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RESUMEN

Las operaciones de combate tanto en areas abiertas como en sitios poblados requieren capacidad
fisica adecuada y condiciones Optimas de salud del personal militar para ejecutarlas de manera
eficaz y eficiente. De igual manera la informacion acerca de esas condiciones y de la ubicacion
exacta de cada combatiente es indispensable y esencial para el planeamiento y la ejecucion de las
misiones encomendadas a las unidades militares. Por lo cual los signos vitales constituyen una
herramienta valiosa como indicadores del estado funcional de una persona. En el presente proyecto
de investigacion se realiza la implementacion de un software, del monitoreo de los signos vitales
del personal militar, para lo cual el presente proyecto contempla los siguientes signos vitales como
la presién, la temperatura, el ritmo cardiaco y la posicidn, utilizando una metodologia agil para la
construccion del software para lo cual se decidi6 la metodologia dirigida por modelos, ya que esta
metodologia permite reducir el tiempo de desarrollo. Para validar el software se realizaron pruebas
de caja negra y caja blanca dichas pruebas se detallan en este documento, dando como resultado
un software aceptable. Cabe recalcar que el software es en tiempo real lo que facilita la toma de

decisiones sobre un militar.
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ABSTRACT

The combat operations. In the same way, information about these conditions and the exact location
of each combat is essential and essential for the planning and execution of the missions entrusted
to the military units. Therefore, vital signs are a valuable tool as indicators of a person's functional
status. In the present research project the implementation of a software, the monitoring of the vital
signs of the military personnel is carried out, for which the present project contemplates the
following vital signs as the pressure, the temperature, the cardiac rhythm and the position, using a
methodology for the construction of the software for what has worked the way of working for the
models, so that it can be used to reduce the development time. To validate the software, black box
and white box tests have been carried out. It should be noted that the software is in real time that

facilitates decision making about a military.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la actualidad las organizaciones que se dedican a la construccion de software, tienen una
gran variedad de metodologias para el desarrollo del software. Hasta el momento las
metodologias se agrupan en tres grandes categorias: metodologia tradicional, metodologia agil
y metodologia hibrida, que son comdnmente utilizadas en nuestro medio y describen a

continuacion (Mukhtar, Hafeez, Riaz, & Afzaal, 2013):

e Metodologias tradicionales: se refieren especificamente al desarrollo de software que
se realiza en cascada o en espiral y que han sido son muy importantes en el proceso de
construccion del software. Cada una brinda opciones diferentes, por ejemplo: la creacion
de una aplicacion o sistema software bajo la metodologia en cascada permite, ordenar
meticulosamente todas las fases del ciclo de vida de un producto software, de tal manera
que cada fase pueda finalizar para continuar con la siguiente. Las etapas que comprenden
esta metodologia son: Analisis de requisitos, Disefio del Sistema, Codificacion, Pruebas,
Implementacion y finalmente, Mantenimiento (Mukhtar, Hafeez, Riaz, & Afzaal, 2013).
Por otra parte, para la creacion de un software utilizando la metodologia en espiral, las

etapas de desarrollo se realizan de forma de una espiral; de forma que las iteraciones se



representan mediante un grupo de etapas, que se establecen en funcién de los
requerimientos. Las etapas son; Determinar Objetivos, Analisis del riesgo, Desarrollo y
finalmente, la Planificacion (Rakshith & Annapurn, 2013). Cabe recalcar que las
metodologias tradicionales siguen un orden muy riguroso en su aplicacion, por lo que es
muy dificil alterar el orden de desarrollo (Rakshith & Annapurn, 2013).

Metodologias agiles: se refieren al disefio y creacion de un software de forma rapida. Se
desarrolla el producto de software en forma iterativa e incremental, incluso en un entorno
donde los requisitos son cambiantes. Es por ello que esta metodologia es muy adecuada
para los escenarios actuales de negocios, donde los requisitos cambian constantemente.
Tiene varias etapas de adaptacion e iterativas que no son formales, es decir que no siguen
un estandar como las metodologias tradicionales (Rakshith & Annapurn, 2013).

Las etapas en la metodologia &gil, implican la intercalacion entre la especificacion,
implementacidn, disefio y pruebas. Lo mas importante, es que permiten alterar el orden
de desarrollo. Lo que no ocurre con las metodologias tradicionales (Rakshith &

Annapurn, 2013).

Metodologia hibrida: hace referencia a la union de las metodologias tradicionales con
las 4giles, haciendo que coexisten para formar una sola metodologia. Este tipo de
metodologia toma las ventajas de ambos tipos de metodologias mencionadas
anteriormente, por ejemplo, de las metodologias tradicionales se beneficia en
documentar, permitiéndole de esta manera entender, extender y mantener el software y
de las metodologias agiles se obtiene el beneficio de las respuestas efectivas durante los

cambios rapidos de requisitos, que estan basados en un plan de proyecto flexible, cosa
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4

que las metodologias tradicionales no permiten compartir la simplicidad en la creacién
de un producto o sistema software (Kapteijns, Jansen, Brinkkemper, Houét, & Barendse,

2009).

Planteamiento del problema

Las operaciones de combate tanto en areas abiertas como en sitios poblados requieren
capacidad fisica adecuada y condiciones Optimas de salud del personal militar para

ejecutarlas de manera eficaz y eficiente (Janzen, 2006).

La informacidn acerca de esas condiciones y de la ubicacion exacta de cada combatiente es
indispensable y esencial para el planeamiento y la ejecucion de las misiones encomendadas

a las unidades militares.

La dindmica de las misiones de combate y las condiciones geogréficas en las que se
desarrollan, presentan muchas veces condiciones dificiles para el tratamiento de la
informacidn necesaria en la toma de decisiones oportunas por parte de los comandantes
tacticos, operativos y estratégicos, quienes deben conocer en tiempo real las condiciones y
la localizacién de los recursos humanos a su cargo (Beck, Beedle, & Bennekum, 2018).
En caso de existir condiciones criticas en la salud de un combatiente, el conocimiento de
manera oportuna de ésta condicion y su ubicacion es importante para que pueda ser

recuperado sin que el dafio sea significativo.



Existen algunas condiciones que afectan a la capacidad fisica operativa del personal de

combate:

° Falta de acondicionamiento fisico (resistencia al esfuerzo fisico prolongado).
° Déficit en alimentacion y consumo de agua

° Alteracion psicoldgica (ansiedad, desesperacion, angustia)

° Aislamiento o pérdida de contacto con su unidad de combate

° Falta de informacion oportuna de la condicidn previa al incidente.

° Heridas, lesiones o enfermedad.

° Condiciones ambientales adversas (frio, humedad, calor extremo).

° Falta de puntos de atencion oportuna.

° Arquitectura urbana, topografia, obstaculos naturales o antropicos.

En conformidad con lo expresado, el problema actual es que no se cuenta al momento con
informacidn confiable y oportuna, que permita conocer en tiempo real, la disponibilidad
operativa del personal militar durante el desarrollo de una mision de combate, tanto en
areas urbanas como en rurales, para efectos de planificacion, conduccién y evaluacion de
las misiones encomendadas, asi como la toma de decisiones oportunas en caso de

incidentes que afecten a la integridad fisica del combatiente.
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Descripcion resumida del proyecto

En 2015, Zheng & Carter (2015) nos menciona el impacto del Internet of Things (loT) el
cual alcanzaria un despliegue exponencial en todos los tipos de industria mejorando la

eficiencia y la efectividad de sus operaciones. En el ambito militar, no ha sido diferente.

Las Fuerzas Armadas Ecuatorianas estan tratando de equipar a sus soldados con tecnologia
IoT para monitorear y visualizar en tiempo real el estado de salud de cada persona durante

las misiones de combate (Janzen, 2006).

Sin embargo, la puesta en produccion, implementacion y la investigacion, al menos en
Ecuador; ha sido muy complejo debido a dos problemas: (1) la organizacién en el disefio y
la integracion de los componentes y aplicaciones cuando participan varios investigadores e
ingenieros de maltiples disciplinas (por ejemplo, control, software) y (2) laimplementacion
compleja debido a la fragmentacidn tecnoldgica entre los contextos militares (por ejemplo,

la fuerza aérea, el ejército y la marina).

Ha habido avances significativos en el campo de Internet of Things (1oT) recientemente.
Al mismo tiempo, existe una demanda cada vez mayor de sistemas de salud para mejorar
la salud y el bienestar humanos. En la mayoria de los sistemas de monitoreo de pacientes
basados en 10T, especialmente en hogares inteligentes u hospitales, existe un punto de
enlace (es decir, puerta de enlace) entre una red de sensores e Internet que a menudo sélo
realiza funciones basicas como la traduccién entre los protocolos utilizados en Internet y

redes de sensores (Yague, 2007).
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Justificacion e importancia

El desarrollo de software para monitoreo de indicadores de la condicion de salud y signos
vitales de las personas, es una alternativa muy actual que permite procesar datos
estadisticamente, para determinar las variaciones en la condicion de salud y asi brindar

tratamiento en caso de que las variaciones condujeran a riesgos potenciales en el paciente.

La adquisicion de los datos referentes a los signos vitales o indicadores especificos de la
condicion de salud de las personas se puede hacer mediante sensores que permiten capturar
esta valiosa informacién. Los datos procesados configuran un diagnéstico de lo que es
observado por especialistas médicos, y en ciertos casos, que estos datos permitan preveer
una condicién critica de la salud del paciente, en forma automatica. De tal manera que se
active una alarma de esta condicion a la vez que es monitoreado mediante sistemas de

geolocalizacion a fin de ubicarlo y prestar una atencion de emergencia.

Actualmente, el Centro de Investigacion Tecnologica del Ejercito (CICTE) esta en la
busqueda de mejorar todos sus procesos, por tal motivo, en el area de la tecnologia requiere
del desarrollo e implementacidn de un aplicativo (prototipo) de monitoreo para la salud del
personal militar en misiones de combate. La aplicacion pertenece al proyecto de

investigacion denominado MILNOVA con la que se pretende optimizar los recursos
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militares en las operaciones de combate tanto en &reas abiertas como en sitios poblados,
mientras se monitorea su capacidad fisica y condiciones dptimas de salud. La importancia
del software es tal, que un software de monitoreo, al menos de estas caracteristicas, servira
para tomar decisiones y acciones adecuadas para el rescate y auxilio del personal en el caso

de que sus signos vitales y sus condiciones de supervivencia sean de alto riesgo.

Ahora bien, el CICTE dada la importancia del software y que este sea desarrollado con las
mejores metodologias de desarrollo, ha decidido como metodologia mas idonea la
utilizacion de MDD. Los resultados que puedan ser obtenidos durante la aplicacion de la
metodologia MDD permitirdn a las Fuerzas Armadas utilizar de mejor manera este tipo de
metodologia &gil de desarrollo. Al momento las Fuerzas Armadas del Ecuador no cuentan
con estudios que le permita aplicar correctamente la metodologia MDD para el desarrollo

sus aplicaciones, software y sistemas.

Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar, desarrollar e implementar una aplicacién de monitoreo de signos vitales

del personal militar en misiones de combate, aplicando metodologias agiles (MDD).

1.5.2 Objetivos Especificos

e Realizar una revision de marco tedrico acerca de la metodologia MDD aplicada en

los desarrollos de software de monitoreo de salud en el ambiente militar.



e Analizar, disefiar, y desarrollar el médulo de monitoreo de los signos vitales del

personal militar en misiones de combate.

e Analizar, disefiar, y desarrollar el médulo de operaciones militares del personal

militar en misiones de combate y el médulo de sensores.

e Implementar y probar los mddulos desarrollados bajo el esquema de evaluacién
dindmica de pruebas de caja blanca y caja negra. Las cuales se detallan a

continuacion:

Pruebas de caja negra

e comprobacion de valores limite
e integridad base de datos

e pruebas de situaciones de excepcion,

Pruebas caja blanca

e comprobacion de bucles
e pruebas de decision y condicion
e pruebas de flujo de datos

e pruebas de condiciones maltiples.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Este parte del capitulo tiene como objetivo el dar a conocer varios conceptos con referencia

al tema de investigacion como lo es las herramientas que se van a utilizar y el sistema de

monitorizacién detallando los dispositivos, técnicas y herramientas empleadas.

2.1 MARCO TEORICO

211

212

Eclipse

Eclipse es una plataforma de software que contiene un conjunto de herramientas
open source multiplataforma basada en Java. Esta plataforma es utilizada para
entornos de desarrollos integrados. Eclipse es un marco y un conjunto de servicios
para construir un entorno de desarrollo a partir de componentes conectados (plug-
in). Hay plug-ins para el desarrollo de Java (JDT Java Development Tools) asi como

para el desarrollo en C/C++, COBOL, etc (Universitat de Valencia, 2004).

Base de datos Mysql

Las bases de datos estan en todas partes, desde las aplicaciones de escritorio mas
pequefias hasta los sitios web mas grandes. La informacion comercial importante se

almacena en servidores de bases de datos que a menudo son poco seguros. MySQL
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es el sistema de gestion de bases de datos relacionales de cddigo abierto mas
utilizado en el mundo desarrollado y respaldado por Oracle Corporation. Su codigo
fuente esta disponible bajo los términos de la Licencia Pablica General de GNU y
otros acuerdos de licencia de propiedad. MySQL es la eleccion correcta cuando se

trata de crear una aplicacion de codigo abierto (Taran & Silnov, 2017).

La base de datos MySQL estd bien protegida, pero como cualquier software,
disponible para el publico, no debe darse por hecho. Hoy en dia, la seguridad del
almacenamiento de datos es una gran preocupacion y atrae cada vez mas la atencion
de los usuarios. Cualquier persona que tenga acceso a esta informacion puede tener
control sobre la infraestructura de una empresa, incluso podria vender esta

informacion a los competidores de una compafiia (Taran & Silnov, 2017).

2.1.3 Lenguaje Java

Java es uno de los lenguajes de programacion orientado a objetos mas populares
creado en el afio de 1991. Los programas escritos en el lenguaje Java generalmente
se traducen en bytecode de Java, que es interpretado por una maquina virtual Java.
Este enfoque nos permite agregar un conjunto de caracteristicas convenientes en el
lenguaje, por ejemplo, administracion de memoria automatica, que reduce o elimina
por completo el tipo de defectos como fugas de memoria y desbordamientos de
bufer. Sin embargo, puede disminuir significativamente el rendimiento de la
aplicacion en comparacion con el programa analogo bien disefiado escrito en

lenguajes compilados. A veces, es conveniente utilizar las caracteristicas de los
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enfoques basados en la compilacién y en la interpretacion dentro de un sistema de

software. La interfaz nativa de Java (JNI) se cre6 como parte de la especificacion

de la méaquina virtual Java para cubrir dichos problemas (Vartanov, 2018).

Openxava

OpenXava es un marco para el desarrollo rapido de aplicaciones web, adecuado para
aplicaciones comerciales orientadas a bases de datos; las aplicaciones OpenXava

son aplicaciones estandar JavakEE / J2EE (Pelechano, 2012).

Sus caracteristicas principales son:

e Utiliza JPA, Hibernate o EJB CMP2 para dar soporte a la
persistencia de datos y cierta persistencia de estado a nivel de

servlets.

e Proporciona médulos que se implementan como portlets estandar
que permiten la implementacion en cualquier portal que es

compatible con el JSR-168.

Modelo OpenXava Aplicacion
(Clases Java)

Sin generacion de cadigo

Figura 1.Desarrollo Dirigido por Modelos OpenXava.
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Primefaces

PrimeFaces es un popular marco de codigo abierto para JavaServer Faces (JSF) que
cuenta con més de 100 componentes como touchkit moévil optimizado, validacion
del lado del cliente, motor de temas y mas; que facilitan la escritura y desarrollo de
aplicativos web. PrimeFaces esté establecido con la licencia de Apache V2, y una
de las mayores ventajas de usar esta libreria es que se puede utilizar e integrar otro

tipo de compontes (OmniFaces, RichFaces, entre otros) (PrimeTek, 2018).

2.1.6 Sockets

2.1.7

Socket es la interfaz basica de la aplicacion de Internet que se basa en el protocolo
TCP / IP que propone la Universidad de California BSD UNIX Branch. A través de
la interfaz, puede comunicarse con cualquier computadora que tenga una interfaz
de socket. También puede lograr transmision de informacion, envio y recepcion. En
la actualidad, Internet se encuentra en una fase de transicion de IPv4 a IPv6, con el
fin de aprovechar mejor la gran cantidad existente de recursos de IPv4 y para lograr
unatransicién sin problemas de la red se utiliza la teoria de programacion de Sockets

(Wang, 2010).

Simulacion

La simulacion es considerada actualmente como una de las mayores y mas Utiles

herramientas para analizar diversos aspectos de procesos Yy sistemas que pueden
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llegar a ser muy complejos. A continuacion se presenta una lista en la cual explica

los pasos para realizar en una simulacion:

1. Definicién del sistema. Se plantea los objetivos del estudio, definiendo los
limites o fronteras del modelo, las restricciones e interrelaciones en el

sistema.

2. Creacion del modelo. Se determina qué aspectos o partes del sistema se
deben incluir y queé tan detallado debe ser, se realiza la reduccién del sistema
real a un diagrama de flujo l6gico. Existen varias formas de estructurar el
modelo conceptual. Una de ellas es con diagramas de flujo, que son una

representacion ordenada de las actividades que se llevan a cabo.

3. Recoleccion de datos. Recolectar los datos necesarios que el modelo

requiere para la simulacion.

4. Translacion del modelo. Elegir un lenguaje de programacion para la

simulacion.

5. Validacion. Comprobar que el sistema debe ser modelado conforme a los

requerimientos.

6. Experimentacion. Corrida de simulacion para generar datos deseados, se

puede observar el comportamiento del sistema con alguna modificacion.

7. Interpretacion. Se interpretan los datos arrojados por la simulacion.
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8. Implantacion. Uso del modelo y resultados.

9. Documentacion. Se registran los pasos del proyecto, sus resultados, ademés

de la documentacion del modelo y de su uso.

2.2 ESTADO DEL ARTE

El presente apartado tiene como objetivo recopilar varios estudios relacionados a la presente
tesis, que permita examinar tecnologias similares y proporcionen una vision clara del
problema que se requiere solucionar con el desarrollo de la aplicacion planteada. Para
conocer la literatura referente, se realizé una basqueda minuciosa en varias bases digitales

(IEEE Explore, Springer Link) cuyos resultados se muestran a continuacion:

A Middleware Platform for Integrating Devices and Developing Applications in E-

Health

En este estudio se presenta a EcoHealth (Ecosystem of Health Care Devices), una
plataforma de middleware para IdC (Internet de las Cosas) basada en la Web que
integra sensores corporales heterogéneos que permiten el monitoreo remoto de
pacientes con el fin de mejorar los diagnosticos meédicos, ademas incluye la
visualizacion, procesamiento y almacenamiento de datos en tiempo real. El
proyecto de EcoHealth se basa en varias tecnologias Web bien establecidas (HTTP,
REST y EEML) con el fin de estandarizar y simplificar el desarrollo de aplicaciones

en el contexto de 1dC, minimizando asi problemas de compatibilidad e
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interoperabilidad entre fabricantes, protocolos propietarios y formatos de dados. En
esta investigacion también se describe la aplicacion de una evaluacion cuantitativa
del rendimiento de la plataforma, la cual fue sometida a una gran cantidad de
solicitudes de actualizaciones de feeds en un corto periodo de tiempo. La evaluacion
mostro que la plataforma puede soportar una cantidad considerable de dispositivos
fisicos (por ejemplo, sensores corporales) enviando datos con frecuencias

adecuadas para el monitoreo de sefiales vitales (Maia, y otros, 2015).

A SOA-based middleware for WBAN

En este articulo, los autores proponen un disefio de middleware orientado a servicios
para middleware WBAN (Wireless Body Area Network). En esta propuesta, los
sensores que se utilizan estan coordinados por un nodo de puerta de enlace, que a
su vez retransmite datos a una unidad central remota que recibe informacién de
control de WBAN vy realiza consultas desde esta unidad central. La unidad central,
por otro lado, se encarga de almacenar los datos de los sensores, la reconfiguracién
del sensor, la gestion de recursos del cliente, la deteccion y envié de informacion
de los pacientes al personal médico. El usuario objetivo es un paciente que necesita
un monitoreo regular. WBAN en este caso aumentara la comodidad del paciente y
reducira los controles periddicos que permiten el monitoreo remoto. Los
investigadores afirman que el uso de servicios web y la estandarizacion de los
mensajes intercambiados son una solucion potencial para la interoperabilidad, la

facilidad de uso y los desafios de configuracién (Abousharkh & Mouftah, 2011).
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MMIG: A Middleware for Communicating a WSN to a Web Site for Monitoring Vital

Signs

Laflor y otros, diseflaron e implementaron el sistema multicapa MMIM
(Middleware for Monitoring and Information Management), que permite establecer
una comunicacion confiable entre una red inalambrica de sensores (RIS) basada en
el estandar IEEE 802.15.4 y un portal web. MMIM tiene por objetivo brindar
servicios de monitorizacion de signos vitales de pacientes que portan dispositivos
con sensores, mediante un web, adicionalmente este sistema permite el
establecimiento de intervalos de muestreo y limites para emision de alertas. Este
sistema, ofrece la adquisicion de signos vitales con alto grado de confiabilidad en
el orden de minutos o fracciones de los mismos, con un limite de 20 segundos para
un total de 8 nodos sensores por cada nodo coordinador (Laflor, Nieto Hipdlito, &

Véazquez Brisefio, 2011).

A proposed architectural model for vital sign monitoring system

En esta investigacidn se presenta un sistema portatil de monitoreo de signos vitales
utilizando GSM (Global System for Mobile Communications). ElI disefio e
implementacion del sistema de monitoreo de signos vitales se basa en Internet y en
la red de sensores inalambricos. El sistema consta de tres niveles: deteccion,
comunicacion y presentacion. El sistema monitorea las mediciones de los signos
vitales que incluyen: electrocardiogramas, mediciones de la presion arterial y

temperatura. Ademas de la informacion de salud sobre el historial de los pacientes
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se guarda en la base de datos. La aplicacion de Internet de las cosas en los sistemas
de atencion médica mejora la eficacia y la eficiencia de la actividad de la

organizacion de atencion médica (Deshmukh & Wagh, 2015).

A Web-based vital sign telemonitor and recorder for telemedicine applications

Por otra parte en este estudio, se describe un telemonitor de signos vitales (VST)
que adquiere, registra, visualiza y proporciona lecturas tales como:
electrocardiogramas (ECG), temperatura (T) y saturacion de oxigeno (SaO / sub 2
/) a través de Internet en cualquier sitio. El disefio de este sistema constaba de tres
partes: sensores, circuitos de procesamiento de sefiales analogicas y una interfaz
gréfica de usuario (GUI) facil de usar. La primera parte involucro la seleccion de
sensores apropiados. Para ECG, electrodos Ag / AgCl desechables; para la
temperatura, sensor de temperatura de precision LM35; y para SaO / sub 2 / se
selecciond el kit de desarrollo de oxinometria de Nonin equipado con un clip de
dedo. La segunda parte consistié en procesar las sefiales analogicas obtenidas de
estos sensores. Esto se logré implementando amplificadores y filtros adecuados
para los signos vitales. La parte final se centré en el desarrollo de una GUI para
mostrar los signos vitales en el entorno de LabVIEW. A partir de estas mediciones,
se calcularon valores importantes como la frecuencia cardiaca (FC), los intervalos
latido a latido (RR), SaO / sub 2 / porcentajes y T en ambos grados Celsius y
Fahrenheit. Se podia acceder a la GUI a través de Internet en una pagina web que

facilita la posibilidad de telemonitorizacion paciente en tiempo real. El sistema final
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fue completado y probado en voluntarios con resultados satisfactorios (Mendoza,

Gonzalez, & Villanueva, 2005).

2.3 METODOLOGIA MDD

La idea detrds de MDD (Model Driven Development) es que modelar y transformar es una
mejor base para el desarrollo y mantenimiento de sistemas que la programacion. Los
objetivos principales de MDD son la portabilidad, la interoperabilidad, productividad,
mantenimiento y documentacion y la reutilizacion a través de la separacién arquitecténica
de las prioridades. Un enfogque basado en modelos requiere lenguajes para la especificacion
de modelos, la definicion de transformaciones y la descripcion de metamodelos (Koch,

2006).

MDD permite crear software basados en el disefio de modelos y proporciona vision general
del software a desarrollar; a pesar de esto MDD no define ninguna técnica proceso o
metodologia a emplearse. Es por esta razdn gque se han creado varios enfoques que utilicen
MDD, uno de los mas ampliamente usados MDA (Model Driven Architecture) (L6pez,

Gonzaélez, Lopez, & & ldufiate, 2006).

Modelo Herramientas MDD Aplicacion
(UML/DSL)
| — — =
[~ E —7I" [~ i

Generacion de cédigo

Figura 2. Desarrollo Dirigido por Modelos
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2.3.1 Tipos de modelos

Un modelo de un sistema es una especificacion de ese sistema y su entorno para
ciertos fines. Los modelos consisten en un conjunto de elementos con una
representacion grafica y / o textual. La idea de MDD es crear diferentes modelos de
un sistema en diferentes niveles de abstraccion y usar transformaciones para
producir la implementacion del sistema. MDA sugiere construir modelos
independientes computacionales (CIM), modelos independientes de plataforma
(PIM) y modelos especificos de plataforma (PSM) correspondientes a diferentes
niveles de abstraccion o puntos de vista (Lopez, Gonzélez, Lopez, & & ldufiate,

2006).

2.3.2 Proceso

La idea principal de utilizar MDA es obtener varios beneficios al realizar un
desarrollo guiado por modelos de software, para ello se plantean el siguiente

proceso:

e Como primer paso se debe obtener todos los requerimientos para poder
representar el sistema mediante un modelo CIM, en el cual se detalla los

futuros escenarios en el que el sistema sera utilizado.

e El siguiente paso es transformar el modelo anterior a un modelo PIM cuyo

objetivo sera describir la funcionalidad del sistema, a pesar de esto, el
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modelo no desplegara los detalles de como sera la implementacion de la

aplicacion en un plataforma tecnoldgica especifica.

Posteriormente se obtendra el un modelo PSM en base al modelo PIM; aqui
se muestran los detalles técnicos necesarios para manipular la plataforma

tecnoldgica en la cual el sistema correra.

Como parte final, se emplea el modelo PSM para generar todo el codigo
fuente que se necesita para obtener una solucion coherente 0 un modelo

completo y ejecutable.
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CAPITULO IV

PRUEBAS

En este capitulo se realizara las pruebas en el programa y conjuntamente con los resultados
obtenidos se realizar el analisis de los resultados obtenidos. Ademas, se podré visualizar
el software Milnova, el cual se lo ha presentado a la empresa CICTE con el fin de que se
apruebe y este de acuerdo a los requerimientos acordados para la conformidad con el

mismo.

Para realizar las pruebas del programa se presentara un escenario el cual se obtiene
simulando la trama de datos que se obtienen de los sensores. A continuacion se presentara

los escenarios de realizacion de las pruebas.

5.1. Respecto al escenario de pruebas del sistema estas se las realizaron en las aulas de la

Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”.

5.1.1. Paso 1: Utilizacion del sistema de MILNOVA para entrenamiento

Se realiz6 una introduccion de cual era la finalidad del programa asi como de los
componentes principales del software. EI objetivo de esto, es realizar una consulta de que
tan amigable es el sistema para el usuario. Los participantes nos proporcionan problemas
que se tengan en la utilizacion del programa y asi posteriormente plantear una solucién al

mismo.



Bienvenido a Prueba

Usuario

& Hola welcome_paoint1 en tus archivos de mensajes i18n l
Contrasefia
d  Hols welcome point2 en tus archivos de mensajes i18n

point3 en tus archivos de mensajes i18n m

Para empezar con Prueba inicia sesién con el usuario: admin, contrasefia: admin

0 Madifica este parrafo con la enfrada el

Figura 3. Fotografia de entrenamiento al sistema

5.1.2. Paso 2: Utilizacion del sistema Milnova para entrenamiento

IO Romeo Santos Debate o X | G inserten dos tables fer X ) [&] milNova x B
€ > C @ amhost

R: @) Spinger 3 buscadorPaper A [12) Academiaedu|® [} Productos [ Richmond VIE [B] Praject! 3 buscadorpaper [ b

Seleccione Militar

LSl Seleccione Institucion ~ Unidad: Seleccione Unidad ~  Mision: T
Militar: Selecccione Militar = Visualizar: = Desde: —

Informacion Militar

Figura 4. Fotografia de entrenamiento al sistema (Monitoreo)
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5.1.3. Paso 3: Ingreso de datos al sistema

O Romeo Santos Debate d- X { G insert en dos tables fk m: X )/ [&] milNova X =

L3 C | ® localhost:6080

d/allView.xhtml w & O &
i pplicsciones ] Sistems Virtual de £ IEEE Xplore Search F- €) Springer 3 buscadorPaper A (12) Academisedy |~ [ Productos Richmond VIE [B] Project! 8 buscadomaper [ buscarhost

Seleccione Militar

Insfitucién: Unidad: [RSNG8 MRV Sl RESCATAR -

Hasta: Enviar o August 2018

Informacién Militar * * Mo Tu We Th
1 2

5 7 8 9

12 14 15 16

19 21 22 23

26 28 29 30

Time 00:00:00

Hour
Minute
Second

DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

Figura 5. Fotografia de ingreso de datos al sistema.

5.1.4. Paso 4: Visualizacion de la posicion

¢« C | ® localhost:8080/HelloWorld/allView.xhtm *| ¢ O &

i Aplicaciones [ Sistema Virtual de < [B IEEE Xplore Search R 4) Springer 3 buscadorPaper A (12) Academiaedu|  [3 Productos [ Richmond VLE [B] Project] ' buscadorpaper J buscarhast »

Seleccione Militar

Institucién: MU E N APOYO M VISEl RESCATAR -
(VITETR HIDALGO ANANGONO  [RSIRVISPs AT 05/02/2018 15:37:32

Hasta: 08/02/2018 23:47:42

« x

Informacion Militar

Institucion:

Unidad: APOYO

LuUIS

Nombres: GABRIEL

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

Figura 6. Fotografia de visualizacién de la posicion
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5.1.5. Paso 5: Visualizacion de la presion arterial

<« C | ® localhost:8080/HelloWorld/alIView.xhtm % ¢ O @&

i1 Aplicaciones [ Sistema Virtual de £ [ IEEE Xplore Search - 4) Springer 3 buscadorPaper A (12) Academiaedu| [) Productos [J Richmond VLE [P] Project! 38 buscadorpaper I buscarhost »

Seleccione Militar

Institucion: © Unidad:  [E) MR VSTl RESCATAR 7
(VTSI HIDALGO ANANGONO  [IRGIVSTRTNS Ml 058/02/2018 15:37:32

Hasta: 08/02/2018 23:47:42 Enviar

Informaci6n Militar * *

Institucion:
Unidad: APOYO

LUIS
N OmbISs: I S ABRIEL

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

Figura 7. Fotografia de visualizacion de la presion arterial

5.1.6. Paso 6: Visualizacion de la temperatura corporal

B Romeo Santos Debate de X G insert en dos tables fkm, X/ [&] milNova x = x
<& C | ® localhost:2080 jorldyallView.xhtml w ¢ O &
i Aplicaciones [ Sistema Virtual de E IEEE Xplore Search - €) Springer 38 buscadorPaper A (12) Academia.edu [ Productes [J Richmond VLE [P] Project! $#5 buscadorpaper | buscarhost »

Seleccione Militar

Institucion: ©  Unidad: APOYO pVISEREN RESCATAR :
Militar: HIDALGO ANANGONO  [ERSIRVETRNPES A s PNl 05/02/2018 15:37:32

REECH 08/02/2018 23:47:42 Enviar

Informacién Militar * *

M Series 1
Inst

Unidad:

IVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

Figura 8. Fotografia de visualizacion de la temperatura corporal
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5.1.7. Paso 7: Visualizacién del ritmo cardiaco

D Romeo Santos Debate de X ' G inserten dos tables fkm, X /' [&] milNova X BERmE  — X
& C | ® localhost:5080/HelloWorld/allView.xhtm “ ¢ O ¥
5= Apli es [ Sistema Virtusl de E IEEE Xplore Search R &) Springer 385 buscadorPaper A (12) Academia.edu [} Productos [J Richmond VLE [B] Projectl 8 buscadorpaper | buscarhost

Seleccione Militar

Institucion: Unidad:  [CESe0S) M VSSl RESCATAR :

(VISR HIDALGO ANANGONO  [ERSRVISTT AT 05/02/2018 15:37:32

Hasta: 08/02/2018 23:47:42 Enviar

x

Informacién Militar

Institucion: FAE
Unidad: APOYO
LUIS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

Figura 9. Fotografia de visualizacion del ritmo cardiaco

CAJA NEGRA
COMPROBACION DE VALORES LIMITE

Realizamos en ingreso de los nimeros de la cédula los cuales estan dentro de este rango

O<cedula<=10.

Para tal caso se procede a realizar la comprobacién limite a través de la cantidad de digitos
del nimero de la cédula de las personas en donde la cantidad permitida es de 10 digitos. En
donde el sistema Gnicamente permite el ingreso de 10 digitos los mismos que se validan

con un algoritmo para verificar que la cédula ingresa es valida.



Tabla 1
Validacion de digitos para ingresar a la base de datos.

Nro. Cantidad digitos Respuesta Sistema Valor
1 C=0 No valido 0
2 C>0 No vélido 1
3 C=10 Valido 10
4 C>10 No vélido 11

Digitos Cédula=0

prueba - Persona ¢ s obligado que Cedula en Persona tenga valor X

[T U Nuevo [ Grabar (' Refrescar Q
Esta cedula es incomrecta, Ingrese nuevamente. X
50

Cedula |

9
Nombres d

g
- A

Figura 10. Fotografia de ingreso de cédula O digitos.

Digitos Cédula>0

a2 Virtual de B IEEE Xplore Search - 4) Springer

Persona  Detalle  Instiucion  Dispo: Cerrar sesi6n (admit

prueba - Persona 77 Esta cedula 1 es incorrecta, Ingrese nuevamente. X

W 14 » [ENuevo B Grbar C Refrescar Detalle Lista Ambos @
L

Cedula 1

L
Nombres d

L]
Apellidos d

Figura 11. Fotografia de ingreso de cédula 1 digitos.

Digitos Cédula=10
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e g, S g St e s g - pows [T R—— —— - . - s -
Categ detalle ucion  Dispe g ama Lectura Opera Misic rod Clie sifivo  Cerrar sesion (admi|

prueba - Persona v

W 1 »  [ENueve [ Grabar C Refrescar Detalle  Lista

L]

Cedula 1712314517
9

Nombres d
L]

Apellidos d

Tipe persona  LISTA CIVILES - ] 7

Figura 12. Fotografia de ingreso de cédula 10 digitos

INTEGRIDAD DE LA BASE DE DATOS

Para tal caso se va a realizar la insercion de una persona en la base de datos.

Tabla 2
Registro persona en la base de datos
Nro. Actividad Respuesta Sistema
1 Registrar Persona Registro Correctamente
2 Registrar Persona con No valido

cédula repetida

3 Registrar Persona con No vélido

cédula invalida

Ambos @
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Escenario 1

SioApEGUUIE: g SIS i E uE L Iees Aprie ssan T PGS AR LuMGUVIPSRSI 4 L1S) AeauSHISTUY LI Fivuusos S SemnVIed Vib [P FIGSGL AP LUSLAUVIPSPSI B useaniust

M 1« » B Nuevo [ Grabar (' Refrescar Detalle Lista ~ Ambos

W4 b

| Nueve (A Grabar ' Refrescar Detalle Lista Ambos @

L

Cedula 1722004775
v

Nombres Daniel

L
Apellidos Sani

Tipo persona  LISTA MILITAR - a8 7
Institucion NAVAL - 82 -
Unidad RESCTAR VIDAD - =2 7
Ciudad Quito

Parroquia  Cayambe
Canton Quito

Tipo sangre | O

Figura 13. Fotografia de integridad de la base de datos1.

Escenario 2

I APIGALIGIES g OIUETa VIUGIUE CU g ISEC ARIUIE JEaien 1 OSPINGE AP puMaUOIFEPET A 12) Asdsimasuu LI Fiouuios g RIMONG VLS [p] FIUJSLL A DUMEUUIRSpEr B Dusamost ”»

sitivo  Asignar Trama Lectura

prueba - Persona %

Imposible crear: ya existe un registro con esa clave X

[T

& Nueve (A Grabar C Refrescar Detalle Lista Ambos @

L

Cedula 1722004773
L

Nombres Daniel

L
Apellidos Sani

Tipo persena  LISTA MILITAR - a2 7
Institucion NAVAL - =2 s
Unidad RESCTAR VIDAD - 8 s
Ciudad Quito

Parroquia Cayambe
Canten Quito

Tiposangre O

Figura 14. Fotografia de integridad de la base de datos 2.
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Escenario 3

£t Aplicaciones [ Sistema Virtual de E IEEE Xplore Search - ) Springer 35 buscadorPaper A (12) Academiaedu [} Productos [ Richmond VLE [P] Project] 8 buscadorpaper [ buscarhost »

IS8 Categoria

prueba - Persona 77 Esta cedula 1722004770 es incorrecta, Ingrese nuevamente.

Persona Detalle Institucion  Dispostivo  Asignar di Trama Lectura Opera roduc Clientes Usuario sivo  Cerrar sesion (admif

W 1« » |ENuevo [ Grabar C Refrescar Detalle Lista  Ambos

v

Cedula 1722004770
L

Nombres Daniel

L
Apellidos Sani

Tipo persona  LISTA MILITAR - s
Institucion  NAVAL - ra
Unidad RESCTAR VIDAD - rd
Ciudad Quito

Parroguia Cayambe
Canton Quito

Tipo sangre O

Figura 15. Fotografia de integridad de la base de datos.

Pruebas De Simulacion De Excepcion
Escenariol: Cuando un arreglo esta vacio se lanza esta excepcion y el aplicativo la puede

tratar.

[4] AsignarDispaositivoTest,java [4] AsignarDispasitivo.java [J] UnidadTest,java )] *Exceptionsjava &2 =
¢ import org.junit.®;
import org.junit.rules.*;

wk @ import antlr.collections.*;

11 public class Exceptions

13 @Rule

14 public ExpectedException thrown = ExpectedException.nons():;

@Test
public wvoid shouldTestExceptionMessage () throws IndexCutCfBoundsException {
List<Object> lis=t = new LrrayList<Cbiect>():;

thrown. expect (IndexCutOfBoundsException.class) ;
thrown.expectMessage ("Indice: 0O, I‘arr.aﬁol: amy;
list.get(0):

Figura 16. Fotografia prueba de similitud



Figura 16. Fotografia prueba de similitud
RESULTADO:

E: Package Explu-rer||?‘_'| Project Explorer|ﬂl)}JUnit &3 = O
EB @'—E| % is: - EE - =

Finished after 0,08 seconds

Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0

3 'E| ec.edu.espetests.Exceptions [Runner JUnit 4] (0,007 =)

— i
= Failure Trace o0 B

Figura 17. Fotografia de prueba.

Escenario 2: Cuando se espera un valor entero y se introduce una cadena de caracteres



[1] AsignarDispositivoTest java |m AsignarDispositivo.java |m UnidadTest.java [m “Exceptions.java % = 8

5 Al

& import org.junit.*;
7 import org.junit.rules.*:
Y o import antlr.collections.*®;
10
11 public class Exceptions

GRule
public ExpectedException exceptionRule = ExpectedException.nons():

@Test

public void whenExceptionThrown_thenRuleIsipplied() {
exceptionRule.expect (NumberFormatException.class) ;
exceptionRule.expectMessage ("Fara salida de una cadena”);
Integer.parselnt("tres");

Figura 18. Fotografia de prueba
RESULTADO

f% Package Explurer||fi§‘_'| Project Euplorer[ﬂl)}JUnit &3 = B
" BE QR mEH v

Finished after 0,067 seconds

Runz 1/ B Errors: 0 B Failures: 0

) 'E| ec.edu.espe.tests.Exceptions [Runner: JUnit 4] (0,000 =)

Figura 19. Fotografia de prueba

CAJA BLANCA
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Comprobacion De Bucles

Para tal caso se va a realizar la validacién en el bucle generado por el servidor hacia el

cliente utilizando sockets para realizar la insercién en la base de datos del servidor.

Tabla 3
Valores para ingresar a la base de datos.
Valor entrada Cliente valor Resultado
Valores negativos -1 Valor invalido
Valor cero 0 Valor invalido
Valor mayor a cero 2 Valor valido
Escenario 1

U
Ingresa el codigo de la persona:

Ingresa la fecha de Inicio (YYYY-MM-dd):
Ingresa la fecha de Fin (YYYY-MM-dd):

Ingresa cantidad de registros:

Figura 20. Fotografia de insercion a la base de datos

Escenario 2
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O R ...,

clave=T7, walor=JUAN ORTIZ
clave=Z, wvalor=JUAN TUTILLO
Ingresa el codigo de la persona:

Ingresa la fecha de Imnicio (YYYY-MM-dd):
Ingresa la fecha de Fin (YYYY-MM-dd):

Ingresa cantidad de registros:

WALOR INVALIDO

Figura 21. Fotografia de insercion nula a la base de datos

Escenario 3

Ingresa el codigo de la persona:

Ingresa la fecha de Inicio (YYYY-MM-dd):

Ingresa la fecha de Fin (YYYY-MM-dd):

Ingresa cantidad de registros:

Eegistro 1l insertado correctamente.

Registro 2 insertado correctamente.

Figura 22. Fotografia de una correcta insercion a la base de datos.

Pruebas De Decision y Condicion

Para tal caso si el usuario esta logeado Unicamente como administrador podra realizar

inserciones en la base de datos como muestra la prueba.



= public UnidadTest (String testName)

E] {

10 super (testName, "prucka™, "Unidad™) ;

public void testCreateReadUpdateDelete () throws Exception

{
login ("admin"”, "admin");
/ fCRERR
execute ("CRUD.new™) ;
setValue ("nombre™, "1");
setValue ("tipo™, "s");
setValue ("descripeion™, "2");
setValue ("institucion™, "2") ;
execute ("CRUD. =zave™) ;
assertNoErrors():

}

Figura 23. Algoritmo para la prueba de Decision y Condicion

RESULTADO
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F Package Explorer | [ Project Explorer[dﬁJUnit &3 = O

B° BB | @ 3 El ~ ¥

Finished after 0,067 seconds

Runs 1/ B Errors: 0 B Failures: 0

E| ec.edu.espe.tests.Exceptions [Runner: JUnit 4] (0,000 s)

Figura 24. Resultado del Algoritmo para la prueba de Decision y Condicion.

Pruebas De Condiciones Mdltiples

Para tal caso vamos a utilizar la prueba con asignar un dispositivo a un militar ya que esta consta
de varias condiciones para que puede ser realzada correctamente, para llevar a la practica hemos

seleccionado los siguientes escenarios en donde se obtuvieron las respuestas siguientes.

Tabla 4
Resultados Prueba Condiciones Mdltiples
MISION PERSONA DISPOSITIVO FECHA RESULTADO
P1 D1 F1 CORRECTO

M1 P2 D1 F1 INCORRECTO



P2

Escenario 1 Respuesta

D2 F1

ﬂ Java - prueba/src/ec/edu/espe/tests/AsignarDispositivoTest java - Eclipse
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run  Windc

H-E-HRe|B % #$-0-Q
% Package Explorer|[{i'| Project Explorer [H‘UJUnit E@l = 8|
& EEEM%;;: He v

Finished after 16,787 seconds

Runs: 111 B Errors: 0 B Failures: 0

> Hu) ec.edu.espe tests AsignarDispasitivoTest [Runner: JUnit 3] (16,622

CORRECTO

Figura 25. Resultados Prueba Condiciones Multiples Escenario 1

Escenario 2: Respuesta

E Java - prueba/sre/ec/edu/espe/tests/AsignarDispositivoTest.java - Eclipse
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Windc

B-2-Heal B % $-0-Q

% Package Explorer|[[>_‘| Project Explorer [g‘UJUnit E@l = 8l|[

B LY

Finished after 16,787 seconds

Runs: 111 B Errors: 0 B Failures: 0

» T_;| ec.edu.espe tests.AsignarDispositivo Test [Runner: JUnit 3] (16,622

Figura 26. Resultados Prueba Condiciones Mdltiples Escenario 2

Escenario 3: Respuesta
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ﬂ Java - prueba/src/ec/edu/espe/tests/AsignarDispositivoTest java - Eclipse
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Windc

N-E-HRe|B x #F-0-Q
% Package Explorer||.—{\j Project Explorer [H‘UJUnit E@l = 0|l
B QR EE

Finished after 16,787 seconds

Runz: 111 B Errors: 0 B Failures: 0

¥ T_;| ec.edu.espetests.AsignarDispositive Test [Runner: JUnit 3] (16,622

Figura 27. Resultados Prueba Condiciones Multiples Escenario 3



MODULO DE MONITOREO

TEMPLATE

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML

"http://www.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rqg/1999/xhtml"

xmlns:h="http://java.sun.com/jst/html"

xmlns: f="http://java.sun.com/jst/core"

xmlns:ui="http://java.sun.com/jst/facelets"

xmlns:p="http://primefaces.org/ui">

<f:view contentType="text/html">

<h:head>

<script>

PrimeFaces.locales['es'] = {

closeText : 'Cerrar',

prevText : 'Anterior',

nextText : 'Siguiente',

monthNames : [ 'Enero', 'Febrero',

'Mayo',

.01

39

Transitional//EN"

'Marzo', 'Abril',



'Octubre’,

'Jun',

'Vie',

'Junio', 'Julio', 'Agosto',

'Noviembre', 'Diciembre' ],

monthNamesShort : [ 'Ene', 'Feb', 'Mar',

'Jul', 'Ago', 'Sep', 'Oct', 'Nov',

dayNames : [ 'Domingo', 'Lunes', 'Martes',

'Jueves', 'Viernes', 'Séabado'

dayNamesShort : [ 'Dom', 'Lun', 'Mar',
'Sab' 1,

dayNamesMin : [ 'D', 'L', 'M', 'M', 'J',

weekHeader : 'Semana',

firstDay : 1,

isRTL : false,

showMonthAfterYear : false,

yearSuffix : '',
timeOnlyTitle : 'S6lo hora',
timeText : 'Tiempo',

hourText : 'Hora',

40

'Septiembre’,

'Abr', 'May',

'Dic' 1,

'Miércoles’',

1y

'Mie'

, 'Jue',



minuteText : 'Minuto',
secondText : 'Segundo',
currentText : 'Fecha actual',

ampm : false,

month : 'Mes',
week : 'Semana',
day : 'Dia',

allDayText : 'Todo el dia'
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CRONOGRAMA MILNOVA

» Alcanze 6 days Wed 4/11/18 Wed 4/18/18
- Analisis/Software 9 days Thu 4/19/18 Tue 5/1/18
Requerimientos
- Disefio 12 days Wed 5/2/18 Thu 5/17/18
- Desarrollo 91 days Fri 5/18/18 Frigf21/18
- Pruehas L davs Mnon 9/24/18 Frig/28/18
Figura 28. Cronograma Del Proyecto.
7 4 Desarrollo 91 days Fri 5/18/18 Fri 9/21/18
L Modulo 20 days Fri5/18/18 Thu 6/14/18 Developer
Seguridad
L Modulo 20 days Fri 6/15/18 Thu7/12/18 24 Developer
Operaciones
L Modulo 20 days Fri7/13/18 Thu 8/9/18 25 Developer
Sensores
L Modulo 30 days Fri 8/10/18 Thu9/20/18 26 Developer
Monitoreo
Figura 29. Cronograma Al Inicio Del Proyecto sin MDD.
7 4 Desarrollo 67 days Fri 5/18/18 Mon 8/20/18
- Modulo De 15 days Fri 5/18/18 Thu 6/7/18 =] ﬁeveloper
Seguidad
- Modulo 12 days Fri6/8/18 Mon 6/25/18 24 Developer
Operaciones
L Modulo De 10 days Tue 6/26/18 Mon 7/9/18 25 Developer
Sensores
- Modulo De 30 days Tue 7/10/18 Mon 8/20/18 26 Developer
Monitoreo

Figura 30. Cronograma Al Final Del Proyecto con MDD.
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DESARROLLO DEL SOFTWARE CRONOGRAMA

Tabla 5
Comparacion De Cronogramas
Modulo Modulo Modulo
Seguridad Operaciones Sensores
SIN MDD 20d 20d 20d
CON MDD 15d 12d 10d

Médulo

Monitoreo

30d

30d

43

Tiempo

Total

90d

67d

Utilizando MDD en el desarrollo del aplicativo se pudo reducir el tiempo en un 25% del

tiempo previsto al inicio del proyecto.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se expondran las conclusiones y recomendaciones obtenidas a lo largo del

desarrollo del proyecto. Con esto se permitird conocer si se cumplieron los objetivos

planteados al inicio y si se logré proporcionar una solucion al problematica planteada,

dando por finalizado el presente proyecto de investigacion, para beneficio de la institucion

militar del Ecuador.

CONCLUSIONES

La metodologia MDD puede ser utilizada para proyectos posteriores de software

militar debido a que nos ofreci6 muchas facilidades como la optimizacion de

tiempo, en lo que respecta a la generacion del cddigo a través de los modelos.
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OPENXAVA permitié desarrollar los modulos de seguridad, de sensores y de
operaciones en menor tiempo debido a que utiliza clasesjava con anotaciones las

cuales pueden ser reutilizadas en el aplicativo.

Se implemento el prototipo de monitoreo de la salud militar lo cual permitié un

beneficio en la toma de decisiones.
Mediante las pruebas de caja negra y caja blanca el aplicativo fue validado.

La diferencia del factor tiempo al concluir el modulo de monitoreo desarrollado con

el plugin OPENXAVA para MDD Yy el desarrollo tradicional fue minimo.

RECOMENDACIONES

Para un correcto desarrollo con la metodologia MDD se recomienda definir correctamente
el modelo a utilizarse en el desarrollo de software, debido a que los modelos son la clave

que contempla la logica del negocio.

Para un correcto desarrollo con la metodologia MDD se recomienda tener conocimientos

previos, especificamente JPA, anotaciones y definir correctamente el modelo a utilizarse
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en el desarrollo de software, debido a que los modelos son la clave que contemplan la l6gica

del negocio.

Se recomienda realizar una nueva actualizacion del aplicativo con una base de datos no

relacional debido a que estas pueden manejar miles de datos sin dificultad.
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