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RESUMEN

El presente proyecto ha sido disefiado para controlar, administrar e informar acerca del proceso para
mantenimiento de los recursos tecnolégicos militares que llegan al comando de apoyo logistico electrénico
desde las diferentes unidades militares a nivel nacional, con el fin de realizar un trabajo adecuado por parte
de los técnicos encargados. El sistema estd desarrollado en un ambiente web basado en el lenguaje de
programacion Java sobre la plataforma JEE6 con una arquitectura distribuida a n — capas. Las herramientas
tecnoldgicas utilizadas son Primefaces 3.5, servidor de aplicaciones JBOSS 6.1.0, HTML5, CSS 3, jQuery —
ui — 1.10.3, base de datos MySQL 5.0 y Ajax. Para el analisis, desarrollo e implementacién del software se
ha tomado a la programacién extrema como metodologia a seguir. En todas las etapas de desarrollo del
software se obtuvo resultados rapidos y satisfactorios, cubriendo todas las necesidades del cliente gracias a
gue ha sido involucrado activamente durante todo el proceso del proyecto. Finalmente se obtuvo un mejor
control, orden y eficiencia en la logistica que tiene el C.A.L.E producto de un agil acceso a la informacion,
registro de etapas de mantenimiento, generacion de estadisticas y graficas ademdas de un seguimiento de
actividades acorde al trabajo realizado en laboratorio.
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ABSTRACT

This project has been designed to control, manage, and inform about the process for giving maintenance of
the technological military resources that arrives to the electronic logistic support facility from the different
military units around the country, in order of getting better results from the technicians in charge. The system
has been developed within a web environment based on Java which works on the platform JEES, it's
distributed architecture has N-tier, The technological tools used, such as Primeface 3.5, also, an application
server with JBOSS 6.1.0, EJB 3.0, HTML5, CSS 3, jQuery — ui — 1.10.3, a MySQL 5.0 database and Ajax.
For the analysis, development, and implementation of this software, we have used a methodology called
Extreme Programming (XP). In all these stages we obtained quick results and more important, satisfactory
results, meeting all the needs of the client thanks to his active participation inside the whole project. Lastly,
we obtained a better control, efficiency and better management in the logistic of the L.E.S.C (Logistic
Electronic Support Commando), as a result of an agile access to the information, a registry of the stages of
maintenance, the creation of statistics, and graphics, besides a tracing of all the activities of the work made
within the laboratory
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1. INTRODUCCION

El comando de apoyo logistico electrénico (C.A.L.E), esta encargado de brindar un servicio exclusivo de
soporte técnico a las distintas unidades militares del Ecuador, actualmente no cuenta con un sistema capaz
de llevar una administracion apropiada de los equipos en mantenimiento, obligando al personal encargado a
utilizar herramientas ofimaticas, para llevar un registro de todo el proceso dando como resultado pérdida de
informacion, extravio de equipos, falta de control y un déficit en la confidencialidad de los recursos
tecnoldgicos militares.

Por las razones anteriores es necesario implementar un software capaz de adaptarse al proceso de
mantenimiento de los recursos tecnoldgicos militares que brinde informacion y seguridades apropiadas
ademas de una correcta organizacién, dando como resultado un trabajo mas &gil con un rapido acceso a los
registros desde cualquier computador dentro de la red del C.A.L.E basados en los roles de usuario.

Con la implementacion del sistema el consumo de papeles se ha reducido considerablemente gracias a la
utilizacion de un gestor de base de datos y las caracteristicas web de la aplicacion, por lo cual la informacion
siempre estard segura y a la mano del personal responsable.

El resto del articulo se ha estructurado de la siguiente manera: La seccidon 2 describe la metodologia
utilizada para la elaboracion del proyecto. La seccién 3 detalla las herramientas y métodos utilizados en la
construccion del sistema. La seccién 4 muestra el disefio e implementaciéon de software. La seccién 5
muestra los resultados obtenidos basados en la soluciéon planteada y la aceptacion del usuario. La seccion 6
indica los trabajos relacionados a la aplicacion propuesta. Finalmente, la secciébn 7 se presenta las
conclusiones derivadas del andlisis realizado y sus proyecciones a futuro.

2. METODOLOGIA

En la realizacién del proyecto se ha utilizado como metodologia a la programacion extrema, debido a que es
un proyecto a corto plazo, el equipo de trabajo es bastante limitado y ademdas por los cambios pedidos
sobre la marcha basada en el analisis de impacto del proyecto. Por estas razones se necesita una
metodologia agil, abierta al cambio, que integre al cliente directamente con el proyecto y que no sea
dependiente de una extensa documentacion.

XP ha sido disefiado para aplicarse a proyectos que requieren tiempos cortos de desarrollo y cuentan con
equipos pequefios para su implementacion. (Arrieta, 2002)

Esta metodologia involucra al cliente desde las primeras fases del proyecto hasta la finalizacion del mismo,
permitiendo establecer reuniones periddicas en las cuales se tratan temas puntuales que permiten analizar
cambios para dar soluciones basadas en la simplicidad sin dejar de lado los objetivos de cada
requerimiento. (Kent, 2000)

Los valores que utiliza la programacion extrema dentro de su filosofia son:

- Comunicacion: es la constante comunicacion entre el equipo de trabajo y el cliente, esto genera
resultados rapidos y satisfactorios en la entrega del producto.

- Simplicidad: todos los requerimientos deben analizarse hasta llegar a una solucién sencilla tanto
en cddigo como en disefio.

- Retroalimentacion: se refiere al compromiso del cliente a integrarse activamente en el desarrollo
del proyecto programando reuniones periédicas.

- Valentia: en este punto el desarrollador debe estar dispuesto a realizar cambios aunque esto
signifique borrar parcial o totalmente cédigo que haya demandado un gran esfuerzo.
(Bolivariana, 2014)



La Figura 1 muestra cémo se lleva a cabo el proceso de la programacion extrema.
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Figura 1: Proceso de la Metodologia XP

2.1 Historias de usuario

En cada reunion el cliente puede realizar nuevas peticiones, las cuales son analizadas para brindar una
solucion sencilla que sera documentada para su posterior implementacion, a esto se conoce como historia
de usuario.

No todas las historias de usuario son aplicables, solo se tomaran en cuenta aquellas que no afecten al core
del sistema.

2.2 Buscar un par

Se refiere a encontrar una pareja de desarrolladores para que se encarguen de la programacion del
requerimiento analizado.

2.3 Tareade ingenieria

En esta etapa se revisa cada historia de usuario para elaborar una o varias especificaciones funcionales
debidamente documentadas para su posterior desarrollo.

2.4 Desarrollo

Se refiere a la entrega de las tareas de ingenieria a la pareja responsable de su desarrollo. Es importante
recalcar que el cumplimiento de las mismas debe realizarse en los tiempos especificados para que no
existan retrasos inesperados.

2.5 Pruebade aceptaciéon

Es el proceso en el cual el usuario realiza pruebas sobre el cambio pedido con el fin de verificar el
cumplimiento del mismo.

Estas pruebas seran documentadas especificando si la evaluacion ha sido positiva 0 negativa para su
respectiva integracion o rectificacion.

2.6 Integrar

Una vez que el cliente apruebe el cambio realizado, se lo integrara al sistema como parte de los
requerimientos. Posteriormente se continuara con el desarrollo normal del proyecto.

(Sebastian, 2008)



3. HERRAMIENTAS Y METODOS UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA.

La Tabla 1 muestra todas las herramientas que han sido utilizadas para el desarrollo del presente proyecto
la cual seré& presentada a continuacion:

Base de datos Gestor de base de datos de gran aceptacion que permite administrar
MySQL 5.0 toda la informacion de forma sencilla. Esta base de datos esta enfocada
para proyectos pequefios y medianos. En la actualidad existe mucha
documentacién y puede ser integrado en varios lenguajes de
programacion. (corporation, 2014)
Primefaces 3.5 Es un componente para la tecnologia java server faces que brinda
varias herramientas integradas para un desarrollo rapido de
aplicaciones orientadas a la web.
JBOSS 6.1.0 Servidor de aplicaciones muy robusto multiplataforma desarrollado en
lenguaje java. Su funcion es desplegar aplicaciones distribuidas
orientadas a la web para su correcta implementacion.

HTML5 Es el Gltimo estdndar para HTML, fue disefiado para implementacion de
elementos multimedia sin necesidad de plugins adicionales.
CSS 3 Herramienta tecnoldgica que permite separar el disefio de una pagina

web de la estructura principal. (w3schools, 2014)
jQuery —ui—1.10.3 | Herramienta basada en el lenguaje JavaScript utilizada en la capa de
presentacion para generar animaciones validaciones e implementar
componentes graficos calendarios, charts, botones, menus, etc.
Ajax Es una técnica para enviar datos al servidor y recibir una respuesta de
forma asincrona, es decir sin necesidad de refrescar la pagina web.
Ajax es el resultado del uso de tecnologias como DOM, htim, xml,
JavaScript, xhtml. (Ajax Ya, 2013)

Tabla 1: Herramientas tecnol6gicas

3.1 Método para desarrollo de requerimientos.
Se ha tomado el método de prototipo para la codificacion de los requerimientos de usuario.

Este método consiste en realizar un programa totalmente funcional para ser presentado al cliente y este a
su vez lo evallie. De ser necesario se realizaran cambios sobre el modelo basico hasta obtener la solucion
deseada.

Con el método de prototipo la documentacién del sistema es una actividad que se puede pasar por alto, lo
importante es realizar un analisis correcto para dar soluciones rapidas y efectivas.

La Figura 2 muestra el proceso a seguir para la aplicacién de este método.
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Figura 2: proceso del método de prototipo (Roger, 2009)



Para este caso se ha codificado un sistema piloto el cual se lo ha mejorado a lo largo del desarrollo del
software hasta obtener una solucion apropiada con la cual el cliente quede satisfecho.

4. DISENO E IMPLEMENTACION

El proyecto esta basado en un modelo vista controlador, es decir se han separado las capas de
presentacion, negocio y datos en diferentes niveles. La Figura 3 muestra la distribucion del sistema.

+ &2 SCAM capa de presentacion

+ ¥ SCAM_EAR

+

4 SCAM_EJB capa de negocio

+

= SCAM_IPA capa de datos

Figura 3: Distribucion de las capas del sistema
4.1 Capade Presentacion

En este médulo se generan todos los backingbean necesarios para la logica de las interfaces gréficas tal
como lo muestra la Figura 4.

B SCAM
=l §8 src

+ B com.cale scam.analisis

+ [ com.cale scam backingbean

+ [B com.cale scam filtro

+ [# com.cale scamreporte
+ = Web App Libraries
+ =i JBoss 6.x Runtime [JBoss 6.x Runtime]
+ @i JRE System Library [jdk1.7.0_21]
+ = EAR Libraries

(= build

+ i Web

Figura 4: distribucion de paquetes en la capa de presentacion.

Se puede observar que las clases se encuentran encapsuladas en paquetes, en la Figura 5 se visualizara
los niveles de la capa de presentacién para el paquete com.cale.scam.backingbean.

- {8 com.cale.scam backingbean
+ X AsignacionTecnicoBean java
+ @ AtencionClienteBean java
+ J] BodegaBean java
+ [J] CatalogoBean java
+ f¥ ClienteBean java
+ [¥] ControlCalidadBean java
+ W ControlSesionBean java
+ ¥ DespachoBean.java
+ ¥ EmpleadoBean java
+ [¥] EntregaBean java

+ [J] EnvioBodegaBean java

Figura 5: visualizacién de las capas del paquete com.cale.scam.backingbean



4.2 Capade Negocio

Esta capa contiene todas las clases que contienen la légica de negocio, es decir el lenguaje de
manipulacion de datos adaptado a los requerimientos del usuario. La Figura 6 muestra la distribucién de la
capa de negocio.

- 84 SCAM_EJB
- i ejbModule
+ [ com.cale.scam.core
+ B com.cale.scam.impl
+ = META-INF
+ @ JRE System Library [jdk1.7.0_21]
+ B JBoss 6.x Runtime [JBoss 6.x Runtime]
+/ = EAR Libraries

(= build

Figura 6: Distribucion de la capa de negocio.

Los paquetes com.cale.scam.core y com.cale.scam.impl contienen las interfaces y sus implementaciones
respectivamente tal como se muestra en la Figura 7.

- f# com.cale.scam.core
+ ] 1Analisis java
+ [0 ICrud java
+ ILista java
+ [J] IReporte java
= B com.cale.scam.impl
+ ] Analisis java
+ M Crudjava
+ D Listajava

+ 1] Reporte java

Figura 7: clases que representan la capa de negocio
4.3 Capade Base de Datos

Esta capa encapsula el enmascaramiento de las entidades de la base de datos en un tipo de clases
especiales llamadas “pojos” que permiten trabajar con la informacion de la base de datos. La Figura 8
muestra los pojos creados en el paquete com.cale.scam.modelo para la capa de datos.

- 1% SCAM_JPA
-l & src

-/ # com.cale scam.modelo
+ [J] Bodegajava
+ [§] Catalogo.java
+ [J] Cliente java
+ [J] Despacho.java
+ [J] Empleado java
+ [J] Jlaboratorio java
+ [J] Laboratorio java
+ [§] Usuario java

+ = META-INF

+ =) JRE System Library [jdk1 7.0_21]

Figura 8: Enmascaramiento de pojos



El disefio completo de la arquitectura se muestra en la Figura 9.
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Figura 9: Arquitectura del modelo MVC (modelo vista controlador)
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Finalmente se podra apreciar el resultado obtenido al aplicar correctamente los conceptos detallados
anteriormente en la Figura 10.
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Figura 10: Implementacién del sistema de control y administracion militar

5. RESULTADOS

Se ha evaluado los resultados en base a lo siguiente:

- Registrar y verificar la etapa de mantenimiento en la que se encuentra el recurso tecnolégico militar,
este proceso se muestra en la Figura 11 y la Figura 12 respectivamente.

Caodigo de registro en laboratorio

| labl

Tipo de mantenimiento
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Reparacion de ventiladores

Etapa de mantenimiento
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)
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Figura 11: Registro
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Figura 12: Verificacion de la etapa de mantenimiento



- Generar estadisticas y graficas para control de producciéon. La Figura 13 muestra la grafica de
produccién de cada laboratorio y la Figura 14 detalla la estadistica del proceso generado.
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Figura 13: Gréficas de produccién mensual variable Figura 14: Estadistica de produccién mensual

- Realizar un seguimiento a los técnicos de los laboratorios del C.A.L.E. La Figura 15 muestra una
tabla con varios criterios que determinan el trabajo realizado por los técnicos.

av Etapa de mantenimiento < del i ig % | Apellido del técnico asignado ¥ Reparado + I
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v,

Figura 15: detalle de trabajo realizado por técnicos con filtros de informacién por cada criterio

- Registrar los recursos tecnologicos militares ingresados. La Figura 16 muestra el proceso de
registro para recursos tecnoldgicos militares ingresados a bodega y en la Figura 17 se puede observar el
detalle del registro realizado.
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Figura 16: Registro Figura 17: Detalle de registro




La Figura 18 detalla las salidas de todas las acciones realizadas mediante el historial del terminal de JBoss.
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org.hibernate. type.BasicTypeRegistry] Type reglstration [materlal)zed blob] overrides previous : org.hibernate.type.MaterializedBlobTypeG
org.hibernate. type.BasicTypeRegistry] Type registration [wrapper_characters_clob] overrides previous : org.hibernate.type.CharacterarrayC
org.hibernate. type.BasicTypeRegistry] Type registration [clob] overrides previous : org.hibernate.type.ClobType@d30ad132

org.hibernate. type.BasicTypeRegistry] Type registration [java.sql.Cleb] overrides previous : org.hibernate.type.ClobType@430ad132
org.hibernate. type.BasicTypeRegistry] Type registration [characters_clob] overrides previous : org.hibernate.type.PrimitiveCharacterArra
org.hibernate. type.BasicTypeRegistry] Type registration [blob] overrides previous : org.hibernate.type.BlobType@1931d32d

org.hibernate. type.BasicTypeRegistry] Type registration [java.sql.Blob] overrides previous : org.hibernate.type.BlobType@loald32d
org.hibernate. type.BasicTypeRegistry] Type registration [materialized_clobl overrides previous :

Deleted entity synthetic identifier rollback: disabled
pefault entity-mode: pejo

org.hibernate. type.MaterializedClobTypeg

Figura 18: informacién de eventos realizados

Se puede observar que todas las salidas son de tipo informativo, es decir el sistema funciona
correctamente.

La Tabla 2 muestra el analisis realizado en base a lo expuesto.

Objetivo Prueba caja blanca | Prueba caja negra
Registrar y verificar la etapa de NSNS Satisfactoria Resultado de tipo
mantenimiento en la que se informativo

encuentra el recurso tecnolégico

militar
Generar estadisticas y gréficas

Positiva Satisfactoria Resultado de tipo
informativo

ol de producci
Realizar un seguimiento a los
técnicos de los laboratorios del
CAL.E
Registrar
tecnoldgicos
ingresados

los

recursos
NEES

Tabla 2: analisis de resultados.

6. TRABAJOS RELACIONADOS

El sistema desarrollado se compone de varios conceptos y tecnologias que podriamos relacionar con otros
proyectos como es el caso de la tesis titulada “Desarrollo de un sistema de gestién de bodegas” de F.
Mendoza y S. Tomala (FMendoza, 2012) que indican la importancia de llevar un control sobre los articulos
administrados, de la misma forma la l6gica de negocio del sistema desarrollado sigue un proceso
sistemético que permite gestionar los equipos en mantenimiento correctamente. En cuanto a la arquitectura
del software la tesis titulada “Analisis, disefio e implementacién de una tienda virtual con tecnologia J2EE”
de Marisol Rodriguez Goyanes (Goyanes, 2008) posee un disefio semejante al propuesto, se puede
observar que en los sistemas actuales la distribucion adecuada de las ldgicas genera un performance
eficiente y brinda caracteristicas de escalabilidad, alta cohesion y bajo acoplamiento. Finalmente en cuanto
a tecnologias y metodologia se puede citar a la tesis titulada “Disefio e implementaciéon de un sistema web
para la gestién y administracion empresarial basado en tecnologia JEE y primefaces” de Jonathan Patricio
Céardenas Ruperti (RUPERTI, 2013) como un modelo adecuado para presente proyecto por integrar una
planificacion, componentes y plugins similares.



7. CONCLUSIONES Y TRABAJOS A FUTURO

Con el uso adecuado de una metodologia, el trabajo fue desarrollado de forma légica y sistematica, en el
caso de este proyecto, la metodologia XP contribuyd a organizar una correcta planificacién sobre el sistema
propuesto, generando eficiencia en cuanto a peticiones de usuario y codificacién. La utilizacién de
tecnologias como Ajax, jQuery, Primefaces entre otras, aportaron soluciones mas sencillas que utilizando
solamente lenguaje java, ya que tienen componentes listos para ser integrados al cédigo fuente y brindan
técnicas rapidas de desarrollo para un mejor desempefio. Finalmente con la implementacion del sistema, se
obtuvo un mejor control, orden y eficiencia en la logistica que tiene el comando de apoyo logistico
electrénico para el servicio de soporte técnico, producto de un acceso agil a la informacién, organizacion
coherente de datos, visualizacién de datos estadisticos para equipos reparados por laboratorio y un
seguimiento apropiado del cumplimiento de las etapas de mantenimiento que atraviesa cada recurso
tecnoldgico militar antes de ser entregado al cliente.

Como trabajo a futuro se propone generar un nuevo moédulo que permita realizar una evaluacion de
desempefio para los técnicos encargados del mantenimiento. Esta evaluacién puede basarse en variables
como tiempo de reparacion, conocimiento tecnoldgico, calidad de trabajo, manejo de herramientas, etc.
Cada variable se cuantificara en una escala adecuada para generar un resultado estadistico.
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