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1.

Descripcién del proyecto

1.1 Introduccién

Este proyecto tiene como objetivo principal el aprendizaje de la
plataforma de desarrollo Microsoft .Net 4.0 con Microsoft Visual Studio 2010,
en particular la tecnologia Silverlight 4.0 para el desarrollo de aplicaciones
maviles con dispositivos cuyo Sistema Operativo es Microsoft Windows Phone
7 (actualmente en la versidon con nombre en cédigo Mango).

Para dicho aprendizaje se ha desarrollado una aplicacién moévil que
permitird a los inspectores de una empresa dedicada a la lectura de contadores
de consumo (agua, gas, electricidad, etc.) introducir las lecturas realizadas por
medio de dispositivos moviles con las ventajas que ello supone a la hora de
administrarlas. Se ha denominado IntelLect al sistema, proveniente de Lectura
Inteligente.

Para ingresar cada una de las lecturas, cada inspector serd provisto de
un dispositivo basado en Microsoft Windows Phone 7 que albergard una
aplicacion moévil, denominada InteLect — Inspeccion Movil, que permitird al
inspector ingresar las lecturas en el sistema IntelLect. Por otro lado, cada
administrativo tendrd acceso a una aplicacion web, denominada Intelect —
Administracion Web, que le permitird obtener las lecturas de cada inspector asi
como asignarles ordenes de trabajo y finalmente administrar el sistema
InteLect de forma sencilla e intuitiva.

Las principales caracteristicas del sistema son las siguientes:

- Administracion del sistema por parte del personal administrativo.

- Asignacion de drdenes de trabajo a los inspectores asi como
visualizacidn de las lecturas realizadas.

- Ingreso de lecturas en el sistema por parte del personal de
inspeccion de forma automatizada y desatendida.

- Todo el sistema serd supervisado y funcionard en tiempo real, es
decir, los datos seran frescos y no se necesitaran procesos
adicionales de recopilacion de datos ni de recalculos.
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El proyecto ha sido realizado en varias etapas cumpliendo con el

calendario semestral de la asignatura:

Fecha Entrega Descripcion
03/10/2011 Prueba de evaluacién continua 1 | Plan de trabajo
31/10/2011 Prueba de evaluacién continua 2 | Analisis y disefio
19/12/2011 Prueba de evaluacion continua 3 Implementacidn
09/01/2012 Entrega final Memoria y presentacion

Este proyecto ha sido realizado por Miguel Fernandez Corral bajo la

supervisién de Juan Carlos Gonzdlez Martin, consultor de la UOC. Ademas, el

presente documento, perteneciente a la entrega final, recoge todas las

anteriores entregas, las amplia, corrige y actualiza con la solucién finalmente

adoptada.

1.2 Justificacion

A cualquier empresa que necesite, en pequeiia o gran medida, tener

parte de su plantilla realizando trabajos fuera de las instalaciones de la misma

le surgen una serie de necesidades que la hacen reamente peculiar. Entre otras,

las principales necesidades son:

- Tener algun mecanismo de control de la plantilla que realiza el trabajo en

el exterior, pudiendo asi realizar tareas de comprobacion del trabajo que
se esta realizando. Esto es debido a que es especialmente dificil conocer
la productividad de la plantilla y saber si se necesita mas o menos
personal para la correcta realizacidn del trabajo.

Evitar la duplicidad de trabajo, ya que normalmente cuando hay
empleados que trabajan fuera de las instalaciones, generan trabajo que
luego hay que reflejar en la empresa de alguna manera. Normalmente,
las empresas de este tipo proveen a sus empleados de documentos, a
modo de reportes, que tienen que cumplimentar para justificar su
trabajo. Una vez de vuelta en las instalaciones de la empresa, los
empleados deben entregarlas para que sean introducidas en el sistema
por algun otro tipo de empleado, y en ocasiones, son ellos mismos los
gue realizan ese cometido. Esta manera de trabajar, obviamente reduce
la productividad de la plantilla y normalmente da lugar a incomodas
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situaciones que le dan al empleado la sensacion de estar haciendo su
trabajo multiples veces.

- Evitar los errores humanos, ya que al tener que traspasar informacion
desde papel a aplicaciones informaticas, hay una estadistica muy
desfavorable en lo que a errores de este tipo se refiere.

- Tener informacion fresca es otro de los principales problemas de este
modelo de trabajo, ya que con los sistemas de volcado manual, muchas
veces existen cuellos de botella a la hora de la incorporacién de los datos
en los sistemas informaticos de la empresa.

En este escenario se ve con claridad que pudiendo automatizar alguno
de los procesos que los empleados realizan en el exterior, la empresa obtendrd
beneficios en el control y productividad de su plantilla asi como en la realidad
gue reflejan sus datos. En el caso particular que nos atafie, la automatizacion es
claramente posible ademas de cubrir cada uno de los puntos expuestos:

- Se puede realizar un control mas real de la plantilla por medio de la
localizacion GPS del dispositivo movil. Esta localizacidon permite asignar
nuevos trabajos por proximidad, crear rutas de trabajo optimizadas,
ofrecer al empleado mapas de localizacion de los domicilios de los
clientes, etc.

- El trabajo solo se realizaria una vez, ya que no requiere de mas acciones
por parte de ningln otro empleado ni de él mismo que la de la

- Los errores humanos se pueden minimizar, ya que se pueden calcular
promedios del consumo de los clientes evitando asi que una lectura sea
desorbitada con respecto a estos promedios. Ademas, debido a que la
informacién solo se introduce una vez, se evitan asi los errores de
transcripcion.

- Los datos son siempre frescos, ya que en la medida de lo posible, los
dispositivos volcaran (se sincronizaran) los dato a la central en cuanto les
sea posible hacerlo. Esto evita incluso que los empleados tengan que
visitar periddicamente las instalaciones para entregar los documentos
pertinentes.
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Como se puede observar, la implantacién del sistema de automatizacion
de este proceso es viable e idénea, ya que incrementaria el control de la
plantilla y su productividad, descenderia el nivel de burocracia interna y el
numero de desplazamientos de los empleados, abaratando los costes del
proceso y por ultimo, el resultado se reflejaria en una recopilacion de datos a
tiempo real, con menos errores humanos y en consecuencia, mucho mas
fiables.

1.3 Objetivos

Los objetivos principales de este trabajo son puramente académicos y
por tanto estaria de mas realizar un estudio de la mejora de procesos
telematicos de la empresa asi como del correspondiente analisis de ahorro de
costes en este punto. Mds adelante se realizard un pequeiio estudio de lo que
le supondria a la empresa esta automatizacion.

Para la correcta realizacion del trabajo se supone que la compafiia posee
una base de datos centralizada de donde poder extraer/insertar los datos
necesarios para la automatizacion de las lecturas, esto incluye:

- Los trabajadores encargados de las lecturas.

- Los clientes y los datos necesarios para realizar las lecturas.

- El plan de trabajo (hoja de ruta) de cada trabajador, ya sea por
asignacion a través de areas territoriales o manual.

- Las lecturas de consumo.

Partiendo de esta base, el primer objetivo serd crear un modelo de
datos que cumpla con los requisitos anteriormente citados, a partir de los
cuales se basara la solucidon que pretende ofrecer este trabajo. Esto servira para
desarrollar cada una de las partes del sistema sin necesidad de acceder a los
sistemas reales. A la hora de la implementacion final, solo serd necesario
cambiar la capa de acceso a datos en el lado de los servicios web.

Una vez alcanzado este primer objetivo, la solucidn a implementar
tendrd que ser capaz, de manera transparente a los sistemas existentes en la
compafiia, de realizar e integrar la automatizacién de la lectura de contadores
de consumo, para lo cual se desprenden los siguientes tres objetivos:
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- Disefio y desarrollo de los servicios web necesarios para la comunicacién
entre las aplicaciones y la base de datos, de esta manera tendremos,
primero, un modo transparente de adaptacion de datos existentes con
los que se necesitaran incorporar, y segundo, y no menos importante,
una interfaz que ofrecera a las aplicaciones una completa independencia
con el proveedor de datos de la base de datos subyacente.

- Disefio y desarrollo de la aplicacion web que permitira gestionar vy
consultar el sistema de automatizacion al personal encargado de la
administraciéon (administrativos). Esto permitirda a los departamentos
pertinentes optimizar el sistema, pudiendo consultar en tiempo real el
trabajo realizado por los encargados de las lecturas, asi como modificar
sus planes de trabajo.

- Disefio y desarrollo de la aplicacion mévil que permitird al personal
encargado de las lecturas (inspectores) tener bien organizado su trabajo
y realizar la lectura de los contadores de consumo.

En resumen, el nuevo sistema se tendra que integrar de forma
transparente en los sistemas ya existentes en la compaiiia, exponiendo las
operaciones de acceso a datos a través de servicios web, administrando el
sistema a través de una aplicacién web y realizando las lecturas de consumo
por medio de una aplicacidon mavil.
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2. Planificacion

2.1 Planificacion inicial

A continuacién se muestra el diagrama de Gantt de tres paginas con el plan
trabajo inicial:

d Nombre de tarea Duracion  Comienzo | 26sep'll 03oct'11 |10 0ct 12 17|
p LM x|s[v isiplilmix[slv|siolc/m x|[s[v s/plL
1 [Entrega PEC1 1 dia lun 03/10/11 =
2 Entrega PEC2 1 dia lun 31/10/11
3 [Entrega PEC3 1 dia lun 19/12/11
4 Desarrollo de la Memoria 99dias  lun 03/10/11
5 Desarrollo del Plan de trabajo 8 dias lun 26/09/11 .
6 Anilisis de requerimientos 3 dias mar 04/10/11
7 Preparacion del entorno de desarrollo 3 dias vie 07/10/11 09/10
8 Modelizacion 7 dias lun 10/10/11
9 Desarrollo del sitio web 7 dias lun 17/10/11
10 Desarrollo del servicio web 5 dias lun 24/10/11
11 Desarrollo de la aplicacion movil 7 dias sab 29/10/11
12 Pruebas 5 dias sab 05/11/11
13 Optimizacidn e instalacion 5 dias jue 10/11/11
14 Documentacion 10 dias mar 15/11/11
15 Revision y continuacién de la 20dias  vie25/11/11
Memoria
16 Realizacion de la presentacion 15 dias jue 15/12/11
17 Ultimar y revisar la entrega final 10 dias vie 30/12/11
18 |Entrega final 1dia lun 09/01/12 |
Tarea SRR, Hito externo - Informe de resumen manual se—
Division Tarea inactiva Resumen manual P—
Proyecto: Plan de trabajo Hito * Hita inactivo Sélo el comienza C
Fecha: lun 03/10/11 Resumen Py Resumen inactivo Sélo fin k]
Resumen del proyecto sy Tarea manual B Fecha limite +
Tareas externas Solo duracion Progreso —
Pagina 1
170ct'11 [240ct'11 31 oct'1l [07 nov'11 [14nov'11 [21nov'11 281
Lmlx[slvisliofomix[sfvisip cimixsf[vslolomix[slvis[oloeimix[sfvisiolcelmix[alvls[o L]
-
lleui'n
*
Tarea s Hito externo * Informe de resumen Manual se—
Division e Tarea inactiva Resumen manual P—
Proyecto: Plan de trabajo Hita * Hita inactivo Séla el comienzo C
Fecha: lun 03/10/11 Resumen PE————==W Resumen inactivo Sélo fin a
Resumen del proyecta ey Tareamanual Bl Fecha limite +
Tareas externas sélo duracién Progreso
Pagina 2
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ov 11 05 dic'11 [12dic'11 [19 dic'11 26dic'11 02 ene ‘12 [0gene’
Mix[olvlisloltImIxTulvisfoliimix alvisioleim[x[slv]s[oliLlmix[svisipliImix sfvisio[L][m]

i

Tarea Hito externo * Inferme de resumen manual

Division v Tareainactiva Resumen manual —

Hito Hito inactivo Sélo el comienzo C

———
Proyecto: Plan de trabajo *
Fecha: lun 03/10/11 Resumen Py Resumen inactivo S6lo fin

Resumen del proyecta v v Tarea manual Besssssssssa  recha limite +

Tareas externas Sdlo duracion Progreso

Péagina 3

Como se puede observar en las tres pdginas de la planificaciéon, estan
tambien marcadas las entregas de las PECs, aunque Unica y exclusivamente
como informacién, ya que no estan vinculadas a ninguna otra tarea.

He escogido una jornada semanal de Lunes a Domingo y 8 horas diarias.
Es practicamente imposible conciliar un trabajo con estas 8 horas diarias, por
eso mas que en las horas necesarias me he basado en los dias necesarios,
asignando fines de semana a las tareas mas arduas del trabajo, ya que es
durante el fin de semana cuando mas horas se pueden recuperar de las que se
han perdido a lo largo de la semana.

2.2 Planificacion real

Puesto que los hitos de este proyecto fueron las entregas de las pruebas
de evaluacién continua, y todas y cada una de ellas se han cumplido con los
requerimientos especificados, se puede decir que la planificacién se ha ido
cumpliendo sin demasiado cambio en el total de horas dedicadas a cada
cometido. Lo que si ha ocurrido, como era de esperar, es que el reparto de
horas durante los dias no siempre se ha podido cumplir a rajatabla, ya que por
razones de fuerza mayor, hubo dias que no se han podido cumplir el nimero
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de horas estipuladas para la realizacién de las tareas teniendo que recuperar
las horas no cumplidas en los dias posteriores.

Lo que mas tiempo ha llevado como es ldgico, y lo mas complicado de
planificar ha sido la elaboracién de la memoria y el video de presentacion, por
eso se ha dejado una holgura suficiente como para hacer frente a imprevistos.
Como se puede observar en el diagrama de la planificacién, la memoria se ha
ido desarrollando a medida que se han ido incorporando las partes
desarrolladas del Trabajo Final de Carrera, asi en todo momento la memoria
siempre reflejd el trabajo en curso actualizado. Esta manera de trabajar aunque
supone estar continuamente trabajando sobre este documento actualizandolo
a medida que se incorporaban nuevas funcionalidades, en la parte final
solamente es necesario realizar una revision global justo antes de darlo por
finalizado.

En conclusién, salvo en raras ocasiones he sido capaz de seguir la
planificacion inicial lo que supone un correcto planteamiento inicial en la
asignacion de horas al trabajo.
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3.

Productos obtenidos

3.1 Documentacion técnica

El presente documento es el resultado de un completo estudio en todos

los ambitos para el correcto desarrollo e implementacion del trabajo fin de

carrera. Ha sido fruto de la uniéon y estructuracién de las diferentes entregas

realizadas en las pruebas de evaluacion continua asi como de su sintesis y

actualizacion a medida que surgieron cambios en cualquiera de los dmbitos o

momentos del desarrollo. Es pues el documento técnico necesario en cualquier

proyecto de ingenieria del software.

3.2 InteLect - Inspeccion Mévil

iniciar sesion

El producto principal y mds importante de este trabajo de fin de
carrera es la aplicacion movil que permitira a los inspectores de

la compafiia de lecturas de contadores de consumo ingresar las

lecturas obtenidas en los domicilios de los clientes en el sistema
InteLect. Esta aplicacion pertenece a la capa de presentacion del
sistema IntelLect.

A modo de plataforma de administracion del
sistema Intelect se ha desarrollado una aplicacién
web que los administrativos podran utilizar para
asignar ordenes de trabajo a los inspectores asi
como realizar las comprobaciones pertinentes de las
lecturas realizadas por los inspectores. Esta
aplicacion pertenece a la capa de presentacién del
sistema IntelLect.

Pagina 12 de 51



Trabajo final de carrera - Memoria
Alumno: Miguel Fernandez Corral
UOC - Curso 2011/12, 1° semestre

3.4 InteLect - Servicios web y acceso a datos

Para que las dos aplicaciones anteriores puedan funcionar, se ha

desarrollado un conjunto de servicios web, uno para administracion y otro para

inspeccidn. Estos servicios web forman la capa de datos y la capa de negocio y

es el corazon del sistema IntelLect.

3.5 Manuales de usuario

Trabajo final de carrera

InteLect — Administracién Web

Manual de usuario

Trabajo final de carrera

InteLect - Inspeccién Mévil

Manual de usuario

Manual de usuario de la aplicacién Intelect -
Administracion Web para que los usuarios
administrativos puedan tener una referencia de
consulta y poder asi mejorar y suavizar la curva de
aprendizaje de los empleados de la compaiia. No
pretende ser un manual excesivamente extenso, pues
el sistema es lo suficientemente intuitivo y sencillo que
una introduccién a su funcionamiento proporciona al
usuario los conocimientos suficientes para comenzar a
utilizar el sistema.

Manual de usuario de la aplicacién Intelect -
Inspeccion Movil para que los usuarios inspectores
obtengan los conocimientos necesarios para poder
utilizar el sistema. En el manual se explica el porqué de
las decisiones de disefio en cuanto a necesidad de
conexién a las redes de datos para que en todo
momento tengan el conocimiento de que es lo que se
necesita en cada una de las operaciones que se pueden
realizar desde la aplicacién.
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4. Analisis y disefio

4.1 Especificacidon y requerimientos del sistema

El sistema consta de dos partes, por un lado estan los dispositivos moéviles
gue deberdn estar basados en Microsoft Windows Phone 7 y que actuaran como
clientes. Estos clientes no mantendran una conexion activa con el servidor, si no
gue actuaran como cliente por desconexién, los cuales sincronizan los datos con el
servidor d forma periédica y pudiendo ademds forzar manualmente dicha
sincronizacion.

La otra parte del sistema es la parte servidor, que expondra, mediante
servicios web, toda la funcionalidad requerida por los clientes para el correcto
funcionamiento del sistema. Ademas, se expondrd la administraciéon del sistema
por medio de una aplicaciéon web. Esta aplicacion web también sera consumidora
de dichos servicios web ya que es por medio de estos, la Unica forma que los
aplicativos podran acceder a la base de datos subyacente.

Existen dos tipos de usuarios claramente diferenciados:

- Por un lado estan los usuarios de los dispositivos moviles, los cuales tienen
los siguientes requerimientos: descargar el plan de trabajo al inicio de la
jornada laboral e introducir los datos leidos de los contadores de consumo.

- Por otro lado estan los usuarios administradores del sistema, los cuales
podran acceder a la aplicacién web para realizar consultas, asignar planes de
trabajo a los empleados y monitorizar el estado de los servicios.

4.1.1 Especificacion del sistema

El sistema InteLect pretende proveer a una empresa de servicios de
lectura de contadores de consumo a domicilio (electricidad, agua, gas, etc.) un
marco de trabajo con el que poder realizar las lecturas de dichos contadores a
través de aplicaciones moéviles, permitiendo asi la correcta administracién de
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los datos asi como la optimizacidon de los recursos que la empresa destina a
tales tareas.

Hasta el momento en que la empresa decidid cambiar su modo de
trabajo, se supone que toda la informacidn era recopilada en drdenes de
trabajo (una por domicilio) que los empleados encargados de las lecturas de
contadores de consumo recogian en la central al principio de su jornada laboral
y la entregaban al final de la misma correctamente cumplimentada y firmada,
para que, posteriormente, el personal administrativo se encargase de volcar
toda la informacién en la base de datos del sistema para la correcta facturacion
del consumo a los clientes a los que se presto el servicio.

Con la implantacién de InteLect en la empresa el modo de trabajo
cambiara completamente. Se definen dos tipos de usuarios para el sistema: el
personal administrativo (administrativos) y el personal de inspeccién
(inspectores). Los administrativos seran los encargados de supervisar que todas
las lecturas de la jornada se realizan correctamente, asi como de asignar las
6rdenes de trabajo a los inspectores para que éstos realicen las lecturas de los
contadores de consumo por medio de dispositivos méviles. Por otro lado, los
inspectores deberan descargar en su dispositivo movil al inicio de la jornada
laboral el plan de trabajo para el dia (el total de las érdenes de trabajo que
deberdn realizar) e ir procediendo con las lecturas de consumo, con ayuda del
dispositivo movil, el cual ird entregando en la central de modo automatico y
desatendido cada una de ellas.

De esta manera los inspectores podran minimizar el nimero de veces
gue deberdn acudir a la central ya que en cualquier momento y lugar pueden
descargar su plan de trabajo previamente establecido por el personal
administrativo, optimizando de esta manera el tiempo de inspeccién de
contadores de consumo. Por otro lado, el personal administrativo optimizard
también su trabajo debido a que podran dedicar mas tiempo a optimizar los
planes de trabajo de los inspectores (ya que la incorporacion de las lecturas al
sistema es automatica) y preparar la informacién que las diferentes empresas
necesitan para realizar la correcta facturacién de los servicios a los clientes.

Como se puede observar, InteLect posee una clara diferenciacion entre
dos tipos de usuario, los usuarios encargados de la administracion y los
usuarios encargados de la inspeccion. Es por esto que el sistema tiene dos
interfaces de usuario para cada cometido. La parte de administracion sera
administrada, valga la redundancia, mediante una aplicacién web mientras que
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la parte de inspeccion sera realizada mediante una aplicacion moévil. Ambas
aplicaciones se comunicaran con el almacén de datos mediante servicios web,
gue seran el corazén de InteLect.

4.1.2 Requerimientos funcionales del sistema

Para poder realizar un correcto andlisis funcional del sistema
necesitamos diferenciar los dos tipos de usuarios que contempla el sistema
como se ha citado con anterioridad:

- Personal administrativo (administrativos): personal encargado de la
administracion central del sistema.

- Autenticarse en el sistema y cambiar la contrasefia de acceso.

- Realizar altas, bajas y modificaciones de los usuarios del sistema y
modificar las tablas maestras (sélo administradores).

- Realizar altas, modificaciones y bajas de las diferentes compaiiias a
las que se presta el servicio asi como de los tipos de medida
(electricidad, agua, gas, etc.) de la que se realizard la lectura.

- Realizar altas, modificaciones y bajas de los clientes en el sistema,
especificando asi que tipo de servicios tienen contratados
(electricidad, agua, gas, etc.) y con qué compaiiia.

- Asignar érdenes de trabajo a los inspectores.

- Capacidad para imprimir érdenes de trabajo o planes de trabajo
diario completos asi como incorporar manualmente lecturas de
contadores de consumo (al menos temporalmente si es preciso para
la correcta coexistencia, en caso de necesidad, de sistema manual
anterior con el nuevo).

- Exportar los datos necesarios para poder enviar a cada una de las
compaiiias a las que se les presta el servicio.

- Personal de inspeccidn (inspectores): personal encargado de realizar las
lecturas de contadores de consumo.

- Autenticarse en el sistema y cambiar la contrasefia de acceso.

- Descargar el plan de trabajo, momento a partir del cual el usuario
guedara autenticado en el sistema para poder comenzar su jornada
laboral.
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- Incorporar al sistema central cada una de las medidas de contadores
de consumo efectuadas durante la jornada laboral.
- Poder forzar la sincronizacién con la central de forma manual.

4.1.3 Requerimientos no funcionales del sistema

Al igual que en la especificacion de los requerimientos funcionales,
existen diferencias entre las necesidades de la parte administrativa y de la
parte de inspeccion, aunque, como es de suponer, ciertos requerimientos no
funcionales seran de ambito comun, como los siguientes:

1. Debido a que los usuarios de suelen ser, en primera instancia,
reacios a los cambios, el sistema debera ser atractivo e intuitivo,
escondiendo al maximo los aspectos de mayor complicacion para
gue el usuario tenga siempre la certeza de que tiene control sobre el
sistema y no al contrario.

2. La curva de aprendizaje ha de ser muy corta, pudiendo adquirir de
esta manera un completo dominio del mismo en un plazo muy corto
de tiempo.

3. Debido a que no siempre es posible cambiar el funcionamiento de
un dia para otro, ya sea bien por tener una etapa de pruebas o por
cualquier otro motivo, el sistema debera permitir el funcionamiento
en paralelo con el sistema antiguo, esto es, el personal
administrativo podra incorporar datos manualmente al sistema al
igual que imprimir las 6rdenes de trabajo para la lectura manual de
contadores de consumo.

4. El sistema debera ser flexible, entendiendo por flexibilidad en el
sector como la incorporacién de algun otro tipo de medida u otra
compaiiia, asi que debera estar parametrizado al maximo para lograr
este objetivo.

5. Por ultimo y no menos importante, debido a la naturaleza de las
conexiones inalambricas actuales, la aplicacién mdvil deberd ser lo
suficientemente inteligente como para poder trabajar por
desconexion, de esta manera, debera conectarse periddicamente
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con la central siempre que sea posible, para realizar la incorporacién
de las lecturas de contadores de consumo en el sistema, evitando asi
que el usuario tenga que realizar sincronizaciones manuales cada
vez que realice una lectura.

4.2 Conexionado del sistema

Este apartado pretende ser una ilustracion fisica del sistema y poder
mostrar asi la interconexion entre las diferentes partes del mismo. Asuvezy a
modo mas técnico se aportard una breve descripcion de la tecnologia de
software utilizada en cada uno de los puntos. En este caso no procede realizar
un analisis de requerimientos de hardware debido a que InteLect no requiere
ningun tipo de hardware especial para su correcta instalaciéon, el Unico
prerrequisito para su implantacion es que todos los dispositivos (servidores y
dispositivos moviles) tengan como sistema operativo Microsoft Windows
Server 2008 y Microsoft Windows Phone 7 respectivamente, que es uno de los
requisitos que debemos obviar por la naturaleza del Trabajo Final de Carrera.

- Windews Server 2008 Vinculos inalambricos
- Internet Information Services 7
(3G, GSM)

Red interna de la compania

589
8P

Red de equipos dedicados
para la administracidn del
sistema

Internet

Enrutador
Conmuftador

Cortafuegos

| ] 0

Dispositivos Maviles
de inspeccidn

- Windows Server 2008

- Mi ft SOL S 2008
Servidor de Bases de Datos ferasoft SQL Server Windows Phone 7

Conexionado del sistema IntelLect

El sistema IntelLect, como se puede observar en el diagrama, consta
principalmente de dos servidores y de dos tipos de cliente, el dedicado a la
administracidon del sistema y el dedicado a la inspeccidén. A continuacion
detallamos cada uno de estos cuatro elementos:
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1. Servidor de Bases de Datos, que serd el encargado de mantener el
almacén de datos accesible en todo momento y almacenar toda la
informacidn del sistema.

)

Microsoft®

SQL Server 2008

El motor de base de datos elegido es Microsoft SQL Server 2008,
debido a que todo el Trabajo Final de Carrera estd basado en
productos Microsoft y la herramienta de desarrollo escogida es
Microsoft Visual Studio 2010, la cual posee una muy buena
integracién de datos con este producto.

A .
A ’ Windows Server:200s

El Sistema Operativo ideal para albergar el motor de base de datos
es Microsoft Windows Server 2008, ya que al tratarse de un
servidor de bases de datos propietario de Microsoft, éste tiene
como requerimiento un Sistema Operativo propietario de Microsoft
también, y es una recomendacion del propio propietario la eleccidon

2. Servidor Web, que sera el encargado de albergar la Web de
administracion y los Servicios Web necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema. Esto quiere decir que los clientes, ya
sean Web o Moviles, nunca accederan directamente a la base de
datos, si no que lo haran a través de un sistema transaccional de
Servicios Web que permiten la completa abstraccion del sistema de
bases de datos escogido en realidad por la compaiiia. Este sistema
en 3 capas serd analizado en profundidad en el siguiente apartado.

£ 1S7

Windows Server 2008

El Servidor Web elegido es Microsoft Internet Information Services
7, el Servidor Web mas avanzado de Microsoft, incorporado como
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una caracteristica de Microsoft Windows Server 2008, que nos
permitird hospedar tanto la parte Web de administracion del
sistema asi como los Servicios Web de acceso a datos.

3. Los clientes dedicados a la administracidon necesitaran al menos un
navegador Web instalado en sus Sistemas Operativos, no hay
requerimiento alguno en el tipo de navegador, aunque es
recomendable que ser Microsoft Internet Explorer al menos en su
version 8. La parte Web de administracion del sistema InteLect
recibe el nombre de IntelLect - Administracion Web.

4. Los clientes dedicados a la inspeccidn necesitardn al menos un
dispositivo compatible con Microsoft Windows Phone 7. La parte
Moévil de inspeccion del sistema InteLect recibe el nombre de
IntelLect - Inspeccion Movil.

4.3 Modelado del sistema

El sistema InteLect esta modelado en 3 capas. Esto quiere decir que hay una
separacion clara y concisa de las tres siguientes partes:

- Modelo de datos, también llamada la capa de datos que es la
representacion fisica del sistema gestor de bases de datos.

- Légica de negocio, también llamada la capa de negocio que es la
encargada de proveer al sistema de la funcionalidad necesaria para que
funcione bajo las especificaciones de los requerimientos funcionales,
esto es, para que el sistema funcione como se espera que funcione con
las particularidades de la compafiia y completamente independiente del
almacén fisico de datos.

- Interfaz de usuario, también llamada capa de presentacion que es lo
qgue el usuario del sistema realmente ve y con la que interacciona para
hacer uso del sistema.

A continuacidn mostramos un diagrama en el que se muestra como estdn
organizadas cada una de las capas del sistema InteLect:
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( Servidor Web »

Clientes de InteLect
Administracion Web

Servidor de
I N ™\ 4
Bases de Datos S Clientes de InteLect
Inspeccion Movil
Servicios
Web

(1] 0

s @

Diagrama de capas del sistema IntelLect

Como se puede observar, cada uno de los servidores del sistema cumple
una o varias funciones especificadas por el sistema de modelado en 3 capas. En
nuestro caso, el Servidor de Bases de Datos cumpliria la funcion de la capa mas
baja del modelo, la capa de datos que albergara a la base de datos disefiada
para el correcto funcionamiento del sistema asi como para almacenar toda la
informacién del mismo. Esta capa solamente es accesible a través de los
Servicios Web que estan albergados en el Servidor Web, formando asi estos
servicios la capa de negocio, donde se implementard toda la funcionalidad que
el sistema requiere. Por lo tanto, el Servidor Web forma parte de la capa de
negocio, pero si nos fijamos, éste también alberga la Aplicacién Web que forma
parte de la capa de presentacion para Intelect - Administracion Web y que a
su vez accede a la base de datos subyacente a través de la capa negocio
expuesta por los Servicios Web. Por ultimo, falta por nombrar la segunda parte
de la capa de presentacion, ésta es la de Intelect - Inspeccion Movil la cual
estard en la propia aplicacion moévil que los dispositivos Windows Phone 7
deberdn llevar instalada.

En este punto podriamos hacer un breve comentario hacia la seguridad
del sistema con respecto al tipo de clientes que acceden al mismo. Por un lado
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estdn los clientes de InteLect - Administracion Web, que es el personal dentro
de la compafiia que accede al sistema desde dentro de las instalaciones de la
propia compania. Esto nos lleva a determinar que la Aplicacion Web encargada
de esta parte de la capa de presentacion no necesita estar expuesta hacia fuera
de la compaiiia, esto es, visible a través de Internet. Permitimos asi una
seguridad robusta en la parte administrativa del sistema, ya que la no
exposiciéon a Internet asegura la nulidad de los posibles ataques a la que estaria
expuesta en caso de que fuese visible hacia fuera de la compaiiia. Por otro lado
estan los clientes de InteLect - Inspeccion Movil, que es el personal dentro de la
compaiia que debera acceder al sistema tanto desde dentro de las
instalaciones de la compaiiia como desde fuera. Esto es, una parte del sistema
gue obligatoriamente tiene que estar expuesta hacia Internet, esta parte son
los Servicios Web encargados de la capa de negocios del sistema, el corazén del
sistema. Podria parecer arriesgado el publicar estos Servicios Web hacia
Internet, pero mucho mas peligroso seria publicar el motor de gestidén de bases
de datos, que, como se puede observar, con el modelo en 3 capas no es
necesario publicarlo, con lo que conseguimos con esto que la seguridad de los
datos esté completamente libre de ataques provenientes desde el exterior.

Sabemos pues qué parte del sistema debera ser accesible desde el
exterior, y sabemos ademads la criticidad de dicha parte, pero gracias a las
tecnologias criptograficas existentes hoy en dia podremos hacer uso del
protocolo HTTPS a través de criptografia de clave publica para asegurarnos de
gue solo usuarios autorizados acceden al sistema. Aunque esta implementacion
gueda lejos del enfoque de este Trabajo Final de Carrera conviene tenerla en
cuenta para implementaciones reales.

A continuacién pasamos a detallar el disefio de cada una de las capas
del modelo en 3 capas del sistema InteLect. El prototipo completo se llevara a
cabo con Microsoft Visual Studio 2010 (Microsoft .NET 4.0) como entorno de
desarrollo y Microsoft SQL Server 2008 Compact Edition como gestor de bases
de datos. Se mostrara la tecnologia .NET utilizada en cada una de las capas para
mayor claridad y entendimiento del sistema. La solucién en Visual Studio
contard de 3 proyectos, uno con la capa de datos (Biblioteca de clases .NET
utilizando Entity Framework 4.0 para el acceso a datos) y con la capa de
negocio (Servicios Web con Windows Communication Foundation 6 WFC) y dos
proyectos mas para la capa de presentacidn, uno para InteLect Administracion
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Web (ASP.NET MVC 2) y otro para Intelect Inspeccion Movil (Silverlight 4.0
para Windows Phone 7).

4.3.1 Capa de datos

Esta capa serd la primera en desarrollarse, se creard una base de datos

con el modelo de datos relacional en Microsoft SQL Server 2008 Compact

Edition que se encontrard dentro del proyecto que albergard los servicios

web. El siguiente diagrama muestra el modelo de datos:

Cliente €3 Direccion ES OrdenTrabajo E3 Usuario A
= Propiedades = Propiedades =l Propiedades =l Propiedades
?ET Clienteld 727 Direccionld ? CrdenTrabajold P27 Usuaricld
i) Cedige BT L =7 Clienteld % Usuaricld ey Codigo
1 MNombre = Codigo = Senviciold IPR— b ' Nombre
iy Apellidos F Nombre ' Fecha o Apellidos
1 Fechadlta = CodigoPostal = Fechalectura g Tipo
ﬁ“‘ FechaBaja ﬁ Poblzcicn j] Cantidad j“ MNombrellsuario
“F Provincia ' Comentarios = Contrasefia
ﬁ? FechaAlta o 7 3 ﬁ:‘ FechaAlta
=) FechaBaja H = FechaBaja
7 Comentarios : % Comentarios
Compaiiia 2 Medida A Servicio 2 ‘
® r
=l Propiedades =l Propiedades =l Propiedades Inspector = Administrativo =
?2F Compafiiald 7 Medidald 72 Serviciold
B Codige = for 5 Compafiiald (o= 5 Medidald = Propiedades
7 Nombre iy Cedigo ' Direccionld 2F EsAdministrador
27 Fechahlta = Nombre = Codigo
sy FechaBaja 7 Unidades 5 Fechadlta
ﬁ‘ Comentarios ﬁ‘ FechaAlta f FechaBaja
=y FechaBaja B Comentarios
f Comentarios <

Diagrama del modelo de datos del sistema InteLect

Para simplificar la vista global del modelo de datos se han omitido los
tipos de datos de cada una de las columnas. Cada una de las tablas generara
una entidad que mantendrad una estrecha relacidon con su tabla subyacente y
permitird mapear cada una de las tablas a una clase de .NET.

En el siguiente listado de entidad/relacion detallado describiremos cada
una de las tablas del modelo. El listado esta organizado mostrando cada una de
las tablas con el tipo de datos de cada una de las columnas y una breve
descripcién de cada columna, ya que, en la mayoria de los casos los nombre de
las columnas son bastante descriptivos. En la tabla de descripcién de columnas
se ha seguido un cédigo de colores para diferenciar las claves primarias y las
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[ Com paiiia

claves fordneas, ademds, los nombre de los pares de columnas clave
primaria/clave foranea se han nombrado de la misma manera para facilitar la
identificacion de la tabla de clave primaria. El color verde y el nombre de la
columna en negrita indican que se trata de la clave primaria de la tabla
mientras que el color magenta y el nombre de la columna en cursiva indican
gue se trata de una clave fordnea. Por ultimo y antes de comenzar el detalle
una breve puntualizacidn: en cada una de las tablas existe un campo cddigo,
este campo se deja a merced del usuario para asignar cédigos de busqueda
rapida modificables en cualquier momento, ya que este disefio nos permite asi
tener un identificador Unico e invariable en el tiempo (cada clave primaria no es
modificable) y poder crear cédigo que relacionen cada entidad del sistema
InteLect con los cédigos que las compafiias a las que se les presta el servicio
puedan tener, mejorando asi la compatibilidad con los datos en diferentes
sistemas. A continuacion pasaremos a detallar cada una de las entidades que
generara cada tabla:

1. Tabla Compaiiia: esta tabla generara la entidad Compaiiia que
representara cada una de las companiias a las que la empresa presta el
servicio de lectura de contadores de consumo.

O INotityPropertyChanging Columna Descripcion
INctifyPropertyChanged Compaiiiald | Identificador Unico
S Codigo Cédigo de

busqueda/relacion

3 Campos Nombre Nombre de la
= Propiedades compaiiia
B Codigo { get; set; } 1 string FechaAlta Fecha en la que se dio
= - de alta
g; - FechaBaja Fecha de la baja en
= r caso de existir
f Comentarios | Comentarios a
= disposicion  de  los
* Meétodos .
= usuarios
Frentes Medida Coleccion de medidas

gue cada una de las
compafiias  requiere
para las lecturas

2. Tabla Medida: esta tabla generara la entidad Medida que representara
el tipo de medicidén que se va a tomar a la hora de realizar la lectura de
consumo. Cada compaiiia puede tener varios tipos de medida, como
electricidad, gas, agua, etc., y en cada una de ellas las unidades de media
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cambian, por ello la existencia de esta tabla que relaciona cada medida
con su compafia correspondiente.

© NotifyPropertyChanging Columna Descripcion
INotifyPropertyChanged Medidald Identificador Unico
 Medida ) Compaiiiald | Identificador de la
o compafiia propietaria
* Campos de esta medida
= Propiedades Codigo Cédigo de
= busqueda/relacion
g Nombre Nombre de la medida
= Unidades Unidades de la medida
= FechaAlta Fecha en la que se dio
g - de alta
i FechaBaja Fecha de la baja en
' Ser caso de existir
” ﬁ;t;d'; Comentarios Cf)mer?tf‘;\,rios a
disposicion  de los
" Eentes usuarios
Compaiiia Datos de la compaiiia
propietaria de esta
medida
Servicio Coleccidn de servicios
en los que se utiliza
esta medida
3. Tabla Cliente: esta tabla generara la entidad Cliente que representara a

cada cliente al que se le tenga que realizar una lectura de consumo.
Normalmente cada compania a la que se le presta el servicio de lectura
proveerad al sistema estos clientes con sus respectivas direcciones. Aqui es
donde seguramente la columna Codigo cobre mayor sentido para
identificar a cada cliente en ambos extremos de la relaciéon con la
compaiiia. Como se puede observar no hay relacién entre el cliente y la
compaiiia, esto es porque se puede dar el caso en el que un cliente y en
una misma direccion, tenga contratados servicios con diferentes
compaiiias, de este modo identificamos de forma Unica cada cliente con
sus direcciones independientemente de los servicios que tengan
contratados con diferentes compaiiias. Es a la hora de crear 6rdenes de
trabajo 6rdenes de trabajo cuando realmente se genera esta relacion
entre Cliente, Servicio y Compaiiia, pudiendo diferenciarlo incluso por el
campo Codigo si fuese necesario.
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Q INotifyPropertyChanging Columna | Descripcion
IMctifyPropertyChanged Clienteld Identificador Unico
[ Cliente 3l Codigo Cddigo de
dz= busqueda/relacién
5 Campos Nombre Nombre del cliente
= Propiedades Apellidos | Apellidos del cliente
BB Apellidos etring FechaAlta | Fecha en la que se dio de
oy d alta
= FechaBaja | Fecha de la baja en caso
e Di t<Direccion> ..
- de existir
i E eTime? ireccion oleccién e as
o _ D Col d |
B Nombr }: string diferentes direcciones de
| Métodes los domicilios del cliente
+ Eventos

4. Tabla Direccion: esta tabla generard la entidad Direccion que
representard cada una de la direcciones que un mismo cliente pueda
tener, esto es porque cada cliente puede tener diferentes propiedades y
de esta manera evitamos la redundancia de datos en una de las entidades
mas importantes del sistema, ya que es el usuario final al que cada
compainiia presta el servicio en diferentes direcciones.

O INotifyPropertyChanging
IMctifyPropertyChanged

| Direccion
Class

+ Campos

= Propiedades

+ Eventos

|

Columna Descripcion

Direccionid Identificador Unico

Clienteld Identificador del
cliente propietario de
esta direccion

Codigo Cédigo de
busqueda/relacion

Direccion Direccidén del cliente

CodigoPostal | Codigo  postal  del
cliente

Poblacion Poblacién del cliente

Provincia Provincia del cliente

FechaAlta Fecha en la que se dio
de alta

FechaBaja Fecha de la baja en

caso de existir

Comentarios

Comentarios
disposicion de los
usuarios

Cliente Datos del cliente que
tiene esta direccién
Servicio Coleccidon de servicios

gue han de realizarse
en esta direccién
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5. Tabla Usuario: esta tabla generard la entidad Usuario que representara a
cada usuario en el sistema InteLect. Un usuario puede ser de tres tipos,
Administrativo y administrador del sistema, al que se le otorgardn
permisos para crear nuevos usuarios de cualquiera de los otros dos tipos:
administrativo o inspector. La columna discriminadora del tipo de usuario
es la columna Tipo, que Unicamente podra tener dos posibles valores:
ADM para administrativos e INS para inspectores. Es la columna
EsAdministrador en la que se define si un usuario tiene permiso para
realizar operaciones que requieren una elevacion de permisos del
usuario. Los usuarios administradores del sistema se definirdn en primera
instancia cuando se ponga en funcionamiento el sistema y Unicamente
podran ser establecidos nuevos administradores por medio del
administrador de bases de datos de la empresa. Esta operacidon no se
contempla en el aplicativo Web ya que podria ser una brecha de
seguridad en el sistema y por la facilidad de asignar nuevos
administradores en el sistema desde el propio gestor de bases de datos.

En cuanto a la diferenciaciéon de cada tipo de usuario, se contempla que
desde el Entity Framework 4.0 esta tabla generard realmente tres
entidades en lugar de una sola. Una entidad Usuario de la que ya hemos
hablado, otra entidad Administrativo que serd una entidad derivada de la
entidad Usuario y que tenga la columna Tipo establecida en ADM y otra
clase Inspector que sera, al igual que la entidad Administrativo, otra
entidad derivada de la entidad Usuario y que tenga la columna Tipo
establecida en INS.

INotifyPrepertyChanging
I INotifyPrepertyChanged

Usuario E3
Class

* Campos

=l Propiedades

I

s =l=]
8

i s

)

& Métodos

= Eventos

Administrativo 2 | Inspector 2 |
Class Class
=b Usuaria =b Usuaria

H Campos # Métodos
= Propiedades )

B EsAdministrador [ get: set: ) : bool?
* Métodos
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Columna Descripcion

Usuariold Identificador Unico

Codigo Codigo de busqueda/relacion

Nombre Nombre del usuario

Apellidos Apellidos del usuario

Tipo Tipo de usuario, podra ser ADM 6 INS, segun éste sea

administrativo o inspector respectivamente

Comentarios

Comentarios a disposicidn de los usuarios

FechaAlta

Fecha en la que se dio de alta

FechaBaja

Fecha de la baja en caso de existir

EsAdministrador

Indica si el usuario es administrador, solo es aplicable a
los administrativos

NombreUsuario

Nombre de inicio de sesion

Contrasefa

Comentarios a disposicion de los usuarios

OrdenTrabajo

Listado de drdenes de trabajo que tiene asignadas del

usuario (INS)

6. Tabla Servicio: esta tabla generard la entidad Servicio que representara
cada uno de los servicios que cada Cliente tenga contratado con cada
Compaiiia, si es que tiene contratado mds de uno. Cada Servicio es en
esencia una relaciéon entre un Cliente y un tipo de Medida de una
Compaiiia. Como se menciond con anterioridad es en esta tabla donde se
relacionaran las compaiiias con sus respectivos clientes.

Q INotifyPropertyChanging Columna Descripcion
| MotifyPropertyChanged ] Serviciold Identificador Unico
[ 2} Medidald Identificador  del
tipo de medida que
s se realizara en el
= =R = servicio
g}: EC“_EH string Direccionld Identificador de la
B Direccion Direccion direccion donde se
g Direceion }:Guid realizard la lectura
R p Codigo Cddigo de
= v busqueda/relacion
g?: : tySet<OrdenTrabajo> FechaAlta Fecha en la que se
B Sen dio de alta
¥ Metodos FechaBaja Fecha de la baja en
¥ Bventos caso de existir
Comentarios Comentarios a
disposicion de los
usuarios
Direccion Direccién donde se
debe realizar el
servicio
Medida Datos de la medida
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& Eventos

gue se debe realizar
en el servicio

OrdenTrabajo Listado de |las
ordenes de trabajo
donde se ha
realizado el servicio

7. Tabla OrdenTrabajo: esta tabla generard la entidad OrdenTrabajo que
representard cada una de las lecturas que un usuario Inspector debe
realizar en una determinada fecha. Esta asignacion vendra establecida
por medio de los administrativos y el conjunto de todas las érdenes de
trabajo que un Inspector debe realizar en un dia recibe el nombre de plan
de trabajo, que serd descargado por los inspectores al inicio de la jornada
laboral para poder comenzar con las lecturas de contadores de consumo.
Esta tabla, a su vez, podria servir como medidor de productividad, ya que
se lleva una observacidn de qué Inspector ha realizado qué lectura.

O INotifyPropertyChanging Columna Descripci()n
| MetifyPropertyChanged ] OrdenTrabajold | Identificador Unico
( B 2 Usuariold Identificador  del
usuario al que le
e pertenece esta
= Propiedades orden de trabajo
' Serviciold Identificador  del
servicio sobre el
que usuario

debera realizar Ia
lectura de cosumo
Fecha Fecha en la que se
tendrd que realizar
la lectura
Fechalectura Fecha en la que se
realizo la lectura
Cantidad Valor recogido en
la lectura de
consumo
Comentarios Comentarios a
disposicion de los
usuarios

Servicio Datos del servicio
de la orden de
trabajo

Usuario Usuario al que
pertenece la orden
de trabajo, el que
realiza el servicio
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4.3.2 Capa de negocio

La capa de negocio consiste en unificar todas las reglas y peculiaridades
del sistema en un solo punto, para que en el caso de tener que realizar
modificaciones de bajo impacto, no haya que reimplementar las demds capas
para publicar los cambios. Esta capa sera un proyecto de Visual Studio 2010 de
tipo Servicio Web de WCF en el que se utilizard la capa de datos para acceder a
la base de datos subyacente. Este a su vez, serd consumido por la capa de
presentacion para acceder a los datos sin necesidad de llegar hasta el sistema
gestor de bases de datos. Como esta capa estd expuesta hacia Internet
necesitamos un mecanismo de seguridad en el que podamos confiar para
realizar la comunicacidn entre los dispositivos moviles dedicados a la lectura de
consumo de contadores y los Servicios Web. Para tal propdsito podriamos
utilizar conexiones VPN entre clientes y servidor o utilizar el protocolo HTTPS
para intercambio de datos. En nuestro caso optaremos por el mas sencillo,
aunque légicamente inseguro, autenticacion basada en usuario/contrasefia, ya
que quedaria un poco fuera del alcance de la esencia del proyecto, que es la
comunicacion entre Servicios Web de WCF y Windows Phone 7.

A continuacion detallamos el juego de operaciones que el Servicio Web
deberd implementar para el correcto funcionamiento del sistema Intelect.
Como siempre, deberemos dividir este juego de operaciones en las que son
ejecutables por los administrativos y las que son ejecutables por los
inspectores, esto es, respectivamente, los métodos del Servicio Web que
consumird, Intelect - Administracion Web e InteLect Inspeccién - Movil.

Métodos del servicio web de administracion:

- AddCompany(Administrativo user, Guid companyld): afade una
nueva entidad Compaiiia al sistema.

- UpdateCompany(Administrativo user, Guid companyld): actualiza
una entidad Compaiiia existente.

- DeleteCompany(Administrativo user, Guid companyld): rellena la
fecha de baja de una entidad Compaiiia existente.
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ListCompanies(Administrativo user): lista todas las entidades
Compaiiia existentes en el sistema.

AddMeasure(Administrativo  user, Guid companyld, Guid
measureld): afiade una nueva entidad Medida a una entidad
Compaiiia existente en el sistema.

UpdateMeasure(Administrativo user, Guid measureld): actualiza
una entidad Medida existente.

DeleteMeasure(Administrativo user, Guid measureld): rellena la
fecha de baja de una entidad Medida existente.

ListMeasures(Administrativo user, Guid companyld): lista todas las
entidades Medida relacionadas con una entidad Compaiiia
existente.

AddClient(Administrativo user, Guid clientld): aflade una nueva
entidad Cliente al sistema.

UpdateClient(Administrativo user, Guid clientld): actualiza una
entidad Cliente existente.

DeleteClient(Administrativo user, Guid clientld): rellena la fecha de
baja de una entidad Cliente existente.

ListClients(Administrativo user): lista todas las entidades Cliente
existentes en el sistema.

AddAddress(Administrativo user, Guid clientld, Guid addressld):
afiade una nueva entidad Direccion a una entidad Cliente existente
en el sistema.

UpdateAddress(Administrativo user, Guid addressld): actualiza una
entidad Direccion existente.

DeleteAddress(Administrativo user, Guid addressld): rellena la fecha
de baja de una entidad Direccion existente.

Pagina 31 de 51



Trabajo final de carrera - Memoria
Alumno: Miguel Fernandez Corral
UOC - Curso 2011/12, 1° semestre

- ListAddresses(Administrativo user, Guid clientld): lista todas las
entidades Direccion relacionadas con una entidad Cliente existente.

- AutenticateUser(string username, string password): comprueba si
un administrativo puede autenticarse.

- ChangeUserPassword(Administrativo user, string newPassword):
cambia la contraseia de un administrativo.

- ListUsers(Administrativo user): lista todas las entidades Usuario
existentes en el sistema.

- AddService(Administrativo user, Guid serviceld): afiade una nueva
entidad Servicio al sistema.

- DeleteService(Administrativo user, Guid serviceld): rellena la fecha
de baja de una entidad Servicio existente.

- ListServices(Administrativo user): lista todas las entidades Servicio
existentes en el sistema.

- AddWorkOrder(Administrativo user, Guid workOrderld): afiade una
nueva entidad OrdenTrabajo al sistema.

- DeleteWorkOrder (Administrativo user, Guid workOrderld): elimina
una entidad OrdenTrabajo del sistema.

- UpdateWorkOrder(Administrativo user, Guid workOrder): actualiza
una entidad OrdenTrabajo existente.

- ListWorkOrders(Administrativo user): lista todas las entidades
OrdenTrabajo existentes en el sistema.

Métodos del servicio web de inspeccion:

- AutenticateUser(string username, string password): comprueba si
un inspector puede autenticarse.
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- ChangeUserPassword(Inspector user, string newPassword): cambia
la contrasefia de un inspector.

- DownloadWorkPlan(Inspector user): descarga el plan de trabajo de
un inspector.

- UpdateWorkOrder(Inspector user, WorkOrder workOrder): actualiza
los datos de una orden de trabajo.

4.3.3 Capa de presentacion

En primer lugar deberemos realizar una distincidon entre las dos posibles
capas de presentacion segun los dos tipos de usuarios que se contemplan en el
sistema: administrativos e inspectores. Esta capa sera la ultima en desarrollarse
ya que son necesarias las dos anteriores para avanzar de forma correcta en el
proyecto. Formard parte de la misma solucién que las otras dos capas dentro
del Visual Studio y haran uso de los Servicios Web que se han definido dentro
de la capa de negocio. La Aplicacion Web sera desarrollada en ASP.NET MVC 2
y la Aplicacion Movil sera desarrollada en Silverlight 4.0 para Windows Phone
7.

4.3.3.1 Capa de presentaciéon de InteLect — Inspeccion
Movil

La capa de presentacion de Intelect - Inspeccion Movil, como se
describié con anterioridad es una Aplicacion Mdvil disefiada
expresamente para dispositivos moviles compatibles con Windows
Phone 7. Esta capa es mucho mas simple que la de la Administracion
Web, teniendo 3 pantallas. Sera un nuevo proyecto de Visual Studio de
tipo Aplicacion de Silverlight 4.0 para Windows Phone 7 y se conectard a
los Servicios Web para realizar los cambios en la base de datos. A
continuacion se muestran las capturas de pantalla con la apariencia de
la aplicacién movil. Estas capturas simplemente son a modo ilustrativo,
para una descripcion mds detallada se puede recurrir al manual de
usuario. He decidido no incorporar una descripcion mas detallada
porque este fue el cometido de la creacion de los manuales y no veo
necesario incorporarlos en la memoria.
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InteLect Inspeccion Movil

iniciar sesion

nombre de usuario

mfernandezins

contrasena

Pantalla de inicio de sesién

IntelLect Inspeccion Movil

perfil de usuari

nombre
Miguel
apellidos
Fernandez Corral

contrasena actual
nueva contrasefa

confirma la contrasefia

cambiar contraseiia

Pantalla de perfil de usuario

Pagina 34 de 51



Trabajo final de carrera - Memoria
Alumno: Miguel Fernandez Corral
UOC - Curso 2011/12, 1° semestre

InteLect Inspeccion Movil

InteLect Inspeccion Maovil p |

plan de trabajc

cédigo: 0004

client pito de los Palotes
C/Melancalia
15401 - Ferrol (A Coruiia)

Unién Fenosa - Consumo de electricidad

cédigo: 0003

cliente: Pepito de los Palotes
(A Corufia)

Aquagest - Consumo de agua

cédigo: 00025874
epito de los Palotes
a
15401 - Ferrol (A Corufia)
Aquagest - Consumo de agua

Pantallas del plan de trabajo

InteLect Inspeccion Mowil
orden de traba

codigo
0003
cliente

Pepito de los Palotes

d n

C/Melancolia

15401 - Ferrol (A Corufia)
compafia

Aquagest

medida

Consumo de agua

consumo

Pantalla de orden de trabajo
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4.3.3.2 Capa de presentacion de InteLect -
Administracion Web

La capa de presentacion de Intelect - Administracion Web, como
se describid con anterioridad es una Aplicacion Web accesible desde
cualquier Navegador Web que exista en el mercado y que soporte al
menos HTML 4, Javascript y AJAX. A continuacién se muestran las
capturas de pantalla con la apariencia de la aplicacion web. Estas
capturas simplemente son a modo ilustrativo, para una descripcién mas
detallada se puede recurrir al manual de usuario. He decidido no
incorporar una descripcién mas detallada porque este fue el cometido
de la creacion de los manuales y, al igual que para la capa de
presentacion de la aplicacion movil, no veo necesario incorporarlos en la
memoria.

I ——

MW S hitp:/flocalhost3522/Account/LogOn?Returnlrl= %2 L-2ex R e
(& Iniciar sesién
% @jConvertic ~ [ Seleccionar

[ Iniciar sesi6n ]

InteLect administracion web

Pagina principal | Compaiiias Servicios | Ordenes de trabajo

Iniciar sesion
Especifique su nombre de usuario y contrasefia.
Informacién de cuenta

Nombre de usuario
mfernandezadm
Contraseiia

Recordar mi cuenta

Iniciar sesién

#100% ~

Pagina de inicio de sesion
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P |

<€ 5 R Y SRR & %
—

x

iBienvenid@ mfernandezadm! [ Cerrar sesion ]

InteLect administracion web

Pagina principal | Compaiiias | Clientes | Servicios | Ordenes de trabajo

Bienvenid@ a InteLect - Administracién Web

Bienvenid@ al sistema de Administracion Web de InteLect.

#100% v

Pagina de bienvenida

G = e
€5 nxn
[r——
o B ]
iBienvenid@ mfernandezadm! [ Cerrar sesi6n ]

InteLect administracion web

Pagina principal | Compaiiias Servicios | Ordenes de trabajo

Acerca de InteLect - Administracion Web

Estés ejecutando la versién 1.0.0.0 de InteLect - Administracién Web. Esta es una versién completamente operativa orientada a la prueba del sistema.

HI00% v

Pagina de acerca de
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Pagina principal | Compafifas | Clientes | Servicios | Ordenes de trabajo | Acerca de

Listado de compaiias

Codigo Nombre Fecha de alta Fecha de baja Comentarios

0004 Aquagest 01/01/2011 Detalles | Editar | Baja | Ver medidas
0005 Emafesa 01/01/2011 Detalles | Editar | Baja | Ver medidas
0003 Gas Natural  01/01/2011 Detalles | Editar | Baja | Ver medidas

0002 Iberdrola 01/01/2011 Detalles | Editar | Baia | Ver medidas

12234435 otra prueba  19/12/2011 Detalles | Editar | Baja | Ver medidas
123 Prueba 19/12/2011 Detalles | Editar | Baja | Ver medidas

0001 Unién Fenosa 01/01/2011 Detalles | Editar | Baja | Ver medidas

Nueva compafiia

H100% v

Pagina de listado de companias

a mpcmmlmsswcnems p~B c xR {}
% @ Convertit + [ Seleccionar |

iBienvenid@ mfernandezadm! [ Cerrar sesi6n ]

InteLect administracion web

Pagina principal | Compafifas | Clientes | Servicios | Ordenes de trabajo | Acerca de

Listado de clientes

Coédigo Nombre Apellidos Fecha de alta Fecha de baja

0001  Pepito  de los Palotes 01/01/2011 Editar | Detalles | Baia | Ver direcciones
0002 Fulano de Tal 01/01/2011 Editar | Detalles | Baia | Ver direcciones
0004 Pepe Fernindez 19/12/2011 Editar | Detalles | Baia | Ver direcciones

Nuevo cliente

H100% v

Pagina de listado de clientes
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(— n éhﬂp(ﬂllmﬂmslﬂ%wxm o~ ch ft K I
e B |

iBienvenid@ mfernandezadm! [ Cerrar sesion ]

InteLect administracion web

Pagina principal | Compaiiias it Servicios | Ordenes de trabajo | Acercade

Listado de servicios

Codigoe  Fecha de alta Fecha de baja Cliente Direccién Compaiiia  Medida Comentarios

C/Del Sol . .
0001 01/01/2010 Fulano de Tal 15401 Ferrol (A Corufia) Emafesa Consumo de agua Editar | Detalles | Baia

0002 01/01/2010 Fulano de Tal fé‘:g‘lsﬂeml (A Corufia) Iberdrola Consumo de electricidad Editar | Detalles | Baja

B C/Melancolia . .
00025874 19/12/2011 19/12/2011 Pepito de los Palotes 15401 - Ferrol (A Corufia) ‘Aguagest Consumo de agua Editar | Detalles | Baja

‘ C/Melancolia . .
0003 01/01/2010 Pepito de los Palotes T £8M01E | (A Corufa) Aduagest Consumo de agua Editar | Detalles | Baia

00035 19/12/2011 Fulano de Tal %4”1 " Ferrol (A Corufia) Emafesa Consumo de agua Editar | Detalles | Baja

. C/Melancolia i - . .
0004 01/01/2010 Pepito de los Palotes 15401 - Ferrol (A Corufia) Unién Fenosa Consumo de electricidad Editar | Detalles | Baja

Nuevo servicio

H100% ~

Pagina de listado de servicios

<« 5 EE= \mmmaszzmmenesmhm ~ ac i N ox

InteLect administracion web

Pagina principal | Compaiiias | Clientes | Servicios | Ordenes de trabajo

Listado de érdenes de trabajo

Fecha Fecha de lectura Cantidad Cliente Direccién Compaiiia  Medida Inspector Comentarios

. C/Melancolia as ;e : s - -
20/12/2011 Pepito delos Palotes o0 MU | 1 Corua) UNION Fenosa Consumo de electricidad  Miguel Femandez Corral Editar | Detalles | E

C/Melancolia

20/12/2011 pepito de los Palotes 1o ™"C ) (a Coruria)

Aquagest  Consumo de agua Miguel Ferndndez Corral Editar | Detalles | Elimi

C/Melancolia

20/12/2011 Pepito de los Palotes L0 ™0 | ) Coruria)

Aquagest  Consumo de agua Miguel Ferndndez Corral Editar | Detalles | Elimi

20/12/2011 20/12/2011 2:10  12345,00 Fulano de Tal %401  Ferrol (A Corufia) Iberdrola Consumo de electricidad Miguel Fernéndez Corral Editar | Detalles | Elimi

Nueva érden de trabaio

H10% v

Pagina de listado de 6rdenes de trabajo
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5. Implementacién

5.1 Entorno de desarrollo

La completa implementacién de las soluciones propuestas en este
Trabajo Final de Carrera se han desarrollado al 100% con Microsoft Visual
Studio 2008, las herramientas de desarrollo Windows Phone 7.1 Software
Development Kit y Silverlight Toolkit para Windows Phone 7. El sistema
operativo utilizado ha sido Microsoft Windows 7 en su versidén para 64 bits.
Como se ha decidido el incrustar la base de datos dentro de la solucion, no es
necesario contar con ninglin motor de base de datos adicional, lo que facilita el
intercambio de cddigo.

La solucién consta de tres proyectos:
- Intelect.Mobile, contiene la aplicacion movil.

- InteLect.Services, contiene la base de datos y los servicios web.
- InteLect.Web, contiene la aplicacidon web.

Explorador de soluciones v 1 x

=)

j Solucién ‘Intelect’ (3 proyectos)
; .E Intelect.Mobile

- .:;:% IntelLect.>ervices

: q& Intelect.Web

EfCIEL I B2 Vista de clas.. BF Explorador... W Team Explo...

Captura de pantalla del explorador de soluciones

5.2 Capa de datos

La base de datos y, en consecuencia, la capa de datos se encuentran
dentro del proyecto InteLect.Services. Las tecnologias utilizadas para
implementar esta capa han sido:

- Microsoft .NET Framework 4.0
- Microsoft SQL 2008 Compact Edition
- Entity Framework 4.0
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Explorador de soluciones v 3 x

2l e
-7 Solucién “Intelect’ (3 proyectos)
3 Z*ﬂ Intelect.Mobile
a _{& Intelect.Services
=d| Properties
g References
4 | App_Data
| | Intelect.mdf
#] OnteLectAdministracion.cs
#] Intelectinspeccion.cs
2 Intelect.dbml
#| InteLectAdministracion.sve
#| Intel ectinspeccion.sve
. B Web.config
3 _{c‘g Intelect.Web

l—“\:‘ [STICE I B Victa de clas.. B Explorador.. [ Team Explo...

Captura de pantalla del explorador de soluciones

5.3 Capa de negocio

La capa de negocio se encuentra dentro del proyecto InteLect.Services.

Se ha implementado como dos servicios web, uno dedicado a la aplicaciéon

movil y otro dedicado a la aplicacion web. Las tecnologias utilizadas para

implementar esta capa han sido:

Microsoft .NET Framework 4.0
Entity Framework 4.0
Windows Communication Foundation (WCF)

Explorador de soluciones

al0@lA |
g Solucién "Intelect’ (3 proyectos)
» Z‘ﬂ Intelect.Maobile
4 _(c‘g Intelect.Services
=d| Properties
3] References
3 App_Data
#] IntelectAdministracion.cs
#] Intelectlnspeccion.cs
‘_="’_7_, Intelect.dbml
#| InteLectAdministracion.sve
#| Intel ectinspeccion.sve
. [ Web.config
3 _{,:# Intelect.Web

> 0 X

ERYSLIELIO B2 Vista de clas.. 8% Explorador.. W Team Explo...

Captura de pantalla del explorador de soluciones
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o de Intel ectAdm ft *

rvicio de IntelLectAdministracion i

Cred un servicio.

Para probarlo, deberd crear un cliente y usarlo para llamar al servicio. Para ello, puede usar la herramienta svcutil.exe en |a linea de comandos con la siguiente sintaxis:

svcutil.exe http://localhost:3527/IntelectAdminiscracion.svciwsdl

Esto generard un archivo de configuracién y un archivo de cédigo que contiene |a clase de cliente. Agregue los dos archivos a la aplicacidn cliente v use la clase de cliente generada para
llamar al servicio. Por ejemplo:

Cc#
class Test
{
static void Main ()
{
InteLectAdministracionClient client = new IntelectAdministracionClient():
// Use la variable 'client' para llamar a operaciones en el servicio.
// Cierre siempre el cliente.
elient.Close():
}
}

Visual Basic

Class Test
Shared Sub Main()
Dim client As IntelectAdministracionClient = New IntelectAdministracionClient ()
' Use la variable 'client' para llamar a operaciones en el servicio.

' Cierre siempre el cliente.
client.Close ()
End Sub
End Class

Captura de pantalla del servicio web InteLectAdministracion

o de Intel ectlnspecci

rvicio de IntelectInspeccion I

Cred un servicio.

Para probarlo, deberd crear un cliente y usarlo para llamar al servicio. Para ello, puede usar la herramienta svcutil.exe en la linea de comandos con la siguiente sintaxis:

avcutil.exe http://localhost:3527/IntelectInspeccion. sve?wsdl

Esto generard un archive de configuracién y un archive de cédigo que contiene |a clase de cliente. Agregue los dos archivos a la aplicacién cliente y use la clase de cliente generada para
llamar al servicio. Por ejemplo:

Cc#

class Test

{
static void Main()
{
InteLectInspeccionClient client = new IntelectInspeccionClient():
// Use la variable 'client' para llamar a operaciones en el servicio.
/{ Cierre siempre el cliente.
client.Clase () ;
}
}

Visual Basic

Class Test
Shared Sub Main()
Dim client As IntelectInspeccionClient = New InteLectInspeccionClient()
' Use la variable 'client' para llamar a operaciones en el servicio.

' Cierre siempre el cliente.
client.Close ()
End Sub
End Class

Captura de pantalla del servicio web InteLectinspeccion
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5.4 Capa de presentacion

5.4.1 Capa de presentacion de InteLect - Inspeccion Movil

La capa de presentacion se encuentra dentro del proyecto
InteLect.Mobile. Las tecnologias utilizadas para implementar esta capa han

sido:

- Microsoft .NET Framework 4.0

- Silverlight 4.0 para Windows Phone 7

- Silverlight Toolkit para Windows Phone 7

- Microsoft SQL 2008 Compact Edition

- Entity Framework 4.0

- Windows Communication Foundation (WCF)

Explorador de soluciones v 1 x

g Solucion ‘Intelect’ (3 proyectos)
4 _E Intel ect.Mohile
=d| Properties
g References
4 [ Service References
@ InteLectlnspeccionService
a [ Data
] IntelectDataContext.cs
» [ Toolkit.Content
=] Appxaml
|8 Applicationlcon.png
|8 Background.png
|- DownloadWorkPlanlcon.png
#| LoginPagexaml
[#{ MainPagexaml
i packages.config
|| ServiceReferences.ClientConfig
|8 SplashScreenlmage.jpg
|8 Synchronizelcon.png
|-8] UserProfilelcon.png
= UserProfilePagexaml
= WorkOrderPagesxaml
_{-,:‘ﬂ Intelect.Services
:—& Intelect.Web

l:f‘;.‘ SIRICRT B2 Vista de clas... Bf Explorador.. W Team Explo...

Captura de pantalla del explorador de soluciones
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5.4.2 Capa de presentacion de InteLect - Administracion
Web

La capa de presentacion se encuentra dentro del proyecto
InteLect.Web. Las tecnologias utilizadas para implementar esta capa han sido:

- Microsoft .NET Framework 4.0

- ASP.NET MVC 2

- AJAX

- Windows Communication Foundation (WCF)

Explorador de soluciones 1 x

S a3 w
3 Solucién ‘Intelect’ (3 proyectos)
. E Intelect.Mobile
. :';:‘g Intelect.Services
a :—L‘g Intelect.Web
> |[=d| Properties
:  |+3] References
4 | _7 Service References
a; IntelLectAdministracionService
» [ Content
4 | Controllers
#] AccountController.cs
#] ClientesController.cs
#] CompafiasController.cs
#] DireccicnesController.cs
] HomeController.cs
] MedidasController.cs
#] OrdenesTrabajoController.cs
] ServiciosController.cs
. [ Models
> [ Scripts
- [ Views
» 4] Global.asax
. |3 Web.config

EnININCELI B2 Vista de clas.. B2 Explorador.. W Team Explo...

Captura de pantalla del explorador de soluciones

5.5 Consideraciones y conclusiones

Para el correcto funcionamiento, la aplicacion requiere los siguientes paquetes:

- Microsoft Windows 7

- Microsoft Visual Studio 2010 (preferiblemente la edicién
Professional)

- Windows Phone 7 SDK 7.1 (desarrollo para Mango)

Pagina 44 de 51



Trabajo final de carrera - Memoria
Alumno: Miguel Fernandez Corral
UOC - Curso 2011/12, 1° semestre

- Microsoft SQL Server 2008 (con la edicidén Express es suficiente)
- NuGet, para descargar el Silverlight Toolkit para Windows Phone 7

La solucidon tiene varios proyectos de inicio, asi que con darle
simplemente al botdon de “Play” arrancara todo el sistema. A continuacion se
muestra una captura de pantalla:

Depurar_Equipo Datos Hemamventas ArquiectuaProeba _Anaizar_Ventana _Ayuca
e G- b i ne Em ebo 2 | sringFormat= "{Binding [EF R HE -

[Exploracor de soluciones xS

A Solucién ‘Intelect’ (3 proyectos)
+ 0

InteLect Inspeccion Mév

iniciar sesion

Iniciar sesion

Informacién de cuenta

Contrasefa

Reco

Iniciar sesion

Captura de pantalla de la soluciéon corriendo en desarrollo dentro del Visual Studio
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6. Objetivos conseguidos

Segun el enunciado del Trabajo Final de Carrera elegido, son tres los
objetivos que se pretendian conseguir:

1. En primer lugar, el objetivo de desarrollar una aplicaciéon para Windows
Phone 7 ha sido conseguido con el desarrollo de Intelect — Inspeccion
Movil, que como se ha descrito con anterioridad es una aplicacién para
dispositivos basados en Windows Phone 7 que permite a los
inspectores de una compafia dedicada a la lectura de contadores de
consumo (electricidad, agua, gas, etc.) ingresar las lecturas en el sistema
y asi automatizar el proceso. El uso de un dispositivo mdvil obliga a
tener en cuenta que no siempre se estara conectado a la red de datos,
por lo que necesitara trabajar desconectado y realizar sincronizaciones
con la central en cuanto la conexién con la red de datos esté disponible.

2. En segundo lugar, el objetivo de resolver los problemas de integracion
por medio de servicios web ha sido conseguido con el desarrollo de
Intelect — Servicios Web, que contiene la capa de datos y de negocio y
gue, aunque en este prototipo la base de datos es independiente, en
una implantacion real, solo seria necesario ajustar la capa de datos para
gue apunte a la base de datos real.

3. Por ultimo, el objetivo comprender la problematica que existe en el
trabajo de la aplicacion mévil en modo conectado/desconectado se ha
conseguido ya que Intelect — Inspeccion Movil implementa este modo
de trabajo.

Por otro lado, se ha implementado también una aplicacién web,
InteLect — Administracion Web, para simular |la parte administrativa del sistema
y poder asi tener una visiéon completa del sistema y poder realizar una mejor
presentacion a la hora de reflejar los datos que los inspectores van recopilando
con sus dispositivos moviles.

En conclusion, se han conseguido todos los objetivos esperados a nivel
técnico y académico, ya que he adquirido los conocimientos necesarios para
poder afrontar cualquier desarrollo de informatica de gestién que requiera la
utilizacion de dispositivos basados en Windows Phone 7.
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Evaluacion de costes

Para realizar la evaluacién de costes se ha tenido en cuenta la clara

diferenciacién entre los diferentes precios por los que se evalua el total de un

proyecto. El precio por hora varia dependiendo del tipo de profesional que

ejecuta la etapa, siendo estos:

- Analista informatico (Ingenieros superiores), encargados del analisis

y disefio de la solucidn.

- Programadores informaticos (Ingenieros superiores y/o técnicos),

encargados del desarrollo de la solucién.

- Personal técnico cualificado para el desarrollo de la documentacion.

Los precios por hora respectivamente son los siguientes:

- Hora de analisis y disefo: 65€

- Hora de programacion: 30€

- Hora de documentacion: 15€

Este baremo ha sido obtenido del ultimo proyecto en que he estado

trabajando. La tarificacién es del segundo semestre de 2011, asi que estd

completamente actualizado, al menos en el area de Galicia.

La siguiente tabla muestra el total de horas destinadas a cada tarea

facturable extraidas del plan de trabajo y tomando, como se comentd

anteriormente, jornadas laborales de 8 horas.

Tarea Horas Precio por hora | Subtotal
Anilisis de requerimientos 24 65€ 1.560€
Modelizacién 56 65€ 3.640€
Desarrollo del sitio web 56 30€ 1.680€
Desarrollo del servicio web 40 30€ 1.200€
Desarrollo de la aplicacion movil 56 30€ 1.680€
Documentacion 80 15€ 1.200€
Total | 10.960€
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8. Trabajo futuro

Hoy en dia, cuando surge un problema o una necesidad y se piensa en una
solucion basada en la Ingenieria del Software es fundamental disefiar las soluciones
propuestas siempre abiertas a que éstas cambien o se actualicen durante su ciclo de
vida. El desarrollo en tres capas permite tener siempre una gran versatilidad a la hora
de realizar cambios de manera cémoda tanto para el usuario como para el equipo de
desarrollo. Eso si, siempre que se haya tenido en cuenta que la aplicaciéon es
susceptible de cambiar durante su periodo de vida.

Todas las aplicaciones con modelos de desarrollo modernos suelen tener un
nacimiento en el que se cubren las necesidades basicas de usuario (es el caso que ha
ocupado este trabajo) y poco a poco van incorporando nuevas caracteristicas que
ofrecen al usuario una mejor experiencia asi como nuevas aplicaciones que hacen que
el usuario ahorre tiempo en las tareas del dia a dia.

El sistema InteLect ha nacido con la misma filosofia. Un desarrollo con un
modelo moderno, cubriendo las necesidades iniciales de una manera sencilla e
intuitiva. Como es légico, en esta primera version, sobretodo en la aplicacién web, la
experiencia del usuario puede ser enormemente mejorada, ofreciendo controles ricos
a la hora de seleccionar fechas (calendarios), un mejor aprovechamiento del area del
navegador para mostrar informacién, en definitiva, conseguir que el usuario se
encuentre lo mds cémodo posible a la hora de trabajar con ella, ya que son muchas las
horas que se pasardn al dia operando con el aplicativo.

Por otro lado, la aplicacién mdvil podria ser ampliada con diferentes mejoras
que los dispositivos moviles nos permiten ofrecer al usuario para hacerle la vida, o el
trabajo, mas sencillo y asi ahorrar el tan valioso tiempo que cada vez pasa mas rapido.
Por ejemplo, la integracidn con un sistema de mapas (Bing, Google Maps) que puedan
localizar los domicilios de cada uno de los clientes para llegar a ellos con mayor
facilidad, o el seguimiento via GPS de los inspectores desde la central para poder
realizar optimizaciones en los planes de trabajo de los mismos, o la posibilidad de
comunicarse con la central con un sistema de mensajeria instantanea interna
(WhatsApp, LiveChat) evitando asi la necesidad de realizar Ilamadas de voz.

Son muchas las posibilidades que las nuevas tecnologias ofrecen tanto al
usuario como al desarrollador, sélo su constante didlogo hard que las aplicaciones
crezcan y aprovechen los recursos que tenemos a nuestro alcance de manera
productiva y comoda.
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9. Conclusiones

Nadie pone en duda la gran potencia de desarrollo que ofrece Microsoft Visual
Studio 2010 y la enorme productividad que ofrece la plataforma de desarrollo
Microsoft .NET Framework 4.0. Tampoco se puede poner en duda el esfuerzo que el
equipo de desarrollo de Microsoft .NET Framework lleva dedicando a evolucionar la
plataforma desde que vio la luz en el aio 2003 con su versidén 1.0, afo desde el cual
tome contacto con C# y las herramientas de desarrollo para .NET Framework.

En el afio 2005 fui contratado por la compafiia en la que actualmente trabajo
como desarrollador sénior para la plataforma de desarrollo Microsoft .NET Framework
2.0 con Microsoft Visual Studio 2005 y Microsoft SQL Server 2005. Es a partir de este
afio cuando la plataforma de desarrollo de Microsoft comienza a tener fuerza en el
mercado y cada vez mas y mas desarrolladores la tienen en cuenta para desarrollar
tanto aplicaciones de escritorio (Windows Forms), como aplicaciones web (ASP.NET) y
aplicaciones moviles (Windows Mobile).

Con la creciente demanda de aplicaciones web y el nacimiento de Ia
denominada Web 2.0, Microsoft basé su tecnologia y la orienté hacia la nube de
aplicaciones, apareciendo asi Microsoft .NET Framework 3.0 y 3.5 en el afio 2008,
donde se notd que Microsoft orientd parte del Framework a crear aplicaciones ricas
para Internet (ASP.NET MVC vy Silverlight) y la conexidon de datos mediante servicios
web (WCF). En esta version, Microsoft tuvo un vacio en el mercado de la tecnologia
movil y durante estos cinco ultimos afios comenzaron a aparecer dispositivos méviles
con potentes sistemas operativos como I0S y Android, que coparon el mercado.

Es entonces cuando Microsoft quiso formar parte de ese mercado tan prolifico
de dispositivos maviles inteligentes y anuncio el tan esperado Windows Phone 7, que
en un principio estarian disponibles en marcas como HTC, Samsung y Nokia. Asi como
en el resto de tecnologias de Microsoft habia adquirido un amplio conocimiento
durante todos estos afios (haber comenzado cuando nacié C# ayudo mucho), en el
campo de Windows Phone 7 tenia un enorme vacio ya que hasta la fecha no habia
tenido la oportunidad de desarrollar absolutamente nada para dicha plataforma. Es
por ello que decidi escoger esta tematica para el Trabajo Final de Carrera y aprovechar
asi en el &mbito laboral los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del mismo.

La verdad es que no he tenido problemas con el desarrollo de la capa de datos
y de negocio con SQL Server Compact 2008 y Windows Communication Foundation
(WCF), tampoco con la capa de presentacion en la aplicacion web (ASP.NET MVC 2), ni

Pagina 49 de 51



Trabajo final de carrera - Memoria
Alumno: Miguel Fernandez Corral
UOC - Curso 2011/12, 1° semestre

con la capa de presentacion de la aplicacion movil (Silverlight 4.0 para Windows Phone
7). El mayor desafio fue el tratamiento y la persistencia de datos en la aplicacion movil
ya que como siempre que Microsoft lanza al mercado una nueva tecnologia, la
documentacion es escasa y a veces practicamente inexistente o insuficiente. Gracias a
las pautas del consultor y a la liberacidn de la versién Mango para Windows Phone 7
cuando todo comenzd a esclarecerse al incorporar SQL Server Compact 2008, aunque
Microsoft Visual Studio 2010 no provee de ninguna herramienta para ayudar a esta
tarea.

Finalmente todo llegd a buen puerto aunque con dificultades en algo tan basico
como deberia ser el poder almacenar datos de manera local en un dispositivo movil
con Windows Phone 7. Creo que el equipo de Microsoft tiene tareas pendientes si
esperan que esta plataforma tenga el mismo, o parecido auge que tubo Windows
Mobile en su momento, ya que todavia estd muy por detras de su competencia.

Por otra parte y como casi siempre, Microsoft siempre te pone la zancadilla (no
digo que sea a propdsito aunque a veces lo parece) a la hora de llevar un desarrollo en
una etapa madura a un entorno de preproduccion, es decir, a un entorno real de
pruebas. Ahora mismo Microsoft ha elegido el mismo camino que 10S, no dejar a nadie
instalar aplicaciones en los dispositivos mdviles sin pasar primero por la certificacion
en el App Hub. Me hubiera gustado poder realizar parte de la presentacién en un
dispositivo real, aunque todo hay que decirlo, el simulador que viene integrado con las
herramientas de desarrollo de Windows Phone 7 es bastante versatil y muestra con
mucha fiabilidad cdémo una aplicacién funcionara en un dispositivo real.

En definitiva, me reafirmo en que Microsoft .NET Framework 4.0 y Microsoft
Visual Studio 2010 ofrecen una solucién integral a cualquier problema del dia a dia,
por complejo que sea. He disfrutado mucho en la realizacién de cada uno de los
productos obtenidos, aun con los baches de Windows Phone 7, y espero que
Microsoft corrija todas esas carencias en el ya inminente lanzamiento de Microsoft
.NET Framework 4.5, Microsoft Visual Studio 2011 y por supuesto al tan esperado
Windows 8 y las aplicaciones con estilo Metro.
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