de
comunicaciones. Se busca tener en cuenta la cantidad de equipos disponibles para su
préstamo a los estudiantes que necesiten utilizarlos, ademas de mejorar la administracion de
dichos equipos, asegurando su correcto uso tanto por parte de los estudiantes como de los
docentes.

El desarrollo de la interfaz web se enfocé principalmente en el uso de tecnologias
actuales con el objetivo de garantizar la escalabilidad, seguridad y adaptabilidad a las nuevas
tendencias tecnoldgicas.

Para el desarrollo del proyecto, se ha tomado en cuenta la arquitectura cliente-servidor
como enfoque principal para la implementacion de la interfaz web. Al utilizar esta arquitectura,
se garantiza una interaccion fluida y confiable entre los usuarios y la interfaz, facilitando la
administracién del inventario de los equipos del laboratorio de comunicaciones.

Al describir al cliente en el contexto de este proyecto, se refiere al frontend o parte
visual de la interfaz web. Para su desarrollo, se utiliza el framework Visual Studio Code con los
lenguajes de programacion web HTML y CSS, los cuales son fundamentales para la estructura
y el estilo de la interfaz. Se integra la herramienta Angular para el desarrollo de aplicaciones
web dinamicas.

Por otro lado, tenemos el servidor, que es el componente del backend de la aplicacion,
el framework Intellij IDEA, que es una herramienta moderna y de vanguardia para el desarrollo

de aplicaciones basadas en Spring Boot, complementando sus funciones y facilitando la
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programacion en el lenguaje Java, esto permite el desarrollo de una herramienta robusta,
intuitivas y eficientes.

La gestidn de los datos se complementa con MySQL, se utiliza la herramienta MySQL
Workbench para bases de datos relacionales, conocida por su rendimiento, confiabilidad y
escalabilidad.

Analisis de lainterpretacion del sistema
Desarrollo de software

La presente investigacion se baso en la metodologia cascada un enfoque secuencial en
el cual el desarrollo de software se ve como flujo constante a través de varias fases. Segun
(Manobanda, 2020), “Esta metodologia es un proceso secuencial, cada etapa se ejecuta una a
continuacién de otra. Cada fase tiene objetivos y tareas bien definidos que satisfacen las
necesidades del software” (p.19).

Fases

En la implementacion del sistema se desarroll6 el cumplimiento de las fases que se muestra a
continuacion en la Figura 15;

Figura 15

Fases de la metodologia Cascada

Andlisis de requerimientos

La figura presenta el proceso o rol que cumple cada administrador y usuario



50

Figura 16
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Requisitos Funcionales
Tabla 1

Requisitos Funcionales
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Requisitos

Detalle

Gestién de Usuarios

Autenticacion de Usuarios

Gestion de Inventario

Visualizacién de Inventario

Solicitud de Préstamo

Aprobacion de prestamos

Registro de Devoluciones

El sistema debera permitir la creacion de
diferentes cuentas de usuario. Cada cuenta de
usuario deberd tener un conjunto Unico de
datos asociados, como el nombre del usuario,
gque se deben proporcionar durante el proceso
de creacion de la cuenta.

El sistema proporciona un mecanismo seguro
para verificar la identidad de los usuarios.

EL Sistema debe permitir al administrador
agregar, eliminar y modificar la informacién
obtenida de la base de datos del software.
Debe permitir a los usuarios ver los equipos
disponibles

Debe permitir a los usuarios solicite el
préstamo de equipo, él envié de la solicitud al
administrador.

El administrador debe aprobar o rechazar las
solicitudes enviadas del usuario a adquirir el
equipo.

El sistema permite el administrador registrar la

devolucion de equipos.
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Requisitos Detalle

El sistema puede generar informes sobre el uso
Generacion de Informes

de los equipos, los préstamos.

El sistema debe enviar notificaciones a los
Notificaciones usuarios cuando las solicitudes de préstamo

sean aprobadas o rechazadas.

El sistema debe implementar medidas de

Seguridad de Datos seguridad para proteger la informacion de los

usuarios y del inventario.

Tabla 2

Requisitos no funcionales

Requisitos Detalle

Accesibilidad La plataforma de

El sistema debe contar con una interfaz de

usuario intuitiva, que facilite su uso, aprendizaje
Funcionamiento _ _

y comprension, ademas de ser atractiva para el

usuario.

El sistema debe tener una alta capacidad de

Eficiencia
respuesta en menor tiempo posible.
El sistema debe garantizar la integridad y
confidencialidad de la informacion mediante un
Seguridad

sistema de autenticacion que restringe el

acceso Unicamente a usuarios autorizados.
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Requisitos Detalle

La plataforma debe permitir el acceso a sus

Disponibilidad _ _
usuarios en cualquier momento.

Requisitos del Sistema (Localhost)

La utilizacion de maquinas robustas es esencial para el despliegue del sistema, ya que
permite un manejo fluido del equipo, teniendo en cuenta cada una de las aplicaciones a
considerar. Ademas, el gestor de la base de datos asegura la ejecucion correcta de las lineas
de cédigo sin inconvenientes, realizando las pruebas necesarias para comprobar su
funcionalidad. A continuacién, se describen las caracteristicas:

e Sistema Operativo: Windows (10-11), macOS [macOS Mojave (10.14) o superior] o

Linux (Recomendable Ubuntu 20.04 LTS).

e Java Development Kit: JDK 8 o superior.
e Node.js y npm: Node.js (14 o superior.)
Requisitos del Hardware (Localhost)
e Procesador: Un procesador de al menos 2 GHz es recomendado para un rendimiento

Optimo.

¢ Memoria RAM: Se recomienda tener al menos 8 GB de RAM para manejar las cargas
de trabajo de desarrollo de manera eficiente.

¢ Almacenamiento: Recomendable 100 GB o superior.

Requisitos Software

Backend

e Spring Boot

o Intellij Idea
Frontend

e Angular material
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e Sigue un proceso lineal y s Vs Code
Base de datos

e MySQL

e SglWorkbench

e Nodejs

Disefio
Vista conceptual

La interfaz web disefiada para el préstamo de equipos gestiona el inventario, esta se
estructura en dos escenarios principales que mejoran su funcionalidad y ambos contribuyen de
manera significativa a su operacion eficiente.

e Administrador: Este rol posee privilegios completos del sistema. El administrador tiene
la capacidad de supervisar, gestionar y modificar todos los aspectos del sistema, lo que
incluye la administracion de inventario, la asignacion de equipos.

e Usuario: Los usuarios interacttan con la interfaz web a través de la visualizacion del
inventario de equipos disponibles para préstamo. Pueden solicitar equipos para su uso,

siguiendo los procedimientos establecidos en el sistema.

Diagrama UML

Para entender los requerimientos funcionales del sistema, se decidio utilizar diagramas
UML (Lenguaje Unificado de Modelado). Este es un conjunto de normas y estandares gréficos
para representar la funcionalidad de un software de facil comprension. Segun (Chisaguano,
2018) “Para la comprensién de los requerimientos funcionales del sistema se opt6 por la

aplicacion de diagramas UML (Lenguaje de Modelado Unificado)” (p.31).
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Diagrama de caso de uso

Para especificar los casos de uso, se le concede al administrador la capacidad de
gestionar y administrar el sistema, mientras que los usuarios utilizan la interfaz web segun los
casos de uso.
Administracién y usuarios
Figura 17

Representacion del caso de uso en la interfaz web, administrador

Ingresar equipos
Gestionar equipos
A
7§
7. Adminstrar prestamos
<< extend >>
i <<extend >>
/ <<extend >
Aprobar solicitudes
e <<extend >
+—  Login Interfaz web
= <<erend >> -----=--3 - Verificar{os prestamos
<<extend >>
<<extend > AR 5
Administrador X' Editarinfromacion
ol
Agregar equipos nuevos




Figura 18

Representacion del caso de uso en la interfaz web, usuario

Visualizar equipos 7. Seleccionar equipos
il
o <<extend >
<<extend >> “
(¢ P— IS0 Jeeeeeeees -
— Registro <<extend> ——....5[  Solicitud de prestamos

<<extend >»

: N
Usuario

Obtener equipo -- <<extend >> -3 Documentacion prestamo

Descripcion de los roles

Identificacion de los roles para el manejo de la aplicacién son:

Tabla 3

Descripcion de rol administrador.

Rol 1: Administrador
o, Gestiona la interfaz, se encarga de la administracion del inventario
Descripcion: . .
y préstamo de equipos.
Tabla 4

Descripcion de rol usuarios.

Rol 2: Usuarios

Descripcion: Solicitar préstamos de los equipos y realiza la documentacion de
retiro de los equipos.
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Diagrama de Actividades

El diagrama de actividades muestra la funcionalidad del proceso de registro de un

57

usuario en la interfaz, detalla los eventos que ocurren en cada componente del sistema durante

este proceso.
Figura 19

Diagrama de actividades del software

Usuario Sistema
Registro Datos de
N
[usuarioRegistrado=False] [DatosCorrectos]
<> Error
Identificacién
[usuarioRegistrado=True] [Ini=10K]
h 4 : [Ini=0K] v
. Inicio I : 5 1<>\ \l Accesoala [rf:jeur?larzaile
e . 4 7 : :
Sesion : \/ Interfaz equipos
\ 4
Mostrar Registrar Seleccionar
confirmacién de Prisstama equipos a
préstamo prestar

Diagrama de despliegue

Los esquemas de despliegue, son representaciones gréficas, exhiben la infraestructura

fisica del sistema, destacando la ubicacion de cada uno de sus elementos constituyentes,

proporcionando asi una vision de como se distribuyen y organizan los componentes

individuales dentro del sistema.



58

Figura 20

Diagrama de despliegue del software

Interfaz

I Administrador

H
==componant==
Compenent
H
:

Almascens los
Ostos=

<<component=>= [=1] NP
fware Interface Wab —-F-----T S o= ]

e

IMySQL Wiorkibench Eﬁl

ISenn'dor d= Base de Datos (DBMS) BI

Nota. Informacion. Tomado de (Jesus, 2023)
Disefio de la Base de Datos MySQL Workbench

Durante el disefio de la base de datos, se utilizara MySQL, que gestiona los datos e
informacion necesaria para el correcto funcionamiento de la Interfaz Web. Se empleara el
modelo entidad-relacion, gue ayuda con la representacion grafica mediante un esquema,
mostrando las relaciones que existen entre las entidades que interacttan entre si. La
administracion del sistema empleara la herramienta MySQL Workbench como complemento de
la base de datos.
Figura 21

Disefio de la base de datos para el funcionamiento de la interfaz
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emal VARCHAR(255

ast_names VARCHAR(255)

o

name VARCHAR(255)
password VARCHAR(2SS)
[
phone_num ber VARCHAR(25S]
- eset_password_token VARCHAR(255) | name VARCHAR(25S,
@ user_name VARCHAR(255] | on_loan_guantity INT
ole_jd INT |
|
S
© |
£ 3
® x '
|
|
11 |
|
. |
|
™
o I loan_selected_equipment ¥
™ id VARCHAR( 255
» e
quantity INT
equipment_id VARCHAR(255)
loan_request_id VARCHAR(2SS) P
>
S
Implementacion

Disefio de la interfaz

Para la creacion de la interfaz web, se opté por el uso de herramientas actuales con el
propésito de adecuarse a las Ultimas tecnologias disponibles. Como se muestra en las Figuras
se instala Intellij IDEA para el desarrollo del backend y Visual Studio Code para el frontend,
implementando Angular y Node.js. La integracion de una base de datos resulté crucial para el
registro y la gestién de la informacién introducida en el sistema.

Figura 22

Instalacion de Visual Studio Code

® Learn the Fundamentals

Recent




Figura 23

Instalacion de Visual Studio Code

Node.js Setup

Completed the Node.js Setup Wizard

nedec

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.
D

Node.js has been successfully installed.

Back Cancel
Figura 24
Implementacion del IDE Intellij IDEA
; U] untitled1 v Version control
[3 Project
5 (2 untitled? C:\Use
0o

© Mainjava
esli\Proyecto\untitied1
[.idea

™
v gsrc

© Don't want to see comments with onboarding tips? Disable onboarding tips
To Run code, press Mayds F10 orclick the [> t
© Main > public class Main {
@ gitignore >
& untitled1.iml
[ External Libraries

public static void main(String[] args) {
=® Scratches and Consoles

Press Alt Enter wit

System.out.printf("Hello and welcome!");
for (int i=1; i<=5; ir+) {

Press Mayds F9 t

g you . oint fo
essing Ctrl F8
System.out.println("i = " + i);
H
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Codificacion de la Interfaz Web

Durante la fase de codificacion, se llevo a cabo la implementacion del codigo fuente
para la interfaz, siguiendo el modelo cliente-servidor para la gestion y administracion de los
equipos en el sistema, asi como para el proceso de préstamo de los mismos.
Creacion de la conexion

Se procede a establecer la conexién entre la herramienta Intellij IDEA mediante el
codigo de programacion Java y la base de datos MySQL Workbench, como se muestra en la
Figura 25 en el apartado de application-dev. properties esta configuracioén permitira enviar los
datos al sistema durante las implementaciones, asegurando asi la correcta interaccion del

cédigo con la base de datos.

Figura 25

Conexion con la base de datos

5] Project application-dev.properties o

[ ia e =jdbe:mysql://localhost:3306/sistena_prestamos_spring_boot

equipment

equi t_classification

pdf
ProjectApplication
resources
template
application properties
application-dev properties
application-production.properties

cmd

m pomxmi
14 README.md
Extemal Libraries

© Scratches and Consoles

Posteriormente se codifica la interfaz de acceso con autenticacion generando el token
de ingreso mediante el inicio de sesiébn como presenta la linea de cédigo 30 de la Figura 26 se

introduce la codificacion para la generaciéon del token Unico asociado a la cuenta de ingreso



considerando los distintos roles de usuario, asi como la aplicacion de medidas de seguridad

adecuadas.
Figura 26

Codificacion de autenticacion token

(© JwtTokenFilterjava

Iie

Lic class JwtTokenFilter extends OncePerRequestFilter {

private static final Logger logger = urg.slf&j.LDggerFa:tnr‘v.gatLogger[JthukenFilter.c'Lass];

private JwtProvider f der;
private UserDetailsServiceImpl rDetai iceImpl;

CookieUtil cookieUtil;

protected void doFilterInternal(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res, FilterChain filter
try {

String token = cookieltil.getJwtFromCookie(req);
if (token != null & jwtProvider.validateToken(token)) {

String userName = jwtProvider.getUserNameFromToken(token);

UserDetails userDetails = userDetailsServiceImpl.loadUserByUsername(userName);

UsernamePasswordAuthenticationToken auth = new UsernamePasswordAuthenticationToken(user
SecurityContextHolder.getContext().setAuthentication(auth);

orovect > backend > securitv > iwt > (€ JwtTokenFilte

También se realizo la proteccion de las claves del inicio de sesion utilizando lineas de
codigo que generen la gestion de la seguridad y la expiracion del token como se puede
observar en la Figura 27 las leneas de c6digo muestran la creacién de mensajes de

advertencia del token controlando cualquier error que pueda surgir en su creacion.

Figura 27

Cddigo generacion del token
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JwtTokenFilter.java © JwtProvider java

2 usages

public boolean validateToken(String token) {

try {
Jwts.parser().setSigningKey(secret).parseClaimsJws (token);
return true;

} catch (MalformedJwtException e) {
logger.error("token mal formado");

} catch (UnsupportedJwtException e) {
logger.error("token no soportado");

} catch (ExpiredJwtException e) {
logger.error("token expirado");

} catch (IllegalArgumentException e) {
logger.error("token vacio");

} catch (SignatureException e) {
logger.error("fail en la firma");

i

return false;

Para el desarrollo de la interfaz de registro de usuarios, se realiza la codificacién

correspondiente teniendo en cuenta los requisitos necesarios y los campos que deben ser

incluidos al momento de que el usuario se registre en el sistema, con las restricciones

necesarias. En las lineas de cédigo se evidencian la creacion de los campos para la

construccion del registro de los datos sen el sistema con la utilizacion del lenguaje HTML y su

encabezado en la creacion de la interfaz de inicio de sesion.

Figura 28

Cddigo de implementacién de las funciones de ingreso
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Ademas, en el backend se genera la creacién de las declaraciones de las variables con
el modificador private y el tipo de dato que se requiere ingresar que en este caso es el string,
como se puede verificar en la Figura 29 en las lineas de cddigo 10 la declaracion de las
variables.

Figura 29
Caddigo de ingreso de datos

Role java UserController.java LoanRequest.java AuthController.java © LoginUser java Vool £

package com.proyect.backend.security.dtos; 2 A v n

import javax.validation.constraints.NotBlank;

public class LoginUser {
2 usages
@NotBlank
private String userName;
2 usages
@NotBlank
private String password;
public String getUserName() { return userName; }
public void setUserName(String userName) { this.userName = userName; }
public String getPassword() { return password; }
public void setPassword(String password) { this.password = password; }

24

Se implementa la interfaz de inicio de sesion para el usuario, donde se presentaran los

equipos disponibles segun las categorias definidas. Como se evidencia en la Figura 30 se
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incluye un control para el préstamo de los equipos. Por otro lado, el administrador tendra
acceso a su propia interfaz con los privilegios necesarios para gestionar y prestar los equipos a
los usuarios.

Figura 30

Interfaz de registro de los usuarios

Bienvenido Lesli Llango

Listado de equipos

S Qe

® PINZA [ Disponivic | ® PINZA [ Disponibie | 9 ADAPTADORES [ Disponibie
PINZA CORTADORA PINZA PUNTA PATCH PANEL
70890 REDONDA SOLIDO MODULAR

24P AMP

A continuacién, se muestra la codificacién de la interfaz de ingreso al sistema con la
utilizacién de la anotacion para mapear las solicitudes HTTP POST para el controlador,
mediante el método mapea las solicitudes de ingreso de informacion creando los datos que

deben ingresar en cada uno de las pestafias.

Figura 31

Cadigo de la clasificacion de los equipos



ResponseMessage java EquipmentClassificationRepository.java © EquipmentClassificationController java Equ v ! 8

("/equipment-classification")

public class EquipmentClassificationController {

private final EquipmentClassificationService equipmentClassificationService;

public ResponseEntity<ResponseMessage> createEquipment ification(@RequestBody id EquipmentClas
equipmentClassificationService.createEquipmentClassification(equipmentClassification);
return new ResponseEntity<>(new ResponseMessage("Clasificacidn creada"), HttpStatus.CREATED);

[ ng
public ResponseEntity<ResponseMessage> updateEquipmentClassification(@RequestBody @Valid EquipmentClas
equipmentClassificationService.updateEquipmentClassification(equipmentClassification);

return new ResponseEntity<>(new ResponseMessage("Informacion actualizada"), HttpStatus.OK)

GetMapping
public ResponseEntity<List<EquipmentClassification>> findAl1Equi tClassification() {
return ResponseEntity.status(HttpStatus.0K).body(equipmentClassificationService.findA11());

Se crea las lineas de cédigo para el disefio de la interfaz de inicio con las respectivas
etiquetas visualizadas en la Figura 32 se genera la agrupacion de las lineas de codigo,
estructurando el disefio de la interfaz.

Figura 32

Cadigo de implementacion sistema en Visual Studio Code

equipment-list.component html X
OPEN EDITORS ; e " t uipment-list corr
equipment

GESTION-INVENTARIO-ESPE.

admin

valuel="equipments
paginator]=
pTemplate=

options de ~* (onChange)="onSortChange($e

pI
dv.filter($ev

> OUTLINE
> TIMELINE

También en la interfaz de solicitud de préstamos de equipos se realiza el disefio de la

interfaz de solicitud de préstamo de equipos para el envio del mensaje de confirmacion de
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préstamo con la fecha limite del préstamo, se presenta la tabla detallada de los equipos en
préstamo con la opcién de eliminar el historial de los equipos adquiridos.
Figura 33

Pestafia de solicitudes de los equipos en préstamo

Bienvenido Lesli Llango

Solicitud de préstamo de equipos

o T

& Nombre Modelo  Descripcién Cantidad ~ Disponibles  Eliminar

Se presenta las lineas de cédigo de la interfaz de solicitudes de préstamo como se
muestra en la Figura 34 cada linea de cédigo define el cuerpo con los contenedores y su
alineacién respectiva para cada componente como la fecha, el listado de los equipos
seleccionados y la confirmacion de envié de solicitud.

Figura 34

Codificacion de las opciones de la solicitud de los equipos

Se codifico en IntelliJ IDEA las anotaciones del método createLoanRequest para el

manejo de las solicitudes HTTP POST para el aviso de las solicitudes POST como se evidencia
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en la Figura 35 los métodos empleados son generados para la creacion de métodos para el
manejo de las solicitudes del préstamo de equipos interactuando con el frontend de ingreso a
las distintas pestafas de la interfaz.

Figura 35

Cadigo del historial de préstamo

EquipmentClassificationController java EquipmentSelectionController.java (© LoanRequestController.java

1 usayse
v AN
@GetMapping("/all/by-username™) 65
public ResponseEntity<List<LoanRequest>> findAlllLoanRequestByUserName()q
return ResponseEntity.status(HttpStatus.0k).body(loanRequestService.findAL1ByUserName());

I3

no usages
@6etMapping("/status/pending")
public ResponseEntity<List<LoanRequest>> findAllPendingStatusLoanRequest(){
return ResponseEntity.status(HttpStatus.0K).body(loanRequestService.findALlByPendingStatus());
b

no usages
@PutMapping("/approve-deny")
public ResponseEntity<ResponseMessage> approveOrDenyloanRequest(@RequestParam String loanRequestId,
@RequestParam String status) throws GeneralException {
loanRequestService.approveOrDenyLoanRequest(LloanRequestId, status);
return new ResponseEntity<>(new ResponseMessage("lLa solicitud ha sido " + status.toLowerCase()), HttpStatus.0K);
b

no usages
@PutMapping("/equipments-returned")
public ResponseEntity<ResponseMessage> updateIfEquipmentsHasReturned(@RequestParam String loanRequestId,
@RequestParam boolean returned) throws GeneralException {
loanRequestService.isEquipmentReturned(loanRequestId, returned);
return new ResponseEntity<>(new ResponseMessage("Se ha devuelto los equipos solicitades"), HttpStatus.OK);

Disefio de la interfaz de Administrador

Mediante la interfaz de administracion se desarroll6 el respectivo perfil que incluira la
posibilidad de editar los datos de acceso y los privilegios necesarios para la gestién del
inventario de equipos y la liberacion de préstamos. Permitira realizar modificaciones en el
inventario, como afadir o registrar y controlar los préstamos efectuados. Ademas, se dispondra

de un historial detallado de los préstamos realizados para un seguimiento de las transacciones.

Figura 36

Interfaz de administrador
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Bienvenido David Raimundo Rivas Lalaleo

Editar perfil

Cambiar contrasena

Figura 37

Caddigo de ingreso de los datos en el sistema admin

admin-profile.component.htmi

~+ OPEN EDITORS

> equipment

Se programo la codificacion para la interaccion con el aplicativo para que realice el
procesamiento de la informacion, como se muestra en la Figura 38 mediante el método
createLoanRequest que ayuda a manejar las solicitudes POST vy la creacién del servicio,
ademas maneja las solicitudes GET de las solicitudes de préstamo mediante el servicio
ResponseEntity ademas, el método isEquipmentReturned del servicio loanRequestService para
actualizar el estado de los equipos devueltos que retorna con ResponseEntity.

Figura 38

Clasificacion de los equipos y sus categorias
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© EquipmentClassificationController.java EquipmentSelectionController.java LoanRequestController.java UserController.java

34

ing("/equipment-classification")
public class Equipmenttlassificatiun(:ontrouer‘ {

private final EquipmentClassificationService equipmentClassificationService;

public Resp ntity<Resp ge> createEquif t f t (@RequestBody @Va EquipmentClassification equ:
equipmentClassificationService.createEquipmentClassification(equipmentClassification);
return new ResponseEntity<>(new ResponseMessage("Clasificacidn creada"), HttpStatus.CREATED);

}

public P ntity p ateEquiy t ification(@RequestE ilid EquipmentClassification equ:
equipmentClassificationService.updateEquipmentClassification(equipmentClassification);
return new ResponseEntity<>(new ResponseMessage("Informacién actualizada"), HttpStatus.OK);

}
public ResponseEntity<List<EquipmentClassification>> f ALLEqui tClassificat 04

return ResponseEntity.status(HttpStatus.0K).body(equipmentClassificationService.findAl1());
}

Figura 39

Clasificaciéon de los equipos

Clasificacion de equipos

Nombre Editar

UIPO PARA MANTENIMIENTO

4 EQUIPOS DE LABORATORIO

Equipos

En
# Hombre Imagen Modelo Descripcion  Ubicacion Clasificacion Stock Disponibles

Se implementa pestafias especificas para la aprobacién de las solicitudes de préstamo
de equipos, con el objetivo de liberar cada uno de los equipos requeridos. Ademas, se muestra
un detalle completo del historial de préstamos realizados, incluyendo informacién sobre el
usuario que realizo la solicitud, detalles del equipo prestado, fecha de devolucion y opciones
para aprobar, rechazar o poner en préstamo. Estas opciones estaran disponibles en el perfil de
los usuarios correspondientes.

Figura 40

Pestafia de solicitudes de préstamos de los usuarios
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Bienvenido David Raimundo Rivas Lalaleo

Solicitudes de préstamos recibidas

# Solicitante Email Cargo Fecha de creacion # Equipos solicitados Duracion del préstamo  Detalle Aprobar / Rechazar

Se implementa las respectivas lineas de codigo para el disefio de la interfaz de
solicitudes recibidas de los equipos que se requiere el préstamo como se visualiza en la Figura
41 la utilizacion de las etiquetas y celdas del encabezado de la tabla dentro de los elementos
de las filas y columnas con la correspondiente estructura de estilo para la interfaz web.

Figura 40

Cadigo de las lineas del equipo

nenthtml X

OPEN EDITORS

GESTION-INVENTARIO-ESPE.

Se genera la programacion de los controladores en Intellij IDEA basada en la aplicacion
de Spring Boot para la verificacién del préstamo de los equipos como se muestra en la Figura
42 con la creacién de entidades con cada uno de los estados de la tabla generada en el disefio

mediante el mapeo de los estados del historial.

Figura 41

Codificacion de las solicitudes
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ThymeleafTemplateConfig java EquipmentController.java EquipmentSelectionController java © LoanRequestController java
public void create nRequest(@Request y LoanRequest loanRequest) throws GeneralException {
loanRequestService.createLoanRequest(loanRequest);
}
public ResponseEntity<lList<LoanRequest>> findA F 04
return ResponseEntity.status(HttpStatus.oK). hnﬂy(loanRPqUPStSewv1cP findAll());
}
etMapping("/all/by-username")
public ResponseEntity<List<LoanRequest>> f RequestByl Name () {
return ResponseEntity.status(HttpStatus.0K).body(loanRequestService.findA11ByUserName());
}
(" /status/pending")
public ResponseEntity<List<LoanRequest>> f e tat inRe t(){
return ResponseEntity.status(HttpStatus.oK). hody(loanRequestServ1ce findAL1lByPendingStatus());
}
j("/approve-deny")
public ResponseEntity<ResponseMessage> approve enyLoanRequest(@RequestParam String loanRequestId

Se disefia la creacion de los campos y etiquetas del ingreso a la opcidn del historial del
préstamo de los equipos empleando las clases y colores con los estilos de la presentacion de
aprobacion y rechazo en la tabla, se emplea los estilos de la interfaz con la respectiva
orientacion de cada una de las pestafias del historial.

Figura 42

Coadificacion de los campos con sus clases

users-loan-request-history.component html X
OPEN EDITORS

login.

GESTION-INVENTARIO-ESPE.

Se procede a la visualizacion de la creacion de los servicios de la interfaz del historial

de préstamo de los equipos con los detalles del usuario que solicita los equipos y la verificacion



73

de aprobacién o rechazo de las solicitudes, con los campos de marcar como devuelto y el
estado de los equipos.
Figura 43

Interfaz de historial de los préstamos por ejecutar

L DE ADMIN Bienvenido David Raimundo Rivas Lalaleo

Historial de préstamos

Es

eito @ Rechazado En préstamo

Fecha de # Equipos Estado Estado Duracién del Marcar
Detalle

# Solicitante Email Cargo
= creacion solicitados solicitud préstamo préstamo devuelto

Lesli
Imllango@espe.edu.ec  Estudiante 2024-02-09 1 2024-02-09 Ver v
Llango

Se lleva a cabo las pruebas pertinentes para verificar la seguridad del sistema en el
acceso a las distintas interfaces. Se generan autenticaciones para cada perfil de usuario y
administrador, asegurando la correcta verificacion de los datos al ingresar al sistema. Se realiza
la comprobacién de los datos en la base de datos creada, verificando su integridad mediante
MySQL Workbench.

Figura 44

Ingreso al sistema por medio del login

Lesli2003

iComparte este sistema con otros a través de un cédigo QR!

unz
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Se procede a la verificacidén del ingreso de sesién del usuario y administrador con cada
uno de los roles correspondientes con la seguridad de la cuenta de inicio de sesion, mostrando
en la tabla los datos del registro en la interfaz web.

Figura 45

Datos ingresados al sistema con el alojamiento en la base de datos

&l o JAF&E S @ W (0 |
N role equipment_selecton equipment SQL File7 new_table - Table sistema_prestamos _spring_boot SQL File 8 role m
SCHEMAS * @me T a ‘q,: :T‘ Umtto 1000rows  ~ | g | ¥ Q [{] (2

9 1 ® SELECT * FROM sistema_prestamos_spring boot.users;

¥ [l sistema_prestamos_spring_boot
v B9 Tables

» equipment
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» B loan_request
» [ loan_request_status
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» [ role ¢
_‘;“:w; Result Grid O Fter Rows et gl b B |evotimpen: g @ | Wreo ot Content: [ a
B9 Stored Procedures emad last_names name password phone_number  reset_password_token  user_name  role_id
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>y 02 drivasGespe.eduec  Rivaslalaleo  DavidRamundo  $2a810$VIDT2RGPVECxOKhaxMODR0pmQB... 09998542162 8 drrivas 3
» 198 Imlangogespe.cduec (IR Lo $288 10SNENUVRZQTALANSPjsOnuUmoecwred. .. 0987471935 Lesh 1
. - o (-] ) =) o (] -}

Administration

Posteriormente, se comprueba que los roles codificados en el backend se ejecuten de
forma correcta en MySQL Workbench considerando los privilegios de cada ingreso al sistema
como se muestra en la Figura 48 se codifica los roles para el registro en la base de satos.
Figura 46

Creacion de los roles para los ingresos en el sistema
B MySQL Workbench
) Gestion Local x MySQL Model*  x EER Diagram  x
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

d8 e JEEHEE R &

Navigator s role t_sel QP! SQL File 7 new_table - Table sistema_prestamos_sprin
SCHEMAS * mB ¥ FA Lmtto 1000rows  ~ | ¥ | ¢ @ (1] (3
Q limev objects l 1 ® SELECT * FROM sistema_prestamos_spring_boot.role;

v || sistema_prestamos_spring_boot
v B Tables
> ﬂ equipment

> 'ﬂ equipment_classification
= equipment_selection
» = loan_request
» B loan_request_status
» E loan_selected_equipment
» E role <
» E users | o » ’
B views Result Grid | 1] 4% Fiter Rows: Edt: ) & b | Export/import: B &) | Wrap Cell Content: IR
B stored Procedures | id role_name
B Functions > 1 ROLE_STUDENT
> sys 2 ROLE_TEACHER
3 ROLE_ADMIN
. 1L

Administration Schemas



Figura 47

Credenciales del administrador de la interfaz web

© Rolejava (® Roles.java © Userjava © JwtEntryPoint java

package com.proyect.backend.security.entities;

import ...

14 usages

BEntity

(@NoArgsConstructor

(Getter @Setter

public class Role {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private int id;
@NotNull
@Enumerated (EnumType.STRING)
private Roles roleName;

3 usages

public Role(Roles roleName) { this.roleName = roleName; }

26 +

Se realiza pruebas de compilacion del codigo tanto en el backend como en el frontend

con el fin de identificar y solucionar errores de manera oportuna. Posteriormente, se llevara a

cabo la evaluacién y prueba de la interfaz web en un entorno controlado, con la finalidad de

prepararla para su implementacion y evaluaciéon en produccion.
Figura 48

Ejecucioén del sistema backend por medio de Sprint Boot

S
U VAR B Y
e 332

NN

coene-1 o

A\ N LN o N
p
Y A

(v2.7.0)

i Starting ProjectApplication using Java

active: "dev"
ey

=
® 2826-02-14 23:48:56.115 INFO 17848 --- [ main] com.proyect .backend.Projectapplication
17.8.9 on DESKTOP-VLJL6FB with FID 17848 (C:\Users\Lesli\Proyecto\gestion-inventario-espe\target\classes started by Lesli in
c* C:\Users\Lesli\Proyecto\gestion-inventario-espe)
2024-02-14 23:40:56.122 INFD 17048 --- [ The following 1 profile is
= 2024-02-14 23:40:57.420 INFO 17040 - [ Boot ping Spring Data
i repositories in DEFAULT mode
(0] 2024-02-14 23:40:57.540 INFO 17040 --- [ main] .s.d.r.c.RepositoryConfigurationDelegate : Finished Spring Data repositery
. scanning in 105 ms. Found & JPA repository interfaces.
4 main] o.5.b.w.enbedded. toncat. Tomeathenserver

2024-82-14 23:40:58.607 INFD 17048 --- [

: Tomeat initislizea witn port(s): sase
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Posteriormente se ejecuta el comando de compilacién del disefio de la i
visualizacién de los campos de ingreso al sistema como se muestra en la Figur
ejecucion del proyecto tiene la compilacion exitosa.

Figura 49
Depuracion del frontend para su visualizacion y ejecucion

TERMINAL [ node +

Initial Chunk Files
vendor.js

Names
vendor
styles
polyfills
main
runtime

Initial Total

Lazy Chunk Files

Names
admin-admin-module
auth-auth-module
user-user-module
common

Build at: 2824-82-15T@2:10:32.172Z - Hash: ac5ae8c2118ac5cc - Time: 6822ms

Warning: C:\l oyecto\gestion-inventario-espe-front\node_modules\ng-grcode\fesm282@\ng-grcode.mjs d
de'. Commond ndenci can cause optimiza n bailouts.

For more info see: https://angular.io/guide/build#configuring-commonjs-dependencies

*%* Angular Live Development

v Compiled successfully.
Pruebas

Pruebas de caja negra
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nterfaz para la

ab52la

Mm@ -

epends on 'greco

r is listening on localhost:4280, open your browser on http://localhost:42e@/ **

Se enfoca en examinar los resultados de la aplicacion, es decir, su funcionamiento, sin

considerar el cédigo fuente del sistema
Inicio de sesion

En el desarrollo de la interfaz web, se implementa un sistema de autenti
modulo de inicio de sesion. Este proceso no solo autentica al usuario, sino que

determina su rol, el usuario obtiene acceso a diferentes roles.

cacion en el

también



Figura 50

Interfaz de inicio de sesion

v @ Gestion inventano ESPE X +

C O locahost:4200/auth/login

O YouTube @ Whatsapp @) Face

SISTEMA DE PRESTAMO DE

EQUIPOS DE LABORATORIO
DE COMUNICACIONES

Olvidar la contrasefa
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iComparte este sistema con otros a través de un codigo QR!

En la interfaz web cuenta con un mecanismo de recuperaciéon de contrasefia para

aquellos usuarios que lo olviden al seleccionar olvidé mi contrasefia en la pantalla de inicio de

sesién se inicia un procedimiento que incluye la verificacion de la identidad del usuario y el

envio de un enlace para restablecer la contrasefia a su correo electrénico registrado.

Figura 51

Procedimiento de cambio de contrasefia

electrénico.

Restablecer contrasena

Por favor, introduce tu direccion de correo

nnpardo@espe.edu.ec
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Rol administracién

Cuando un usuario se autentica en la pagina de inicio con credenciales de
administrador, adquiere la capacidad de agregar, modificar y eliminar equipos en el sistema.
Este nivel de acceso proporciona al administrador un control total sobre el sistema,
permitiéndole realizar ajustes segun lo requiera la situacion
Figura 52

Ingreso de sesion como administrador

~ | s Geston imventana ESPE x4+ - & x

€ 0 @ @ localhost4200/adminequipos

BB veuTube @8 Whatsapp €D Facebook W ApOAS COISERG, . ) extraer Tento ce un . K bts Wampapers 4K HD [ Platatosma Vertual o. B LG in | Cambria: 1. @ Transmisisn de Dat.

PORTAL DE ADMIN Bienvenido David Raimundo Rivas Lalaleo

Clasificacion de equipos

® . o + AGREGAR

# Nombre

g

1 ADAPTADORES

2 APARATOS

3 JUEGO DE HERRAMIENTAS

4 PINZA

5 PELADOR DE CABLE

& SWITCH

Una vez dentro del software como el rol de administrador existe la funcionalidad para
agregar categorias de equipos, esto permite una organizacion y gestion del inventario de
equipos, por ejemplo: Antenas.

Figura 53

Agregar categorias en la interfaz de administrador

Anadir categoria

Antenas

Cancelar
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Existe una seccién donde se pueden visualizar dos solicitudes pendientes de
aprobacion enviadas por el estudiante (usuario). Esta seccidn presenta una tabla que detalla
las caracteristicas del equipo solicitado y su historial de los equipos pedidos, entregados,
rechazados y devueltos.

Figura 54

Solicitud de préstamos recibidas y detalles de los equipos

v @ eaebad3d-daf3451b-9c3540- X & Nueva pestafia X ®@ Gestion inventario ESPE x o+ - o X

<« C @ localhost4200/admin/aprobar-solicitudes o % Q 0 9 o
@ YouTube @ W

sop () Facebook Y Aprendecoreanc,ja. @) Exvaer Tetodeun... K bts Walpapers 4KHD 5 Plataforma Vinuald.. il Login| Cambridge..  [®) Transmisien de Dt »

Bienvenido David Raimundo Rivas Lalaleo

TAL DE ADMIN

Solicitudes de préstamos recibidas

Fecha d # Equi in del Aprob:
echa de Equipos Duracién del S probar /

# Solicitante Email Cargo = soe F
g creacién solicitados préstamo Rechazar

Naydelin Nicol Pardo
LLano

nnpard eduec  Estudiante

4-02-18 6 2024-02-28 Ver v X

Detalle equipos solicitados por Naydelin Nicol Pardo LLano

# Nombre Descripcion Modelo Clasificacion Cantidad

COMUNICADOR ICOM A200S EQUIPO PARA ENSENANZA
1 Marco: ICOM Estado: Bueno A200S
SN 751326 DE El ONICA
2 MEDIDOR DE LUZ Marca: REED INSTRUMENTS Estado: Bueno SD-1128 MEDIDOR 1
= Marca: Nexxt Solution Velocidad: 10/100 Mbps NAXOS 1600
3 SWITCH 16 PUERTOS RJ-45 SWITCH
Estado: Bueno ASFDT164U1
4 PINZA CORTADORA 70890 Estado: Regular S/N PINZA 2
MALETA PROSKIT 1PK 940 DE F > =
5 Marca: PROSKIT Estado: Bueno 1PK 940 JUEGO DE HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS
. ., ..
Mensaje de aprobacion de solicitud
v @ ecacbaldd-dal451b0c35-40¢ X @ Nuevapestaia X w4 Gestininventario ESPE x  + - & X
<« @  ® localhost:4200/admin/aprobar-solicitudes et 9 0 [n] 0o
O ouTuve @ Whasapp €D Facebook b Aprende coreanc, ja.. &) Extiaer Texto 0e un.. K| bt Wallpapers 4K HD (g Plataforma Virtual d. B o0 in | Cambridge. ©® Tansmision de Dat... » 3 Todos los favoritos
PORTAL DE ADMIN
W La solicitud ha sido aprobado
Solicitudes de préstamos feciomaa
# Solicitante  Email Cargo Fechadecreacion  #Equipossolicitados Duracién del préstamo Detalle  Aprobar / Rechazar
No se han recibido nuevas solicitudes de préstamc

Mostrando 0 a 0 de 0 registros
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En rol de administrador en el apartado de historial y devoluciones esta estructurado por

colores Verde (aprobado-devuelto), Rojo (Rechazado) y Naranja (En préstamo) para identificar

los equipos y llevar un registro del estado del equipo.

Figura 56

Historial de los equipos en diferentes estados

Rol usuario

Bienvenido David Raimundo Rivas Lalaleo
& Seha deweitoos equipos
solicitados

Historial de préstamos

. bt e
Sclidtaots Lo Lz Y solicitados solicitud

&% A0B80 DM

El usuario tiene la capacidad de explorar el inventario existente a través de la interfaz

web y solicitar el préstamo de equipos segln sus necesidades. Sin embargo, su acceso es de

solo lectura y no tiene los privilegios para realizar cambios en el inventario.

Figura 57

Listado de los equipos

€ C @ localhostA200/ustiario/ista-equip

@ e © Wasip € Fcebock W Aprende coresno o

NTE

Listado de equipos

v Qs
EQUIPO PARA ENSENANZA DE EQUIPO PARA ENSENANZA DE
ELECTRONICA ELECTRONICA
 ocoonnse | o=
-
Y - Pty
- ‘: " 3
4 A AT
oot
.
EQUIPO BASICO COMUNICADOR
ENTRENADOR DE ICOM A200S SN

ANTENAS Y ONDAS T51326

Ma

@ et tonodeun. K bisWalpapes KHD ) Pasorma vimai .. [l Log n Cambridge.. [ Transmision de Dt

% QA O0BD WODBP:

¥ JUEGO DE HERRAMIENTAS

MALETA PROSKIT
1PK 940 DE
HERRAMIENTAS



Figura
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Solicitud del equipo por parte del usuario

v i
€

O YouTu

eaebad0d-dafd-451b-9c35-40¢ X & Nueva pestaia

C @ localhost4200/usuario/lista-equipos

be @ WhatsApp ) Facebook

PORTAL DE ESTUDIANTE

Figura 59

% Aprende coreano, ja

x

94 Gestion inventario ESPE x =

) Exraer Texto de un

MEDIDOR DE
TEMPERATURA'Y
HUMEDAD

¥l bts Wallpapers 4K HD g Plataforma Virtual d.. [ Login | Cambridge.

El equipo se ha afadido a tu
v

solicitud de préstamo

PINZA CORTADORA ... MEDIDORDE .
o LUz

70890

Estado: Regular

Marca: FLUKE Estado: Bueno

Disponibles: 1

© Ubicacion: LABORATORIO DE
COMUNICACIONES

Notificacion emitida del sistema

v | P4 Gestionimventario ESPE X

€ 3 © O localhost4200/admin/aprobar-solicitudes

O vouTube  (® Whatsapp ) Facebook

PORTAL DE ADMIN

' Aprende coreano, ja... @ Bxtraer Texto de un... "[ bts Wallpapers 4 HD | Plataforma Virtual d.. . Log in | Cambridge... @ Transmision de Dat...

Disponibles: 3

@ Ubicacion: LABORATORIO DE
COMUNICACIONES

Bienvenido David Raimundo Rivas Lalaleo

&/ Lasolicitud ha sido aprobado

Solicitudes de préstamos recibidas

# Solicitante

Email

Cargo

Fecha de creacion # Equipos solicitados

- 0o X

% QAO0BD ZDP

© Transmision de Dat. » [ Todos los favoritos

Marca: REED INSTRUMENTS Estado:
Bueno

Disponibles: 1

@ Ubicacion: LABORATORIO DE
COMUNICACIONES

- 0 X

=% Q0RO DR

» [T Todos los favoritos

Duracion del préstamo Detalle  Aprobar / Rechazar

No se han recibido nuevas solicitudes de préstamo.

Mostrando 0 a 0 de 0 registros
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Figura 60

Historial de los préstamos en el rol de usuario

. @ - 0 X @ N " X w4 Gestion inventario ESPE * .

- =] X
& > @ O localhostd200/usuario/historial-prestamos e & O O = oP
© vouTube ) Whatsapp ) Facebook % Aprende coreano,ja.. ) Extraer Texto deun.. ¥ bis Wallpapers 4K HD 5/ Plataforma Virtual d. B Login| Cambridge..  [® Transmision de Dat... » [ Todes los favoritos

PORTAL DE ESTUDIANTE Bienvenido Naydelin Nicol Pardo LLano

Historial de solicitudes de préstamo
Estados disponibles

@ Aprobado Pendiente @ Rechazado

IMPORTANTE : Podras descargar tu solicitud en formato PDF Unicamente después de que haya sido aprobada

#  Fecha de creacion # Equipos solicitados Estado Estado préstamo Fecha limite Detalle

1 2024-02-18 4 [ oevuetro | 2024-02-21 Ver

2 20240215 1 NO REGISTRA 2024-02-20 ~ Ver
Mostrando 1a 2 de 2 registros 1

& Pdf

Descargar PDF

Un aspecto importante de esta interaccion es la capacidad de generar un documento
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PDF que registra los equipos que han solicitado. Este documento sirve como un registro formal

de sus solicitudes y puede ser de gran utilidad para mantener un seguimiento eficiente de los

equipos pedidos.
Figura 61

Generador de PDF de los equipos pedidos

v @ eaebaincdata-4510-9c3540. X @ Nueva pestada X ®@ Gestion inventario ESPE X+

C @ blobhtip/localhost4200/eae:

as QoBD

€ YouTube @ Whatsdpp (9 Facebock ¢ Apr Plataforma Virtuat d.. [l Log in| Cambridge..  ®© Transmision de Dat. »

K3l bts Wallpapers 4K HO

eaeba39d-daf8-451b-9¢35-40417d61d756

Detalle
Usuario: Naydelin Nicol Pardo LLano
Cargo: Estudiante
Email: nnpardo@espe.edu.ec
Fecha de préstamo: 2024-02-18
Duracion de préstamo: 2024-02-21

Modelo

Marca: WANSVIE

CAMARA DE
Estado: Bueno VIDEO

TALADRO
PORTATIL

INALAMBRICO
20V BRUSHLESS
at AL

Estado: Bueno

SN Estado: Regular

ENTRENADOR Marca: MANNTEL
WATS 2002 3
DEANTENAS Y Estado: Bueno L ECTRONICA

Firma: Naydelin Nicol Pardo LLano
Ci: 0504725359

- o

o3

= 0P

£ Todos fos favoritos
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Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca, se realizan en las funciones internas del software, es decir,
directamente en el cadigo fuente de la aplicacion informatica. Estas pruebas implican un
analisis exhaustivo de cada uno de los caminos posibles que sigue el cédigo, con el objetivo de
verificar el funcionamiento de la aplicacién y asegurar su confiabilidad.
Codificacion de la Autenticacion
Figura 62

Caddigo de Autenticacion

@Ngiiva:e int expiration;

public String generateToken (Ruthentication authentication) |

UserDetails mainUser = (UserDetails)
authentication.getPrincipal () ;

String role =
mainUser.gethuthorities () .stream() .map (Grantedhuthority: :gethuthority)
findFirst () .get();

return Jwts.builder().setSubject (mainUser.getUsernames () )

.claim("role", role)

”#’ .zetlzszusedht (new Date())
.getExpiration(new Date{new Date().getTime() +

Ann

expiration * 1000))
.signWith(Signaturellgorithm.H5512, =secret)

.compact () ;
}
public String getUserNameFromToken (String token) {
return
Jwts.parser().setSigningFey (secret) .parseClaimsJws (tcken) .getBady () .g=

tSubject () ;
}

public String generateResetPasswordToken (String userEmail) {

int hour = 3600000;
return Jwts.builder().sstSubject (userEmail)
.setIssuedAt (new Date())
.setExpiration(new Date{new Date().getTime () + hour))

.2ignWith(Signaturellgorithm.H5512, =secret)
.compact () ;



Figura 63

Camino del codigo

public String getRoleFromToken(String token) {
Claims =
Jwts.parser() .setSigningRey(secret) .parseClaimsJws (token) .getBody () ;

return (String) claims.get("role");

4

public boolean walidateToken(String token) |
/ try |
Jwts.parser() .setSigningFey(secret) .parseClaimsJws (token) ;

1

"

return truejgy

catch (MalformedJwtException e) {
logger.error ("token mal formado");

catch (UnsupportedJdwtException =) {
logger.error ("token no soportado™);

catch (ExpiredJwtException =) {
logger.error ("token expirado");

catch (IllegalZrgumentException e) |
logger.error("toksn vacio");

catch (SignatursExcsption =) |
logger.error ("fzil en la firma");

return false;

Grafo de flujo

El método muestra los caminos independientes que puede generar el proceso de

codificacién en la ejecucién de la interfaz.

Figura 64

Grafo de flujo de ingreso a la interfaz con autenticacion
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Tabla 5

Descripcion de las pruebas
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Proceso Caminos

1. Definicién de los métodos de
generacion, validacion y manipulacion
de token.

2. Generacion del token con la
autenticacion de los destalles de
usuario y la firma del algoritmo.

3. Método de obtencién del nombre y
analisis del token extraido con los
datos de usuario.

4. Generacion del token de
restablecimiento de contrasenfia.

5. Método de generacion del rol desde
el token de ingreso asociado al “role”.

6. Validacion del token y andlisis de la
clave con la afirmacion y deteccién de
error.

7. Completa la ejecucién de los
métodos.

Camino 1: 1-2-3-4-7
Camino 2: 1-2-4-7
Camino 3: 1-2-7
Camino 4: 1-2-6-7
Camino 5: 1-2-5-6-7

Complejidad Ciclomética

La complejidad se desarrolla para determinar la complejidad de la interfaz de
autenticacion del sistema con la I6gica de estructurado.
Tabla 6

Generacion de la complejidad ciclomatica

Férmula Descripcién
M=E-N+2P N: El nimero de nodos.
M=18-15+2*1 E: El nUmero de arcos.
M=3+2 P: es el numero de componentes

M=5 conectados.
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Mantenimiento

En este punto, el grupo de investigacion establece que el software , interfaz web se
debe realizar un mantenimiento en la base de datos. Por lo cual se recomienda realizar un
respaldo de la informacion de los equipos, este paso sirve para prevenir la perdida de datos en
caso de cualuier fallo errores, la informacion del inventario y préstamo de equipos de
laboratorio de comunicaciones puede ser restaurada a su estado anterior mediante la
exportacion de la base de datos en el programa MySQL, Por ejemplo, si se implementan
nuevas caracteristicas o se realizan cambios en la estructura de la base de datos, tener un
respaldo permite a los desarrolladores probar estos cambios sin el riesgo de alterar los datos
en produccion.

Ademas, se proporciona un manual detallado que explica cémo instalar el software
localmente. Este manual es una guia paso a paso que puede ser de gran ayuda en varias
situaciones. Si se necesita realizar un cambio en el sistema, si el programa sufre algun dafo, o
si necesita cambiar de computadora, puede seguir las instrucciones del manual para instalar el
software sin ningun problema. Las instrucciones de instalacion y uso se muestra en la seccion

de Anexos.
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Conclusiones

Durante la investigacion de las técnicas y herramientas para la elaboracién de la
interfaz web con la base de datos, se identificaron varias estrategias y enfoques que
pueden ser utilizados para la interaccion del software. Estos incluyen el uso de
lenguajes de programacioén especificos, el empleo de sistemas de gestion de bases
de datos (DBMS), y la implementacion de técnicas de disefio de interfaz de usuario.
Se completo con el desarrollo de la base de datos que registra el inventario de
equipos del laboratorio de comunicaciones, ademas, la base de datos permite
gestionar el inventario, facilitando el seguimiento y la organizacion de los equipos sin
pérdida de equipos.

Se desarrollo una interfaz web y facil de usar tanto para usuarios como para
administradores del sistema. La interfaz permite acceder de manera rapida y sencilla
a los cursos y funcionalidades ofrecidas por el sistema.

Se ha elaborado un manual detallado de funcionamiento del sistema para usuarios y
administradores. Este manual proporciona instrucciones claras sobre como utilizar el

sistema, lo que facilita su adopcién y uso por parte de los usuarios.
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Recomendaciones

Con el proposito de asegurar un funcionamiento 6ptimo y estable, es
fundamental considerar las especificaciones técnicas del dispositivo y las
versiones de las herramientas de programacion. De esta manera, se previenen
inconvenientes en la ejecucion del codigo y se garantiza el despliegue adecuado
de la interfaz web.

Para garantizar el funcionamiento estable de la interfaz es recomendable seguir
con cada uno de los pasos establecidos de ingreso al sistema, ademas para
evitar posibles pérdidas de informacién es imprescindible realizar copias de
seguridad de la base de datos con el fin de tener un respaldo de la informacion
de los equipos.

Para asegurar la estabilidad operativa de la interfaz, es aconsejable seguir
meticulosamente cada paso establecido para acceder al sistema. Asimismo, con
el objetivo de prevenir la pérdida de informacién, resulta imprescindible realizar
copias de seguridad de la base de datos. Esto garantizara un respaldo seguro
de la informacién de los equipos.

Se sugiere tomar en consideracion los manuales de instrucciones destinados a
usuarios y administradores para maximizar el rendimiento de la interfaz y
garantizar la correcta utilizacion del sistema en la gestién y préstamo de

equipos.
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