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Resumen

Resumen

En las terminales aduaneras, los especialistas de rayos X juegan un papel importante en la lucha
contra la corrupcién. Anteriormente estos no contaban con una formaciéon basada en la practica
sino que se enfrentaban directamente a un escenario real, por lo que fue necesario el desarrollo
del Sistema de Entrenamiento de Rayos X (SERX) con el objetivo de minimizar los posibles

errores cometidos ante la revision de bultos o equipajes.

SERX tuvo gran aceptacion, pero el producto no pudo ser comercializado con otros clientes (fue
desarrollado solo para la Aduana General de la Republica). Ademas, presenta soluciones no
optimas, lo que penaliza el rendimiento de la aplicacion. Por lo que era necesario un nuevo
producto, que incluyera también nuevas funcionalidades y redujera las limitaciones que fueron
detectadas en SERX.

Se utiliza la base técnica del centro VERTEX para el desarrollo del sistema, lo que permite
brindarle un mejor soporte. Entre las nuevas funcionalidades implementadas, se encuentra la
opcion de generar un reporte, en forma de documento, para un posterior analisis de los resultados
obtenidos por el usuario. Ademas, se permite anadir o quitar funciones realce y marcajes sin
necesidad de cambiar el cédigo fuente de la aplicacion. Con este trabajo de diploma se obtiene un
nuevo Sistema de Entrenamiento de Rayos X Aduaneros (SAEX, nombre comercial del producto),

que ademas de poderse comercializar, presenta mejor rendimiento y flexibilidad que el anterior.

Palabras claves: aduana, entrenamiento, rayos X, sistema.
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Hntroduccion

Introduccion

En la actualidad, el desarrollo de la informatica y las telecomunicaciones ha tenido un crecimiento
gradual, extendiéndose a diversas esferas de la vida del hombre. Entre estas esferas se
encuentra la lucha contra el delito, donde las fronteras aduaneras utilizan sistemas y equipos con

el objetivo de detectar traficos de armas, drogas, explosivos y otros fraudes.

La Aduana General de la Republica (AGR) de Cuba lleva a cabo una ardua lucha por evitar estos
fraudes, siendo la mayoria detectados por los especialistas de rayos X. Para la capacitacion,
dichos especialistas reciben una formacion teérica y la practica la realizan en el Sistema de
Entrenamiento de Rayos X (SERX), software desarrollado por el centro VERTEX de la

Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

SERX simula el equipo original de rayos X utilizado por las aduanas en las terminales (aéreas,
navales y terrestres) y dispone de controles similares que familiarizan al usuario con el software.
Para simular los equipajes se utilizan imagenes extraidas de los equipos reales de rayos X, las
cuales pueden tener varias maneras de visualizarse, es decir, la imagen en su estado normal que
es aquella que no tiene ninguna modificaciéon y la imagen con alguna funcion realce (filtro)
aplicada, las mismas son funciones con el objetivo de resaltar elementos u objetos de interés

dentro de la imagen.

Este sistema es capaz de asimilar nuevos conjuntos de imagenes con el objetivo de lograr la
variabilidad de los equipajes en los entrenamientos, la incorporacion de nuevas imagenes se
realiza de manera estatica, o sea, se tiene que incluir al sistema la imagen en su estado normal,
ademas una serie de imagenes resultado de haber aplicado varias funciones realce a la misma.
SERX cuenta con una coleccién de 7 funciones realce, por lo que por cada equipaje que se quiera
incorporar al sistema es necesario agregarle al mismo un total de 8 imagenes, lo que provoca para
la realizacion de un entrenamiento con un numero elevado de imagenes, una carga excesiva de la

memoria RAM (Random-Access Memory) de la computadora, ademas de demoras al iniciarlo.

Otras de las funcionalidades de SERX es que provee una serie de marcajes con los que se
pueden identificar las infracciones detectadas por el usuario a las imagenes con las que realiza el
entrenamiento, para incorporar o retirar dichos marcajes es necesario la modificacién del cédigo
fuente del sistema, de igual manera sucede con las funciones realce, lo que puede traer como
consecuencia introduccion de errores al sistema, asi como dificultades en las tareas de soporte a

dicha aplicacion.
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El Sistema de Entrenamiento de rayos X no permite exportar un reporte del entrenamiento

realizado con el objetivo de un posterior analisis de los resultados obtenidos, ademas de que es
un sistema desarrollado solamente para la AGR, dificultando asi su comercializacién a nuevos

clientes.

Dado el planteamiento anterior se tiene como problema de investigacién: ;Como reducir las

limitaciones de la primera version del sistema de entrenamiento de rayos X?

Definiéndose como objetivo general: Desarrollar un Sistema de Entrenamiento de Rayos X

Aduanero.

El objeto de estudio son los sistemas de rayos X aduaneros y el campo de acciéon se enmarca
en los sistemas de rayos X utilizados en las terminales aéreas, navales y terrestres para la lucha

contra el delito.

Con la realizacién de las siguientes tareas de la investigacion, se pretende materializar el objetivo

antes planteado:

e Elaboracién del marco tedrico para conocer acerca de los conceptos fundamentales de la
investigacion.

¢ Andlisis de la SDK del centro para acoplar correctamente el sistema desarrollado.

e Seleccién de la metodologia y las herramientas a utilizar para el desarrollo del software.

e Disefio de la aplicacion.

¢ Implementacion de la solucién propuesta.

e Ejecucion de pruebas para comprobar el cumplimiento de todas las funcionalidades

requeridas por el cliente.

Para el desarrollo de la siguiente investigacion se utilizaran los siguientes métodos de

investigacion:

Analitico-sintético: Permitid recopilar toda la informacion necesaria para el desarrollo del
presente trabajo, ademas permitidé realizar una profunda busqueda de las tecnologias,

herramientas y metodologias posibles a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.

Entrevista: Método empirico que permite obtener informacion proveniente de los clientes acerca
de interfaz de usuario, y los requisitos no funcionales que estos desean que tenga el sistema de

entrenamiento de rayos X.



Hntroduccion

e R
Consultas de las fuentes de informacién: Es un método empirico que va a permitir la busqueda

de informacion existente en el mundo actualmente sobre los sistemas de entrenamientos de rayos
X.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccioén, tres capitulos
de contenido, conclusiones, recomendaciones, bibliografia, glosario de términos y anexos. A

continuacion se muestra un breve resumen del contenido que aborda cada uno de estos capitulos.

Capitulo1. “Fundamentacion teérica”: en este capitulo se hace referencia a los conceptos
relacionados con la investigacion, el estado del arte, asi como las tendencias, tecnologias y
metodologias en las que se apoya para darle solucién al problema planteado. Se tratan los

elementos tedricos que sustentan y fundamentan los objetivos del trabajo.

Capitulo 2. “Solucién Propuesta”: aqui se muestran las caracteristicas de la propuesta de
solucion mediante una descripcion detallada de la misma. Se dan a conocer los requisitos no
funcionales y funcionales de la aplicacion mediante la realizacion de las historias de usuario,
mostrando ademas el numero de iteraciones necesarias para implementar cada historia de
usuario. Ademas se relacionan las tarjetas CRC para conocer las clases que conforman el sistema
y la forma en que las mismas interactuan, el patrén arquitectonico y los patrones de disefio son

otros de los aspectos reflejados en este capitulo.

Capitulo 3. “Implementacion y Prueba”: en este capitulo se realiza la planificacion y duracion
de la implementacién de cada historia de usuario mediante la creacioén de las tareas de ingenieria,
se muestra ademas el conjunto de pruebas realizadas a la aplicacion con el objetivo de detectar

cualquier error cometido mediante el desarrollo de la misma.
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Capitulo #1. Fundamentacion teérica

1.1-Tecnologia de rayos X y su uso en las aduanas

Rayo es un concepto que tiene su origen en radius, un vocablo latino. El concepto se usa para
nombrar a la linea que nace en el espacio donde se genera una cierta clase de energia y que se

prolonga en la misma direccion hacia donde la energia en cuestion se propaga (1).

La nocion de rayos X, en este sentido, se refiere a las ondas de tipo electromagnético que son
emitidas por los electrones internos de un atomo. Por sus caracteristicas, los rayos X estan en
condiciones de atravesar diferentes cuerpos y de lograr una impresién fotografica. Cuentan con
una energia capaz de ionizar los atomos de la materia, algo que permite que sean utilizados con

diferentes fines (1).

Actualmente, existen equipos capaces de inspeccionar cuerpos u objetos y mostrar la impresion
fotografica obtenida con rayos X en un monitor o pantalla integrado al equipo, todo en tiempo real.
Estos aparatos son muy utilizados en los hospitales y terminales aduaneras por solo mencionar

algunos. (Ver llustracion 1).

llustracién 1. Equipo de rayos X aduanero.

En las terminales aduaneras estos equipos o aparatos de rayos X juegan un papel fundamental,
ya que permiten detectar cualquier anomalia (trafico de armas, drogas entre otras) dentro de los
equipajes o paquetes de los pasajeros. El proceso de inspeccién de equipajes comienza cuando
el equipo escanea el equipaje, mostrando su contenido en una imagen proyectada en el monitor
del equipo. Entonces, el especialista revisa detalladamente la imagen en busca de anomalias y en

caso de existir alguna reporta la situacion a las autoridades aduaneras, sino entrega el equipaje a
4
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la persona y comienza de nuevo el ciclo con el siguiente paquete.
1.2-Proceso de capacitacion de los especialistas aduaneros de rayos X en Cuba

Ademas de la teoria que reciben, los especialistas aduaneros deben entrenarse en la actividad

que realizan, pero ¢,qué se define como entrenamiento?

El entrenamiento es una actividad que surge para abarcar al efecto de entrenar. Se trata de un
procedimiento pensado para obtener conocimientos, habilidades y capacidades ya sean fisicas o

mentales (2).

Una vez definido el concepto de entrenamiento surge la siguiente interrogante: ¢Por qué es

necesario entrenar a los especialistas?

El entrenamiento con el equipo mejora la capacidad de los especialistas aduaneros a la hora de
detectar delitos en las inspecciones de equipajes, pero estos equipos son costosos y muy escasos
en las aduanas, generalmente para cubrir puntos de afluencia de pasajeros, por lo que no cubren
la demanda del personal que se necesita capacitar. Ademas, los especialistas deben demostrar
ciertas habilidades antes de enfrentarse a una inspeccion de un equipaje real debido a la
importancia de este proceso. En respuesta a esta necesidad se utilizan software que simulan los

equipos de rayos X, donde solo es necesario la utilizacion de una Personal Computer o PC.

1.3-Entrenadores de rayos X existentes en el mercado

Simfox

Es un simulador de sistemas de inspeccién por rayos X que se utiliza para formar y evaluar las
habilidades de deteccion en los operadores de equipos de rayos X. Se ha implementado con éxito
por los aeropuertos y empresas de transporte en toda Europa con el fin de cumplir con
el Reglamento [UE] n°® 185/10 (3) que indica la obligatoriedad de que los operadores de equipos
de rayos X realicen un entrenamiento de 6 horas en un simulador de sistemas de inspeccion por
rayos X cada 6 meses. Simfox (Ver llustracion 2) se adapta a las necesidades del cliente y es
utilizado por las Aduanas, la Policia, el Ejército, las Prisiones, los Hospitales e Instituciones
Gubernamentales de mas de 40 paises en todo el mundo. El cliente puede acceder a la
herramienta mediante Internet o instalarlo en una red local. Se puede adquirir mediante diferentes
tipos de licencias desarrolladas para satisfacer las necesidades tanto de organizaciones grandes

como de las pequenas (4).
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llustracion 2. SIMFOX.

Este simulador esta enfocado a examinar desde bolsas pequefias hasta grandes conteiner o

automoviles. Algunas de las ventajas que presenta son:

e Imagenes de rayos X de alta calidad.
o Botones digitales para la manipulacion de imagenes.

e Revision minuciosa del paquete.

Después de cada sesioén con el simulador de rayos X, el usuario es dirigido a una pantalla
donde se puede revisar cada bolsa estudiada, aislar cada elemento dentro de ella y verlos en
detalle. Esto asegura que los operarios puedan aprender rapida y facilmente de sus errores sin

la ayuda inmediata de un profesor.

e La revision de la sesion se guarda en el sistema y puede ser revisada posteriormente.

Se crean y exportan informes rapidamente con el objetivo de ayudar a los profesores a

detectar qué operadores no cumplen con las habilidades necesarias.

e Posibilidad de crear los equipajes.

Otra de las cosas que se pueden hacer en este simulador es bolsa para el test, o sea se puede
elegir una bolsa vacia e incorporarle a esta cualquiera de los mas de 2000 articulos disponibles.
Esto proporciona un flujo constante de nuevos contenidos y asegura que los operarios utilicen sus

habilidades de deteccién en lugar de su memoria para detectar amenazas.
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Entre sus desventajas se encuentran que es privativo, hay que pagar licencia por su utilizacion, y
la revisidn se realiza de manera online, es decir, el operario realiza el entrenamiento y su resultado
es revisado por un administrador o especialista conectado al mismo tiempo en que el operario

realiza el entrenamiento.

SERX

El SERX (Ver llustracion 3) es una aplicacién de escritorio que simula los tradicionales equipos de

rayos X y fue desarrollada en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Actualmente esta

siendo utilizado en todas las aduanas del pais con el objetivo de entrenar a los especialistas (5).

llustracion 3. SERX

Dentro de sus funcionalidades se encuentran:

e Posee una opcién de identificacién donde el usuario podra crear/eliminar un perfil que lo
identifique cada vez que desee entrenar. Ademas, en dicho perfil se almacenan sus

resultados.

e Cuenta con los controles play/pause/stop que permiten reproducir, pausar y detener la
transicién de equipajes.

o Le permite al usuario aplicar diferentes filtros a los equipajes, lo cual equivale a aplicar las

funciones de realce con las que cuenta el equipo de rayos X original.

e Cuenta con la opcion de marcar el equipaje segun las etiquetas dadas (drogas, armas,
7
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explosivos, tabaco, patrimonio, valores, medios técnicos, duda, contrabando y comercial).

e Tiene la opcién zoom que da la posibilidad de acercar y alejar la visién de los equipajes.

e Le permite al usuario obtener un resumen de su desempefio a través de un reporte dado
por la aplicacién donde se visualiza la cantidad de equipajes marcados de bien y mal y un

por ciento de efectividad.

e La pantalla principal de la aplicacion consta de tres paneles fundamentales: Superior,

Intermedio e Inferior.

En el panel superior se encuentran los marcajes de infraccion, como: tabaco, drogas, explosivos,
etc. En el intermedio es donde se simula la estera por la que pasan las imagenes de los equipajes
a las cuales les realizan los marcajes y se le aplican los filtros correspondientes. Y por ultimo en el
panel inferior es donde se encuentran los filtros que se aplican a las imagenes de los equipajes
(blanco y negro, normal, etc.). También estan los controles para iniciar, pausar y parar el

entrenamiento (play, pause, stop).

A las limitaciones enunciadas anteriormente, se agrega ademas que la herramienta no es
extensible ya que no permite simular otros equipos de rayos X utilizados en las aduanas, debido a

que las funciones realce no son las mismas.

1.4- Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas
a la documentacion para el desarrollo de productos software. Las mismas van indicando paso a
paso todas las actividades a realizar para lograr el producto informatico deseado, indicando
ademas qué personas deben participar en el desarrollo de las actividades y qué papel deben de
tener. Ademas detallan la informacion que se debe producir como resultado de una actividad y la

informacion necesaria para comenzarla (6).
A continuacién se presentan algunas caracteristicas de estas metodologias.
1.4.1-Tradicional o pesada

Son aquellas con mayor énfasis en la planificacion y control del proyecto, en especificacion
precisa de requisitos y modelado, reciben el apelativo de Metodologias Tradicionales o Pesadas.
Estas metodologias tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo

del software, con el fin de conseguir un software mas eficiente. Para ello, se hace énfasis en la
8
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planificacion total de todo el trabajo a realizar y una vez que esta todo detallado, comienza el ciclo
de desarrollo del software. Se centran especialmente en el control del proceso, mediante una
rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y
documentacién detallada. Ademas, las metodologias tradicionales no se adaptan adecuadamente
a los cambios, por lo que no son métodos adecuados cuando se trabaja en un entorno, donde los

requisitos no pueden predecirse o bien pueden variar.
Entre estas metodologias tradicionales se pueden nombrar:

Rational Unified Proccess (RUP): es un conjunto de metodologias adaptables al contexto y
necesidades de cada organizacion. Constituye la metodologia estandar mas utilizada para el
analisis, disefio, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP es un
proceso de desarrollo de software que se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar
centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso. Incluye artefactos (que son los
productos tangibles del proceso como por ejemplo, el modelo de casos de uso, el codigo fuente,
etc.) y roles (papel que desempefa una persona en un determinado momento, una persona puede
desempenar distintos roles a lo largo del proceso).También es una herramienta determinada por
ciclos y fases para el proceso del modelado, estas son: Fase de Inicio, Fase de Elaboracion, Fase
de Construccion y Fase de Transicion. Ademas brinda la facilidad de utilizar UML de forma
practica, como apoyo para realizar muchos procesos que existen para modelar o documentar el

sistema de una organizacion.

Microsoft Solutions Framework (MSF): es una metodologia desarrollada por Microsoft
Consulting Services que define un marco de trabajo de referencia para construir e implantar
sistemas empresariales distribuidos basados en herramientas y tecnologias de Microsoft para
cualquier plataforma (Linux, Citrix, Microsoft, Unix). MSF provee un conjunto de principios,
modelos, disciplinas, conceptos y lineamientos para la entrega de tecnologia de la informacion (TI)
utilizando soluciones Microsoft. MSF no se limita sélo al desarrollo de aplicaciones, también es
aplicable a otros proyectos de Tl como, proyectos de implementacion de redes o infraestructura,
no obliga al desarrollador a utilizar una determinada metodologia, pero les permite decidir qué

método utilizar.
1.4.2-Agiles

Un modelo de desarrollo agil, generalmente es un proceso incremental, (entregas pequefias con
ciclos rapidos), también cooperativo (clientes y desarrolladores trabajan constantemente con una

comunicacion muy estrecha y constante), sencillo (el método es facil de aprender y modificar para
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el equipo, es bien documentado por medio de libros o la Web) y finalmente adaptativo (capaz de
permitir cambios de ultimo momento). Las metodologias agiles proporcionan una serie de pautas y
principios junto a técnicas pragmaticas que puede que no curen todos los males pero haran la
entrega del proyecto menos complicada y mas satisfactoria tanto para los clientes como para los

equipos de entrega.

A continuacion se muestran algunas de estas metodologias mas representativas con sus

respectivas caracteristicas.

SCRUM: desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la
gestibn de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afos. Esta
especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales
caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se realiza mediante
iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de 30 dias. El resultado de cada sprint es un
incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica importante son las
reuniones a lo largo del proyecto. Estas son las verdaderas protagonistas, especialmente la

reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacién e integracion.

eXtreme Programing (XP): la programacién extrema o XP es una metodologia de desarrollo de la
ingenieria de software formulada por Kent Beck, autor del primer libro sobre la materia, Extreme
Programming Explained: Embrace Change (1999). Es el mas destacado de los procesos agiles de
desarrollo de software. Al igual que éstos, la programacion extrema se diferencia de las
metodologias tradicionales principalmente en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad. Los defensores de la XP consideran que los cambios de requisitos sobre la marcha
son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de proyectos. Creen que ser
capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto de la vida del proyecto es una
aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los requisitos al comienzo del

proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en los requisitos.
1.4.3-Valoraciéon de la seleccion de la metodologia

Después de haber hecho un analisis entre las caracteristicas de las metodologias tradicionales y
agiles, se selecciona una metodologia agil debido a que se corresponde con el proceso de
desarrollo de software a seguir, con el equipo de desarrollo, en cuanto a organizacion y metas a
seguir, con la propuesta de un proceso adaptativo para garantizar la retroalimentacion de la

informacién y de los requisitos.

10
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Se selecciona XP como metodologia de desarrollo teniendo en cuenta algunas caracteristicas

como:

e [Esta dirigida a equipos pequefios o0 medianos donde el entorno fisico debe ser un
ambiente que permita la comunicacion y colaboracion entre todos durante todo el tiempo,
al estar conformado el equipo por un integrante permite cumplir con dichos elementos.

e El cliente estda vinculado al proyecto permitiendo asi el intercambio continuo con el
desarrollador, con el objetivo de llegar a acuerdos para una mejor implementacion de dicho
sistema.

e Ofrece una solucion factible para proyectos con requisitos muy cambiantes, o que se
manifiesta en el desarrollo de la aplicacién pues los requisitos pueden cambiar en

dependencia de las necesidades del cliente.
1.5-Herramientas CASE y lenguaje de modelado

Las herramientas para el modelado son aplicaciones informaticas usadas para aumentar la
productividad en el desarrollo de software, reduciendo considerablemente el tiempo. Estas
aumentan la calidad del software; mejoran la planificacién del proyecto; apoyan la reutilizacion,
portabilidad y estandarizacion de la documentaciéon del software; facilitan a su vez el uso de las
distintas metodologias de desarrollo de software; permiten modelar un software en su totalidad
antes de codificarlo, mediante diagramas que permiten modelar cada etapa del ciclo de vida del

software (7).

Visual Paradigm (8.0) es una herramienta CASE (computer aided software engineering, ingenieria
de software asistida por computadora), que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Ayuda a una
mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, con un menor costo. Permite construir todos
los tipos de diagramas necesarios para la documentacion del software, asi como importar
proyectos realizados en Rational Rose. Ademas, presenta un disefio enfocado al negocio que
genera un software de calidad. Permite transformar diagramas Entidad-Relaciéon en esquemas de
base de datos y viceversa. Permite realizar ingenieria directa e inversa, obtener el codigo a partir

de diagramas, asi como diagramas a partir de un cédigo previamente escrito (8).
1.5.1-Lenguaje de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language): es

el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta
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respaldado por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano"
del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio,
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion,

esquemas de bases de datos y compuestos reciclados.
Dentro de sus principales beneficios de UML estan (9):

e Modelar sistemas (y no solo de software) utilizando conceptos orientados a objetos.
o Establecer conceptos y artefactos ejecutables.

e Encaminar el desarrollo del escalamiento en sistemas complejos de mision critica.
¢ Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por maquinas.

o Mejor soporte a la planeacion y al control de proyectos.
1.6-Herramientas para el desarrollo y lenguaje de programacion

Qt Creator es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) multiplataforma que se ajusta a las
necesidades de los desarrolladores. Se centra en proporcionar caracteristicas que ayudan a los
nuevos usuarios a aprender y comenzar a desarrollar rapidamente, también aumenta la

productividad de los desarrolladores con experiencia en Qt (10).
A continuacién se muestran algunas de sus caracteristicas:

o Editor de cédigo con soporte para C++, QML y ECMAscript.
e Herramientas para la rapida navegacion del cédigo.

e Resaltado de sintaxis y auto-completado de codigo.

o Control estatico de cddigo y estilo a medida que se escribe.
e Soporte para refactoring de cédigo.

e Ayuda sensitiva al contexto.

o Paréntesis coincidentes y modos de seleccion.
1.6.1-Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion C++ hace uso eficiente del paradigma de Programacién Orientada a
Objetos. Permite un excelente control de la memoria y una buena administracién de los recursos
de la computadora (11). Dentro de las principales ventajas que presenta el lenguaje C++ se

encuentran:
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Difusion: al ser uno de los lenguajes mas empleados en la actualidad, posee gran numero de

usuarios y tiene una excelente bibliografia.

Versatilidad: C++ es un lenguaje de propdsito general, se puede emplear para resolver cualquier

tipo de problema.

Portabilidad: se encuentra estandarizado, por tanto, el mismo codigo fuente puede ser compilado

en diferentes plataformas.

Eficiencia: C++ es uno de los lenguajes mas rapidos en tiempo de ejecucion.

Herramientas: existe gran cantidad de compiladores, depuradores y bibliotecas de clases basadas

en este lenguaje.

1.7- Base técnica del centro VERTEX

La base técnica del centro VERTEX o como también se nombra VirtualLabSDK es una
arquitectura que combina el estilo basado en capas con el estilo basado en componentes, la
combinacion de los mismos permite un amplio nivel de reutilizacién y facilidad de desarrollo.
Combina los procesos mas comunes de todos los laboratorios virtuales en componentes. Asi, es
posible ensamblar un cierto nimero de estos y lograr la funcionalidad basica de un laboratorio
virtual a la vez que se reducen los costos de desarrollo. La misma posibilita la creaciéon de
modulos con logicas independientes, provee ademas un conjunto de componentes los cuales

pueden ser reutilizados para el desarrollo de aplicaciones (12).

Entre los componentes que brinda el VirtualLabSDK se encuentran:

PanelTools o panel de herramientas, el cual es un panel que puede contener varios elementos
organizados por categorias para ser utilizados por la aplicacion que se vaya a desarrollar. Posee
un filtro que permite buscar dentro de sus elementos algunos en especifico con una mayor

facilidad, ademas puede ser acoplado en ambos laterales de la aplicacion.

DigitalClock es otro de los componentes de esta arquitectura el cual puede ser utilizado como reloj
o crondmetro en dependencia de como se quiera utilizar en el desarrollo de una determinada

aplicacion.

ReportPDF posibilita la realizacion de un reporte en un documento externo a la aplicacién con el

objetivo de guardar datos de interés para posteriores analisis de dichos datos.

13



Ffundamentacion teorica

ReadEsceneForinformation, este componente se utiliza como su nombre lo indica para leer
informacién de ficheros xml (eXtensible Markup Language) con una estructura determinada por el
VirtualLabSDK.

Conclusiones parciales

En este capitulo se dieron a conocer los conceptos fundamentales que van a ser tratados durante
el desarrollo del trabajo de diploma para un mejor entendimiento de este. Con la realizacion del
estudio en el mercado de los simuladores existentes se tomaron las buenas practicas como por
ejemplo la distribucion de los controles dentro de la GUI, asi como la utilizacién de maquinas de
estado para controlar el flujo basico del sistema desde que inicia hasta que el usuario finaliza el
entrenamiento y se tuvieron en cuenta algunas funcionalidades como la de exportar el resumen
del entrenamiento realizado en un documento. Teniendo en cuenta ademas las caracteristicas del
equipo de desarrollo y luego del estudio de las metodologias agiles y tradicionales, se selecciona

la metodologia XP para guiar el proceso de desarrollo del presente trabajo.
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Capitulo #2. Solucién propuesta

Esta investigacion tiene como propédsito general, lograr la creacion de una aplicacién que mejore
las limitaciones detectadas en SERX, este nuevo Sistema de Entrenamiento de rayos X aduanero
recibe el nombre de SAEX, el cual fue definido por el centro VERTEX. SAEX sirve como medio de
ensefanza a los operarios de rayos X en las terminales aduaneras, con el fin de entrenarlos o
evaluarlos, antes de que se enfrenten a un escenario real. La incorporacién de este a la base
técnica propicié la utilizacion de los componentes DigitalClock (para tener un control de la
duracién del entrenamiento) y el ReportPDF (para la realizacion de un reporte fuera de la
aplicacion en un documento de determinado entrenamiento, para un posterior analisis de los
resultados obtenidos). Ademas de esto se disefié una interfaz de usuario lo mas acorde posible
con los equipos reales utilizados en nuestras fronteras aduaneras, teniendo en cuenta elementos
para disefios de interfaz grafica de usuarios, tales como Ley de Fitt y el uso de metaforas para

los controles, los cuales fueron organizados segun el flujo 1égico de las acciones del usuario.

Ley de Fitt: tanto en las Ul (Interfaces de Usuario) para aplicaciones Web, como para
aplicaciones de escritorio. El tiempo en que un usuario se demora en alcanzar el objetivo esta en
funcién de la distancia que tiene que recorrer para alcanzarlo y el tamano de dicho objetivo. Por lo

que las opciones importantes en una Ul deben establecerse utilizando objetos grandes (13).

Uso de metaforas: las metaforas son figuras que mentalmente son muy faciles de recordar. Una
Ul puede contener objetos que le recuerden al usuario de una manera visual, con sonido u otra

caracteristica facil de percibir por el usuario algun elemento conceptual (13).
2.1-Descripcion de la propuesta de solucién

En la descripcién de la propuesta de solucion se tomara al especialista de rayos X aduanero

como usuario.

Se propone la siguiente solucion la cual sigue el siguiente flujo (Ver llustracion 4).
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Administrar
TN r—’
l
| Mostrar
Reporte resultado

(——

llustracién 4. Flujo Basico de la solucion propuesta.

Primeramente se tiene lo relacionado con los datos del perfil (eliminar, crear o seleccionar perfil)

(Ver llustracion 5 e llustracion 6).

-

Foto ‘ Datos del perfil

[o= | [oo= | [cww ] [ = |

llustracion 5. Administracién del perfil (seleccionar, eliminar).
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Nombre

Imagen
Crear Cancelar

llustracion 6. Administracion del perfil (crear).

En estas pantallas los usuarios tendran la posibilidad de introducir sus datos para el posterior
entrenamiento o de seleccionar un perfil en caso de que ya se tenga creado. Una vez creado el
perfil se procede a la realizacion del entrenamiento dirigiéndose asi a la pantalla principal (Ver

llustracion 7).

Logo de xauce - X

—

Marcaje1 \ Marcaje2 \ Marcaje3 \Marcajed \ Marcajes \Marcajeﬁ \Marcaje? \Marcajes \Marcajes \ Marcaje10

Imagen Movimiento

N

O Filtro1 [F|Itr02 [ F|Itr03‘ Filtro4 \ Filtro5 l Filtro6 l Filtro7 \ Filtro8 \ Filtro9 \Fntrum Filtra11 == Reloj

Logo de xauce

llustracion 7. Pantalla principal de SAEX.

Esta pantalla es la encargada de cargar todos los filtros, marcajes, y de ubicar las funcionalidades
de inicio, pausa y parada del entrenamiento, asi como la funcionalidad de agrandar o disminuir las
imagenes y la del reloj que mostrara el tiempo de duracion del entrenamiento. En esta pantalla el
técnico rayos X aduanero tiene la posibilidad de detectar la infraccidon que considere que existe en
las imagenes que pasan por la pantalla, al igual que la posibilidad de aplicarle el filtro deseado a

dichas imagenes, seleccionando la imagen con un clic y seleccionando el filtro o marcaje de esta
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imagen de la misma forma (dandole clic encima). Luego de terminado el entrenamiento ya sea por

decision de usuario o porque se mostraron todas la imagenes que se tenian, se pasa a la
siguiente pantalla (Ver llustracion 8),

Logo de xauce

- X
[ Foto Descripcion
2 Seleccionar:
() Todas
Imagenl () Correctas
() Incorrectas
Infracciones:
Imagen? [ Todas
Imagenl [] Infraccign1
h [ Infraccion2
[ Infraccion3
ImagenN [] Infracciénd
[ Infracciani
-
Resultado: Descripcion imagen:
Exportar Wer Detalles Reintentar Salir
Logo de xauce

llustracion 8. Resumen del entrenamiento realizado.

Aqui se muestra el resultado del entrenamiento antes realizado, mostrandose detalles como foto
del perfil, cantidad de imagenes, fecha, un panel en la parte derecha en el cual el usuario tendra la
opcion de ver todas las imagenes o solo ver las correctas o las incorrectas, al igual que podra
seleccionar si quiere ver todas las infracciones o elegir cual de ellas desea ver .Ya mostrado el
resultado , el usuario tendra la posibilidad de realizar un nuevo entrenamiento, ver los detalles de
los entrenamientos antes realizados(Ver llustraciéon 9) por €él, cerrar la aplicacion o la posibilidad de

realizar un reporte en formato pdf el cual contiene las imagenes mostradas en el entrenamiento y
una breve descripciéon de las mismas.
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FOTO Detalles del perfil

Resultados histdricos

Entrenamiento #| -{

Detalles del entrenamiento

Entrenamiento #|

Detalles del entrenamiento 1

Perfiles Wer Resultado Nuswva Partida

llustracion 9. Resultados histéricos de los entrenamientos realizados.

2.2-Levantamiento de requisitos

Los requisitos de software son las capacidades o condiciones que debe tener un sistema y estan
encaminados a cumplir con las exigencias que quedan plasmadas en un documento formal o

contrato. A continuacion se relacionan los requisitos funcionales y no funcionales de SAEX.
2.2.1-Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer. Estos
requerimientos dependen del tipo de software que se desarrolle, de los posibles usuarios del
software y del enfoque general tomado por la organizacion al redactar requerimientos. Cuando se
expresan como requerimientos del usuario, habitualmente se describen de una forma bastante
abstracta. Sin embargo los requerimientos funcionales del sistema describen con detalle la funcion

de éste, sus entradas y salidas, excepciones, etcétera (14).

Los requisitos funcionales de la aplicacion se ven reflejados en la descripcion de las HU (historias

de usuario).
2.2.2-Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las cualidades que debe tener el producto. Debe pensarse en
estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto usable y rapido. Normalmente
estan vinculados a requisitos funcionales, es decir una vez que se conoce lo que el sistema debe
hacer es posible determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido o
grande debe ser (15).
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Dentro de los requisitos no funcionales se encuentran algunos como los de software, donde debe

mencionarse el software que se debe disponer después de implementado el sistema; los de
hardware son otros de los requerimientos, en estos de debe enunciar los elementos de hardware

que se necesitan para que el software cumpla sus funcionalidades.
A continuacion se muestran los requisitos no funcionales de la aplicacion.
Requerimientos Software:

o El sistema debe mostrarse en forma de aplicacion de escritorio.

o Sistema operativo Ubuntu 14.04 o superior.
Requerimientos Hardware:
El sistema necesitara como requisitos de hardware minimo.

e 512 GB de RAM.
e 40 GB de disco duro.

2.3-Exploracién

La metodologia XP, comienza en su ciclo de vida con la fase de exploracion, proponiendo definir
durante esta etapa el alcance general del proyecto; ademas, los clientes plantean a grandes
rasgos las historias de usuario que son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo
tiempo se realiza una familiarizacion con las herramientas, tecnologias y practicas que se
emplearan en el proyecto. Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la
arquitectura del sistema construyendo un prototipo. Las estimaciones realizadas en esta fase son
primarias, debido a que estan basadas en datos de alto nivel y podrian variar cuando se analicen
con mayor detalle en cada iteracion. Para esta fase se sugiere una extensién de pocas semanas a
pocos meses, dependiendo del tamafio y familiaridad que tengan los programadores con la

tecnologia.
2.3.1-Historias de usuario

Las Historias de Usuario (HU) son una técnica para sustituir a los documentos de especificacion
funcional y a los casos de uso. Estas HU son escritas por el cliente en su propio lenguaje como
descripciones cortas de lo que el sistema debe realizar. El tratamiento de las HU es muy dinamico

y flexible, permite que en cualquier momento se puedan romper, reemplazar por otras mas
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especificas 0 generales, anadirse nuevas o ser modificadas. Para ser implementadas las HU, el

cliente y los desarrolladores se reunen para detallar las funcionalidades de cada una. El tiempo de

desarrollo ideal para una HU varia entre 1 y 3 semanas (16).

2.3.2-Descripcion de los requisitos funcionales

A continuacién se describiran los requisitos funcionales, lo cuales cuentan con caracteristicas

como, numero, usuario, registro de desarrollo, observaciones entre otros.

Historia de usuario

Numero: 1 Nombre de la HU: Administrar perfil
Fecha: 18/3/2015 Usuario: Especialista

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 0.8 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo

Descripcion: El usuario puede crear, seleccionar o eliminar un perfil.

Prototipo:

Datos del perfil

(o ] [eow ) (o= ] [ ]

Tabla 1. HU#1. Administrar perfil.

Historia de usuario

Nldmero: 2 Nombre de la HU: Salir

Fecha: 18/3/2015 Usuario: Especialista
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Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 0.4 Iteraciéon asignada: 2

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo

Descripcion: Permite la salida de la aplicacion o del entrenamiento.

Prototipo:

Logo de xauce @'@

Marcaje1 \ Marcaje2 \ Marcaje3 \MafCBJEA \ Marcaje5 \Marca]&(i \Marcaje7 \ Marcaje8 \Marca;eQ l Marcaje10

O Filtro1 \mez Filtro3 | Filtro4 ‘ Filtro5 ‘ Filtro6 ‘ Filtro7 \ Filtro8 \ Filtro9 \Flhrow Filtro11 EE Reloj

Logo de xauce

Tabla 2. HU#2. Salir.

Historia de usuario

Numero: 3 Nombre de la HU: Entrenar
Fecha: 18/3/2015 Usuario: Especialista
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 1.4 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo

Descripcién: Permite iniciar entrenamiento

Prototipo:
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Logo de xauce

|

Marcajel \ Marcaje2 \ Marcaje3 \Marcajefl \ Marcaje5 \Marcajeﬁ \Marcaje7 \Marcajes \MarcajeQ JMajem

Imagen Movimiento
v
[SF Fror | Fioz | Favs | Fros | o | Favos [ e | paros | o | ot [eavor EE R
Logo de xauce
Tabla 3. HU#3. Entrenar.
Historia de usuario
Numero: 4 Nombre de la HU: Pausar
Fecha: 18/3/2015 Usuario: Especialista
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 0.6 Iteracién asignada: 1
Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo
Descripcion: Permite pausar el entrenamiento (por 15 segundos).
Prototipo:
Logo de xauce X

Marcajet \ Marcaje2 \ Marcaje3 \Mama]ed l Marcaje5 \Marca;ee \Marcaje7 \Marca;es \Marcayeg \Marca]ew

{

Imagen

W

-

O

Fitro1 | Fitro2 | Fitro3 | Fitroa | Fitro5 | Fittro | Fitro7 | Fitrog | Fitro9 | Firo10 |Fitrott

HEE

Reloj

Logo de xauce
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Tabla 4. HU#4. Pausar.

Historia de usuario

Numero: 5

Nombre de la HU: Parar

Fecha: 18/3/2015

Usuario: Especialista

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 0.6

Iteraciéon asignada: 1

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo

Descripcion: Permite parar el entrenamiento.

Prototipo:

Logo de xauce

Marcajet \ Marcaje2 \ Marcaje3 \MarcajeA \ Marcaje5 \Marcajee \Marca;e7 Marcajes \Marcajeg \Marcajem

Imagen

Movimiento

i]]i Filtro1 ‘ Filtro2 \ Finros\ Filtro4 \ Filtro5 \ Filtro6 \ Filtro7 \ Filtro8 \ Filtro9 \Fxltro10 Filtro11 HE= Reloj

Logo de xauce

Tabla 5. HU#5. Parar.

Historia de usuario

Numero: 6

Nombre de la HU: Mostrar Imagenes

Fecha: 18/3/2015

Usuario: Especialista

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1.2

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo
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Descripcion: Muestra las imagenes a las cuales se les aplican lo filtros y se les realiza el marcaje.

Prototipo:

Logo de xauce = X]

Marcaje1 \ Marca]ezl Marcaje3 \Marcaje4 \ Marcaje5 \Marcajee Marcaje? \ Marcaje8 \MarcajeQ Marcaje10

=> Movimiento

O Filtro1 \ Filtro2 \ Filtroa\ Filtro4 \ Filtro5 \ Filtro6 \ Filtro7 \ Filtro8 \ Filtro9 \F!Itr010\Finro11 EE Reloj

Logo de xauce

Tabla 6. HU#6. Mostrar imagenes.

Historia de usuario

Numero: 7 Nombre de la HU: Aplicar marcajes a las imagenes
Fecha: 18/3/2015 Usuario: Especialista

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteraciéon asignada: 2

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo

Descripcion: Permite etiquetar una imagen con las siguientes infracciones (duda, tabaco, armas,

patrimonio, droga)

Prototipo:
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Logo de xauce

[ ><Tarcraje1 \ Marcaje2 \ Marcaje3 \MBKB}N \ Marcaje5 \Marca)eG \Marcaje7 \ Marcaje8 \Marca;eS Marcaje10

Imagen Movimiento

O Fitro1 | Fitro2 | Fitroa | Fitroa | Fittro | Fitros | Fitro7 | Fitros | Fitros | Fittrot0 | Fitrots EE  Rebj

Logo de xauce

Tabla 7. HU#7. Aplicar marcajes a las imagenes.

Historia de usuario

Nuiumero: 8

Nombre de la HU: Aplicar filtros a las imagenes

Fecha: 18/3/2015

Usuario: Especialista

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 0.8

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo

Descripcion: Permite aplicarle filtros a las imagenes en movimiento que pasan por la estera.

Prototipo:

Logo de xauce

Marcajet \ Marcaje2 \ Marcaje3 \Marcaje4 \ Marcaje5 \Marcajeﬁ \Marcaje7 \ Marcaje8 \MarcajeQ Marcaje10

Imagen Movimiento

(| > <ot | Fitro2 | oz | Fitros | Fitros | Fitros | Firo7 | Fitros | Fitros | Fitroto |Fitrott_——> EE  Reld

Logo de xauce

Tabla 8. HU#8. Aplicar filtros a las imagenes.
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Historia de usuario

Numero: 9 Nombre de la HU: Realizar zoom
Fecha: 18/3/2015 Usuario: Especialista

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 0.4 Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo

Descripcion: Permite agrandar o disminuir el tamafo de las imagenes en dependencia de botdn

zoom presionado (zoomin, zoomOuft).

Prototipo:

Logo de xauce - X

Marcaje1 \ Marcaje2 \ Marcaje3 \Marcajed \ Marcaje5 \Marca;eG \Marcaje7 \ Marcaje8 \Marca]eg l Marcaje10

Imagen W

O Fitro1 | Fitro2 | Fitro3 | Fitroa | Fitro5 | Fitros | Fitro7 | Fitros | Fitroo | Fitrot0 \F.nmmﬂ Reloj

Logo de xauce

Tabla 9. HU#9. Realizar Zoom.

Historia de usuario

Numero: 10 Nombre de la HU: Ver detalles del entrenamiento
Fecha: 18/3/2015 Usuario: Especialista

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 0.8 Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo

Descripciéon: Permite ver el resumen del entrenamiento mostrando los datos: nombre, total de
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imagenes (correctas e incorrectas), efectividad, duracion, fecha y hora.

Prototipo:
Logo de xauce
Foto Descripcion
Imagenl _— —_— =
L magens Imagenl

ImagenN

{

Resultado: Descripcién imagen
Exportar Ver Detalles Reintentar Salir

Seleccionar:
Todas
Correctas

Incomectas

Infracciones:
| Todas
Infraccién
Infraccién2
Infraceién3
Infracciénd

InfraccionN

Logo de xauce

Tabla 10. HU#10. Ver detalles del entrenamiento.

Historia de usuario

Numero: 11

Nombre de la HU: Reintentar

Fecha: 18/3/2015

Usuario: Especialista

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Eduardo

Hernandez Anzardo

Descripcion: Permite realizar un nuevo entrenamiento.

Prototipo:

Logo de xauce

Foto

Descripcion

Imagenl

Imagen2

1§

ImagenN

{

Imagenl

Resultado:

Exportar

Descripcion imagen:

Reintentar Salir

Seleccionar:

Todas
O Correctas

Incorrect tas

Infracciones:

[ Todas

[ Infracciont
(1 Infraccion2
[ Infraccién3
[] Infracciénd
[ InfracciénN

Logo de xauce

Tabla 11. HU#11. Reintentar.
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Historia de usuario

Ndmero: 12 Nombre de la HU: Exportar
Fecha: definir Usuario: Especialista

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: definir Iteraciéon asignada: definir

Programador responsable: Eduardo Hernandez Anzardo

Descripcion: Permite exportar el resultado del entrenamiento realizado en un documento fuera de

la aplicacién para posteriores analisis de los resultados obtenidos.

Prototipo:

Logo de xauce - X

Foto Descripcion

G Seleccionar:
_) Todas

) Correctas

Imagenl
O Incorrectas

Infracciones:

Imagen?2 [] Todas
Imagenl [] Infraccion1
[] Infraccién2
[] Infraccion3
R
ImcgenN [ Infracciénd
[] InfracciénN

L

v

Resultado: Descripcion imagen:

$‘ Exportar >VerDetaHes Reintentar Salir

Logo de xauce

Tabla 12. HU#12. Exportar.
2.4- Planificacion

La planificacién es una fase donde el cliente establece la prioridad de cada HU y los
programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Tipicamente
esta fase consiste en una o varias reuniones grupales de planificacion y el resultado es un plan de
entregas. Una vez terminado esto, se procede a organizarlas en las iteraciones correspondientes,
teniéndose en cuenta la prioridad especificada por el cliente y del tiempo de desarrollo de cada
una. Las estimaciones de esfuerzo asociadas a la implementacion de las historias la establecen
los programadores utilizando como medida el punto, lo que equivale a una semana ideal de

programacion. Las historias generalmente valen de 1 a 3 puntos. La planificacién se puede
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realizar basandose en el tiempo o el alcance.

2.4.1-Plan de estimacion

El Plan de estimacion decide en qué iteracion sera implementada una historia de usuario,
teniendo en cuenta que se implementan primero las funcionalidades indispensables para el

desarrollo de la aplicacion.

Se muestra a continuacién una tabla de la planificacion de las historias de usuario quedando

reflejada en que iteracion seran implementadas segun su prioridad.

No Historia de Usuario Prioridad Esfuerzo Estimado
1 Administrar perfil Alta 0.8
2 | Salir Alta 0.4
3 Entrenar Alta 1.4
4 Pausar Alta 0.6
5 Parar Alta 0.6
6 Mostrar Imagenes Alta 1.0
7 Aplicarle marcajes a las imagenes Alta 0.8
8 | Aplicarle filtros a las imagenes Alta 0.8
9 Realizar zoom Alta 0.4
10 | Ver detalles del entrenamiento Alta 0.8
11 | Reintentar Alta 1.0
12 | Exportar Alta 0.4

Tabla 13. Planificacion de las historias de usuario.

2.4.2-Plan de iteraciones

La metodologia XP se basa en iteraciones relativamente cortas. Aqui las HU son divididas en
tareas que son asignadas a los programadores, creandose asi el plan de iteraciones donde se

especifica la duracion de cada una y las HU que se implementaran en cada iteracion.

Para el desarrollo de SAEX se decide realizar 3 iteraciones, las cuales se describen a

continuacion.

Iteraciones Orden de las HU a implementar
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La primera iteraciéon del desarrollo del sistema
tendra como objetivo la implementaciéon de
algunas de las funciones basicas para la puesta
en marcha de la aplicacion. Para esto se
tendran en cuenta las HU 2 ,3 ,4 y 5. Al finalizar
esta iteracion se habran podido cumplir las
funcionalidades de mostrar imagenes en
movimiento, ponerlas en pausa, parar el

entrenamiento y salir de la aplicacion.

En la segunda iteracion del desarrollo del
desarrollo del sistema se implementaran las HU
1,6 ,7 y 12. Al finalizar esta iteracion el sistema
sera capaz de realizar las funcionalidades de
crear perfil, eliminarlo o seleccionarlo, asi como
ver las imagenes a las cuales se les realizara el
marcaje y de generar un reporte fuera de la

aplicacion del entrenamiento realizado.

2.4.3-Plan de entrega

La tercera iteracion del desarrollo tiene como
objetivo implementar las historias de usuario 8,
9, 10, 11. El usuario puede una vez terminada
esta iteracion aplicar diferentes filtros a las
imagenes, agrandar o disminuir dichas
imagenes, realizar un nuevo entrenamiento y
ver los detalles del entrenamiento realizado o
de entrenamientos anteriores. Al finalizar esta
iteracion ya se tiene la version 2 del sistema de
entrenamiento de rayos X, el cual se somete a
un conjunto de pruebas para evaluar su

desempeno.

Tabla 14. Plan de iteraciones.

Luego de una planificacién se genera un plan de entrega, el cual genera las fechas de entrega de
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cada una de las iteraciones planificadas.

Historia de Usuario Final Iteracion | Final Iteracion 2 (20 | Final Iteracion 3 (5
1 (5 de febrero) de marzo) de abril)

Salir V1.0

Entrenar V1.0

Pausar V1.0

Parar V1.0

Administrar perfil V1.1

Mostrar imagenes V1.1

Aplicar marcajes a las imagenes V1.1

Exportar V1.1

Aplicar filtros a las imagenes V1.2
Realizar Zoom V1.2
Ver detalles del entrenamiento V1.2
Reintentar V1.2

Tabla 15. Plan de entrega.
2.5-Arquitectura y diseio
2.5.1-Tarjetas CRC

Fueron propuestas por Ward Cunningham and Kend Beck. Estas involucran las Clases,
Responsabilidades de esa clase y los Colaboradores. El objetivo de las mismas es hacer,
mediante tarjetas, un inventario de las clases que se van a necesitar para implementar el sistema
y la forma en que van a interactuar, de esta forma se pretende facilitar el analisis y discusién de

las mismas por parte de varios actores del equipo de proyecto con el objetivo de que el disefio sea
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lo mas simple posible verificando las especificaciones del sistema (17).

A continuaciéon se muestran algunos ejemplos de las tarjetas CRC.

Tarjeta CRC
Nombre de la clase: serx-game-ui
Responsabilidades Colaborador
Se encargada de configurar la pantalla principal e serx-scene
del entrenamiento, carga los filtros, los marcajes, e serx-filter-interface
configura la escena. e serx-mark-interface

e serx-plugins-manager

o filteredimage

Tabla 16. Tarjeta CRC serx-game-ui.

Tarjeta CRC
Nombre de la clase: serx-scene
Responsabilidades Colaborador
Configura las animaciones de las imagenes; e serx-resources-manager
inicia, pausa o detiene el entrenamiento. e serx-group-image

e serx-animation-manager

o filteredimage

Tabla 17. Tarjeta CRC serx-scene.

2.5.2- Carga de recursos, filtros y marcajes
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Para un mejor entendimiento de la manera en que SAEX realiza sus principales funcionalidades o

sea, la carga dinamica de recursos, filtros y marcajes, asi como la aplicacion de las dos ultimas a

las imagenes que transitan por la estera, se muestra a continuacioén un diagrama de clases en el

cudl estan reflejadas las clases que intervienen en la implementacion de las mismas.

1 Scene
& +markPressed() : void
Marks Filters +ilterResults() : voki
+pushMark() : QPixmap #filterBution(wid : QWidget *) : QPushButton * .
+markBution(parent | Widget *) | QPushBution | [+#makeFilter(img : Qimage, i ! int) : void [
+fiterName() : QString ;
|
1 “'
. 1 :
|
Game GUI :
\ e SERkr A ' [ mNomalmg : QPinap
Plugins Manager 1 +loadFilters{) : bool | -Filleredimg : Fiteredimage’
HoadFiters() : void +HoadMarks{) : bool : -mMarkimg : QPimap
sgetMapPluging() : QMap<QString, QObject> 1. |+apphyFiter(img : Qimage, d ! in, Qsting) | :
oadMatks) o @ actvaloite): ol | H
sgethapMarks(): QMap<QString, QObject> fiterResults{result : Fiteredimage *, d . int): void .
+getSinglentonPtr() : SERXPluginsManager * +markPressed() . void :
: v ‘
| Resources Manager
: +loadResources(screen : QRect, cantSosp ! int, cantNoSosp ! int) : void
DigitalClock | sgetResources) : QList<SERXGrouplmage*> *
- J +getSinglentonPtr() : SERXResourcesManager *

llustracion 10. Diagrama de clases de las funcionalidades de cargar recursos, filtros y marcajes.

2.5.3- Aplicar filtros a las imagenes

Para aplicar un filtro o funciéon realce a las imagenes que transitan por la estera, tienen

participacién varias clases de SAEX, las cuales se muestran en la llustraciéon 10. Las imagenes

transitan de manera lineal por la estera de izquierda a derecha, pasando por 3 estados diferentes,

el primero cuando estas se encuentran antes de entrar en el area visible de la pantalla, luego

cuando estan siendo visualizadas por el usuario, y por ultimo al salir de la pantalla. Cuando el

usuario activa uno de los filtros que se muestran en la Interfaz Grafica de usuario (GUI), o sea,

hace clic sobre un filtro, se determina a través del nombre de este, cual es el filtro que se activa y

el sistema selecciona cuales son las imagenes que en ese momento estén siendo mostradas en la

pantalla,

luego cada una de estas imagenes por separadas se le transfieren al filtro
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correspondiente, para que el mismo realice a través de algoritmos matematicos la transformacién

visual correspondiente, una vez obtenido un resultado, este pasa a través de una sefial hacia la

escena, y esta se encarga de mostrar la nueva imagen, ya filtrada.

Luego que el filtro esté activo, las imagenes que van entrando secuencialmente a la parte visible
de la pantalla, se le aplica el mismo procedimiento explicado anteriormente, ya que estas al

cambiar de estado emiten una sefial correspondiente a su cambio de estado.

Una vez que las imagenes dejen de transitar por la pantalla y pasen al ultimo estado, se libera la
imagen filtrada de la memoria de la PC, con el objetivo de disminuir el consumo de recursos en el
ordenador.

2.5.4-Patrén arquitectonico

e Basado en componentes

Una arquitectura basada en componentes describe una aproximacion de ingenieria de software al
disefio y desarrollo de un sistema. Esta arquitectura se enfoca en la descomposicion del disefio en
componentes funcionales o l6gicos que expongan interfaces de comunicacion bien definidas. Esto
provee un nivel de abstraccion mayor que los principios de orientacion por objetos y no se enfoca
en asuntos especificos de los objetos como los protocolos de comunicacion y la forma como se

comparte el estado (18).

Un componente es una unidad de composicion de aplicaciones, que posee un conjunto de
interfaces especificadas contractualmente y dependencias del contexto explicitas. Que ha de
poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de

forma independiente, en tiempo y espacio (18).

El estilo de arquitectura basado en componentes tiene como principales caracteristicas:

e Ser un estilo de disefio para aplicaciones compuestas de componentes Individuales.

e Pone énfasis en la descomposicién del sistema en componentes légicos o funcionales que
tienen interfaces bien definidas. Define una aproximacién de disefio que usa componentes
discretos, los que se comunican a través de interfaces que contienen métodos, eventos y

propiedades.

Ventajas:
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Facilidad de Instalacion: cuando una nueva version esté disponible, se podra remplazar la version

existente sin impacto en otros componentes o el sistema como un todo.

Costos reducidos: el uso de componentes de terceros permite distribuir el costo del desarrollo y

del mantenimiento.

Facilidad de desarrollo: los componentes implementan una interface bien definida para proveer la

funcionalidad permitiendo el desarrollo sin impactar otras partes del sistema.

Reusable: el uso de componentes reutilizables significa que ellos pueden ser usados para

distribuir el desarrollo y el mantenimiento entre multiples aplicaciones y sistemas.

Facilidad de prueba: el uso de compontes en la aplicacién permite probarlos a cada uno como una

unidad independiente facilitando mas tarde las tareas de pruebas (18).

2.6-Patrones de diseio

Un patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en el entorno de desarrollo y describe
también el nucleo de la solucién al problema, de forma que puede utilizarse un millén de veces sin

tener que hacer dos veces lo mismo.

Un patron de disefo es una descripcidon de clases y objetos comunicandose entre si adaptada

para resolver un problema de disefio general en un contexto particular.

2.6.1-Patrén Banda de los cuatro (GoF)

Los patrones GoF (Gang of Four, en espafiol Pandilla de los Cuatro, formada por Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides) se clasifican en 3 categorias basadas en su

proposito: creacionales, estructurales y de comportamiento (19).

Creacionales: los patrones creacionales abstraen el proceso de creacién de instancias y ocultan

los detalles de cdmo los objetos son creados o inicializados.

Estructurales: los patrones estructurales se ocupan de cémo las clases y objetos se combinan

para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades.

Comportamiento: los patrones de comportamiento estan relacionados con los algoritmos y la
asignacion de responsabilidades entre los objetos. Son utilizados para organizar, manejar y

combinar comportamientos.
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A continuacion se muestra un ejemplo de estos patrones GOF.

e Patrén de disefio singleton:

El patron singleton se implementa creando en la clase un método que crea una instancia del
objeto solo si todavia no existe alguna. Para asegurar que la clase no puede ser instanciada
nuevamente se regula el alcance del constructor (con atributos como protegido o privado).
Garantiza que una clase solo tenga una instancia y proporciona un punto de acceso global a ella
(20).

Es el que mas se utiliza en la aplicacion, este contribuye a que durante el entrenamiento se
trabaje con un solo perfil y un mismo conjunto de recursos. Ejemplo de esto es su utilizacion en la
clase serx-animation-manager, la cual controla la animacién de las imagenes que fueron cargadas

en la aplicacion.

2.6.2-Patréon de Asignaciéon de Responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP representan los principios basicos de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. GRASP es el acrénimo para General Responsibility
Assignment Software Patterns (Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades)
(19).

Para el desarrollo del SAEX se tuvieron en cuenta los siguientes patrones GRASP:

e Patrén Experto:

Consiste en la asignaciéon de responsabilidades a la clase que contiene la informacion necesaria
para el cumplimiento de las mismas. Si estas tareas se asignan de forma adecuada los sistemas
tienden a ser mucho mas faciles de entender y se puede aprovechar la oportunidad de reutilizar

componentes en futuras aplicaciones (19).

Este se ve reflejado en la clase serx-game-ui la cual es la encargada, entre otras cosas, de la
configuraciéon de los paneles donde se cargaran los filtros, marcajes, y donde se ubicaran los

controles para iniciar, pausar o detener el entrenamiento.

e Patron Bajo Acoplamiento:

Este patrén tiene un facil entendimiento debido a que se encarga de mantener las clases poco
ligadas con el fin de que las modificaciones en cualquier clase no repercutan en las restantes (19).
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Se ve reflejado en el codigo fuente de la aplicacién en la clase serx-Profile-Model, esta contiene

un modelo de datos que enumera una serie de perfiles de usuario que hayan realizado algun
entrenamiento con anterioridad. Por su parte la clase serx-select-Profile-ui visualiza los datos que
contiene la clase serx-Profile-Model, de tal manera que cualquier modificacion que ocurra en el

modelo no requiera de cambios significativos dentro del cédigo de la clase serx-select-Profile-ui.
Patrén Alta Cohesion:

Se caracteriza por asignar a las clases responsabilidades estrechamente relacionadas que no

realicen un trabajo enorme, simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad (19).

Este esta reflejado en el cédigo fuente de la aplicacion en la clase serx-profile-manager la cual es
a encargada de todo lo relacionado con los perfiles del usuario, o sea guardar los perfiles en un
fichero xml, cargarlos, eliminarlos por solo mencionar algunos. Esta clase aunque delega algunas

responsabilidades a la clase xml-profile-loader, mantiene su alta cohesién.
e Patrén Controlador:

Un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que debe delegar a otros objetos

el trabajo que ha de realizarse mientras coordina la actividad (19).

Se ve reflejado en la clase serx-scene la cual es la encargada de configurar la escena principal del
entrenamiento, dandole las animaciones a las imagenes asi como controlar el inicio o parada del

entrenamiento.

Conclusiones parciales

Con la solucién propuesta se pretende brindar mayor preparacién a los especialistas aduaneros
en su etapa de capacitacion. Quedaron definidas ademas las HU y las iteraciones en la que se
realizan cada una para que posteriormente se especifiquen las tareas correspondientes a cada
HU.
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Capitulo #3. Implementacién y Prueba.

El contenido que se encuentra en el presente capitulo trata sobre la descripcion de la
implementacion del sistema. Se realiza ademas la descripcion de las tareas de ingenieria para
cada HU y se especifican las pruebas a las que fue sometida la aplicacién para su correcto

funcionamiento.

3.1- Fase de implementacion

En esta fase se realiza la implementacion de las HU (historias de usuario) que corresponden a
cada una de las iteraciones antes descritas, se crean ademas las tareas de programacioén (tareas

de ingenieria) para la implementacién exitosa de cada HU.

Tareas por HU

Numero HU

1 Administrar perfil 1. Implementar afadir perfil.
2. Implementar seleccionar o eliminar un perfil.

3. Implementar los métodos que procesaran la

informacion del perfil.
4. Insertar los valores del perfil.
2 Salir 1. Implementar salir de la aplicacion.
3 Entrenar 1. Disefiar el boton.
2. Cargar el botén.

3. Implementar el método que controlara el inicio

del entrenamiento.

4 Pausar 1. Disefiar el boton.
Cargar el boton.
Implementar el método que controlara la pausa
del entrenamiento.
5 Parar 1. Disefiar el boton.
Cargar el boton.
Implementar el método que controlara la parada

del entrenamiento.
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Cargar iméagenes.

Implementar el método para las animaciones.
Implementar los métodos para mostrar
imagenes.

Crear panel.

Cargar filtros.

Implementar métodos para aplicarles filtros a las
imagenes.

Crear panel.

Cargar marcajes.

Implementar métodos para realizarle marcajes a
las imagenes.

Disefar botones.

Cargar botones.

Implementar métodos para agrandar o disminuir

las imagenes.

Crear interfaz.
Implementar métodos para mostrar detalles del
entrenamiento.
Disefiar boton.
Implementar métodos para realizar un nuevo
entrenamiento.
Disefar boton.

Implementar métodos para generar reporte.

Tabla 18. Tareas de ingenieria por cada historia de usuario.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la tarea: Implementar anadir perfil.

Puntos Estimados: 0.2
Fecha Fin: 20/12/2014

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha Inicio: 20/12/2014
Descripcion: Se disefia e implementa la interfaz grafica de usuario con los campos

correspondientes a los datos que debera entrar el especialista aduanero para crear el perfil.

Tabla 19. Tarea de ingenieria. Implementar anadir perfil.
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Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la tarea: Implementar seleccionar o eliminar un perfil.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 20/12/2014 Fecha Fin: 20/12/2014
Descripcion: Se disefia e implementa la interfaz grafica de usuario con los campos
correspondientes para que el usuario (especialista aduanero en adiestramiento) pueda

seleccionar o eliminar un perfil ya existente.

Tabla 20. Tarea de ingenieria. Implementar seleccionar o eliminar un perfil.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 3 Numero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la tarea: Implementar los métodos que procesaran la informacién del perfil.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.4
Fecha Inicio: 23/12/2014 Fecha Fin: 24/01/2015

Descripcion: Se implementa en la clase serx-add-profile los métodos necesarios para anadir el
perfil, esta se encarga ademas de validar que el perfil introducido no esté ya en el sistema. En la
clase serx-select-profile se realiza la implementacion de los métodos para la seleccion y la

eliminacion del perfil seleccionado.

Tabla 21. Tarea de ingenieria. Implementar los métodos que procesaran la informacion del perfil.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 4 NuUmero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la tarea: Insertar los valores del perfil.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 24/12/2015 Fecha Fin:24/12/2015
Descripcion: Se insertan los datos del perfil para luego ser procesados y rectificados por los

métodos pertinentes.

Tabla 22. Tarea de ingenieria. Insertar los valores del perfil.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 2

Nombre de la tarea: Implementar salir de la aplicacién.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.4
Fecha Inicio: 20/01/2015 Fecha Fin: 25/01/2015

Descripcion: Se implementan las posibles formas de salir de la aplicacion.

Tabla 23. Tarea de ingenieria. Implementar salir de la aplicacion.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la tarea: Diseriar el boton.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 26/01/2015 Fecha Fin: 26/01/2015
Descripcion: Se realizo el disefio del botdn que sera presionado para iniciar el entrenamiento en

el photoshop.

Tabla 24. Tarea de ingenieria. Disefar el boton.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la tarea: Cargar el boton.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 2701/2015 Fecha Fin: 27/01/2015
Descripcion: Se realiza la implementacion de los métodos para cargar el botén y ubicarlo en la

aplicacion en la clase serx-game-ui.

Tabla 25. Tarea de ingenieria. Cargar el boton.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 3 Numero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la tarea: Implementar el método que controlara el inicio del entrenamiento.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 28/01/2015 Fecha Fin: 02/02/2015
Descripcion: Se realiza la implementacion de método en la clase serx-scene, la cual es la

encargada de darle animaciones a las imagenes.

Tabla 26. Tarea de ingenieria. Implementar el método que controlara el inicio del entrenamiento.

Tarea de Ingenieria
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Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la tarea: Disefiar el boton.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 03/02/2015 Fecha Fin: 03/02/2015

Descripcion: Se realiza el disefo del botéon que sera presionado para darle pausa al

entrenamiento.

Tabla 27. Tarea de ingenieria. Disefiar el botén.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la tarea: Cargar el boton.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 03/02/2015 Fecha Fin: 03/02/2015
Descripcion: Se realiza la implementacion de la carga del botdn para ubicarlo en la aplicacion en
la clase serx-game-ui. La misma es la encargada de configurar la interfaz principal de la

aplicacion.

Tabla 28. Tarea de ingenieria. Cargar el boton.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 3 Numero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la tarea: Implementar el método que controlara la pausa del entrenamiento.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 04/02/2015 Fecha Fin: 04/02/2015

Descripcion: Se realiza la implementacién de método en la clase serx-scene, la cual es la

encargada de darle animaciones a las imagenes y de configurar la pantalla principal.

Tabla 29. Tarea de ingenieria. Implementar el método que controlara la pausa del entrenamiento.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Disefiar el boton.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 05/02/2015 Fecha Fin: 05/02/2015
Descripcion: Se realiza el disefio del botdn que sera presionado para parar el entrenamiento en

el photoshop.

Tabla 30. Tarea de ingenieria. Disefiar el boton.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Cargar el boton.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 06/02/2015 Fecha Fin: 06/02/2015
Descripcion: Se realiza la implementacién de la carga del botdn para ubicarlo en la aplicacion en

la clase serx-game-ui.

Tabla 31. Tarea de ingenieria. Cargar el boton.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 3 Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar el método que controlara la parada del entrenamiento.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 07/02/2015 Fecha Fin: 07/02/2015

Descripcion: Se realiza la implementacién del método que controla la parada del entrenamiento

en la clase serx-game-ui.

Tabla 32. Tarea de ingenieria. Implementar el método que controlara la parada del entrenamiento.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 6
Nombre de la tarea: Cargar imagenes.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 08/02/2015 Fecha Fin: 08/02/2015

Descripcion: Se implementan los métodos para cargar las imagenes en la clase xml-resources-

loader.

Tabla 33. Tarea de ingenieria. Cargar imagenes.

Tarea de Ingenieria

H
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Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 6

Nombre de la tarea: Implementar el método para las animaciones.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.6

Fecha Inicio: 09/02/2015 Fecha Fin: 11/02/2015

Descripcion: Se implementa el método para darle animaciones a las imagenes en la clase serx-

scene.

Tabla 34. Tarea de ingenieria. Implementar el método para darle animaciones a las imagenes.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 3 Numero de Historia de Usuario: 6
Nombre de la tarea: Implementar los métodos para mostrar imagenes.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.4

Fecha Inicio: 12/02/2015 Fecha Fin: 13/02/2015

Descripcion: Se implementa el método en la clase serx-game-ui.

Tabla 35. Tarea de ingenieria. Implementar los métodos para mostrar imagenes.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 7

Nombre de la tarea: Crear panel.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 16/02/2014 Fecha Fin: 16/02/2014

Descripcion: Se implementa la creacion del panel donde se cargaran los filtros en la clase serx-

game-uli.

Tabla 36.Tarea de ingenieria. Crear panel.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 7

Nombre de la tarea: Cargar filtros.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 17/02/2015 Fecha Fin: 17/02/2015

Descripcion: Se implementa el método encargado de cargar los filtros que se les aplicaran a las

imagenes en la clase serx-plugin-manager.

Tabla 37. Tarea de ingenieria. Cargar filtros.
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Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 3 Numero de Historia de Usuario: 7
Nombre de la tarea: Implementar métodos para aplicarles filtros a las imagenes.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.6

Fecha Inicio: 18/02/2015 Fecha Fin: 20/02/2015
Descripcion: Se implementan los métodos para aplicarle el filtro seleccionado a la imagen

seleccionada en la clase serx-game-ui.

Tabla 38. Tarea de ingenieria. Implementar métodos para aplicar filtros a las imagenes.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 8

Nombre de la tarea: Crear panel.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 23/02/2014 Fecha Fin: 23/02/2014

Descripcion: Se implementa la creacion del panel donde se ubican los marcajes en la clase serx-

game-uli.

Tabla 39. Tarea de ingenieria. Crear panel.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 8

Nombre de la tarea: Cargar marcajes.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 24/02/2015 Fecha Fin: 24/02/2015

Descripcion: Se implementa el método encargado de cargar los marcajes que se les realizan a

las imagenes en la clase serx-plugin-manager.

Tabla 40. Tarea de ingenieria. Cargar marcajes.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 3 Numero de Historia de Usuario: 8

Nombre de la tarea: Implementar métodos para realizarle marcajes a las imagenes.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.4

Fecha Inicio: 25/02/2015 Fecha Fin: 25/02/2015
Descripcion: Se implementa el método para aplicarle el marcaje seleccionado, a la imagen

seleccionada, en la clase serx-game-ui.

Tabla 41. Tarea de ingenieria. Implementar métodos para realizar marcajes a las imagenes.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 9

Nombre de la tarea: Disefiar botones.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 26/02/2015 Fecha Fin: 26/02/2015

Descripcion: El disefio de los botones que seran presionados para agrandar o disminuir las

imagenes se realiz6 con la herramienta photoshop.

Tabla 42. Tarea de ingenieria. Disefar botones.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 9

Nombre de la tarea: Cargar los botones.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 27/02/2015 Fecha Fin: 27/02/2015

Descripcion: Se realiza la implementacion de la carga dinamica de los botones en la clase serx-

game-uli.

Tabla 43. Tarea de ingenieria. Cargar los botones.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 3 Numero de Historia de Usuario: 9
Nombre de la tarea: Implementar métodos para agrandar o disminuir las imagenes.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 28/02/2015 Fecha Fin: 28/02/2015

Descripcion: Se implementan los métodos en la clase serx-game-ui, los cuales permiten

agrandar o disminuir las imagenes segun el boton presionado para realizar dicha accion.

Tabla 44. Tarea de ingenieria. Implementar métodos para agrandar o disminuir las imagenes.

Tarea de Ingenieria

H
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Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 10

Nombre de la tarea: Crear interfaz.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 01/03/2015 Fecha Fin: 01/03/2015

Descripcion: Se crea la interfaz con los campos que mostraran los detalles del entrenamiento

realizado en la clase serx-profile-details-ui.

Tabla 45. Tarea de ingenieria. Crear interfaz.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 10

Nombre de la tarea: Implementar métodos para mostrar detalles del entrenamiento.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.6

Fecha Inicio: 02/03/2015 Fecha Fin: 04/03/2015

Descripcion: Se implementan los métodos necesarios para mostrar los detalles del

entrenamiento en la clase serx-profile-details.

Tabla 46. Tarea de ingenieria. Implementar métodos para mostrar detalles del entrenamiento.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 11

Nombre de la tarea: Disefiar boton.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2

Fecha Inicio: 01/04/2015 Fecha Fin: 01/04/2015

Descripcion: Se disefa el botdn que sera presionado para realizar un nuevo entrenamiento, en el

qt creator.

Tabla 47. Tarea de ingenieria. Disefar botén.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 11

Nombre de la tarea: Implementar métodos para realizar un nuevo entrenamiento.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.8

Fecha Inicio: 02/04/2015 Fecha Fin: 05/04/2015

Descripcion: Se implementan los métodos necesarios para que el usuario pueda realizar un

nuevo entrenamiento en la clase serx-profile-details-ui.

Tabla 48. Tarea de ingenieria. Implementar métodos para realizar un nuevo entrenamiento.
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Tarea de Ingenieria
Numero de tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 12
Nombre de la tarea: Disefar el boton.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 21/02/2015 Fecha Fin: 21/02/2015
Descripcion: Se realizd el disefio del botdn que sera presionado para realizar el reporte del

entrenamiento en el gt creator.

Tabla 49. Tarea de ingenieria. Disefiar el botén

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 12
Nombre de la tarea: Implementar los métodos necesarios para la generacion del reporte.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2
Fecha Inicio: 22/02/2015 Fecha Fin: 22/02/2015
Descripcion: Se implementan los métodos para la generacion del reporte en la clase serx-report-
ui.
Tabla 50. Tarea de ingenieria. Implementar los métodos necesarios para la generacion del

reporte.

3.2-Pruebas del Sistema

Al concluir la fase de implementacién se pasa a las pruebas del sistema en la cual tanto el cliente
como el desarrollador analizan si la aplicacion tiene la calidad requerida y los errores que puede
arrojar la misma. De los diversos tipos de pruebas existentes se decide realizar los tipos

siguientes tipos de pruebas.
3.2.1-Pruebas de caja blanca

Pruebas que se enfocan en los mecanismos internos de un sistema o componente o sea en la
parte del cddigo. Estas estan basadas en la estructura de un programa en el cual se requiere
representar la ejecucion de este mediante grafos de flujo. Estos permiten analizar los posibles
caminos que pueden tener un método, determinada funcién o algoritmo, luego es probado para

ver si el resultado obtenido es el esperado.
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Método: marcaje presionado

SERXGrouplmage * selected = 0;
if (this->selectedltems().size())

selected = (SERXGrouplmage*)(this->selectedltems().at(0));

if (selected)

{
selected->setMMarkName(MarkName);
selected->setMMarkimg(marklimage);

selected->update();

}

Grafo resultante:

Complejidad Ciclomatica:
V (G)= # de regiones = 3

V (G)=A-N+2=7-6+2=3
V(G)=P+1=2+1=3

Caminos basicos:
{1-2-3-4-5-6}
{1-2-3-4-6}
{1-2-3-4-5-6}
{1-2-4-6}

Tabla 51. Prueba de caja blanca#2. Marcaje presionado.
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Método: configurar escena

setupAnimation();
SERXGrouplmage *imgG;

QListlterator <SERXGrouplmage*> _itr(*mGrouplmages);

while (_itr.hasNext())

{

imgG = _itr.next();
imgG->run();

}
mFilterActive="NORMAL";

isPlaying = false;

Grafo resultante:

)

Complejidad Ciclomatica:
V (G)= # de regiones = 2

V (G)=A-N+2 =4-4+2 =2
V(G)=1+1=41=2

Caminos basicos:
{1-2-3-2-4}

{1-2-4}

Tabla 52. Prueba de caja blanca#2. Configurar escena.
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Método: entrenar

bool isPlaying = mScene->getlsPlaying();

if (isFirst)

{
clock->reset();
clock->start();
isFirst = false;
}

if (lisPlaying)
{

mScene->play();

gDebug() << "#### Play Pressed: " << btPlay->text();

btPlay->setlcon(Qlcon(":/Gui/pause"));
}

else

{
mScene->pause();
btPlay->setlcon(Qlcon(":/Gui/play"));
pauseTimer->start(15000);

}

Grafo resultante:

Complejidad Ciclomatica:
V (G)= # de regiones = 4

V (G)=A-N+2 = 9-7+2 =4

V (G)= P+1=2+1=2

Caminos basicos:
{1-2-3-4-5-6-8}
{1-2-3-4-5-7-8}

Tabla 53. Prueba de caja blanca#3. Entrenar.
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Método: conectar imagenes

mGrouplmages = SERXResourcesManager::getSinglentonPtr()-

>getResources();

int count = mGrouplmages->size();

SERXGrouplmage *_tempGroup;

for (inti=0; i< count; i++)

{

_tempGroup = mGrouplmages->at(i);

connect(_tempGroup, SIGNAL(applyActiveFilter(QImage,int,
QsString)), this, SIGNAL (applyActiveFilter(Qlmage,int, QString)));

}

Grafo resultante:

V (G)= P+1=1+1=2

Complejidad Ciclomatica: Caminos basicos:
V (G)= # de regiones = 2 {1-2-4}
V (G)=A-N+2 =4-4+2 =2 {1-2-3-2-4}

Tabla 54. Prueba de caja blanca#4. Conectar imagenes.

En la ejecucion de estas pruebas de caja blanca se probaron las principales funcionalidades del

sistema. Se realizaron dos iteraciones de pruebas de caja blanca con un total de 12 casos de

prueba, donde en la primera iteracion 8 resultaron satisfactorios y 4 fallidos, estos casos fallidos

fueron corregidos en la segunda iteracion.
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3.2.2-Pruebas de aceptacion

Son basicamente pruebas funcionales sobre el sistema completo y buscan una cobertura de la
especificacion de requisitos y del manual del usuario, las mismas permiten al cliente dar el visto
bueno al sistema desarrollado. A continuacién se muestran las pruebas realizadas a las

principales funcionalidades.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: H1_P1 Historia de Usuario: 1
Nombre: Crear perfil.

Descripcion: El sistema permite al usuario crear un perfil.

Condiciones de ejecucion: No presenta ninguna condicién de ejecucion.
Entrada/Pasos de ejecucion:

Clic en el boton “Crear”.
Introducir el texto en el campo nombre.
Clic en el boton “Imagen”.

Buscar y seleccionar la imagen que se desea para el perfil.

o > 0w N Pe

Clic en el boton “Anadir”.

Resultado esperado: El sistema debe comprobar si el usuario que se introduce no esta

creado, en caso de no estarlo, se crea el perfil.
Resultado obtenido:
Se cred el perfil .

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 55. Prueba de aceptacion#1. HU-1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: H2_P1 Historia de Usuario: 2

Nombre: Salir
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Descripcion: El sistema permite al usuario salir del entrenamiento

Condiciones de ejecucion: No presenta ninguna condicién de ejecucion.
Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Clic en el boton salir
2. Clic en el boton “Si” en la ventana de confirmacion de salida que aparece luego de
del clic en el boton salir.

Resultado esperado: El sistema debera cerrar la aplicacion.
Resultado obtenido:
Se cierra el sistema.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 56. Prueba de aceptacién#2. HU-2.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: H3_P1 Historia de Usuario: 3
Nombre: Entrenar

Descripcion: El sistema permite darle inicio al entrenamiento
Condiciones de ejecucioén: El usuario debe haberse creado un perfil.
Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Clic en el botén “Nueva partida”

2. Clic en el boton “Play”
Resultado esperado: El sistema carga todas las imagenes que seran utilizadas durante
el entrenamiento, dara animaciones a dichas imagenes, mostrara las imagenes en
movimiento por el medio de la pantalla, cargara los filtros y marcajes conjuntamente con

los botones iniciar, pausar, detener, agrandar.

Resultado obtenido: Se cargaron todas la imagenes, se le dieron animaciones a todas
las imagenes lo cual permiti6 que se muestre en movimiento una tras otra en la pantalla,

cargandose conjuntamente todos los filtros y marcajes.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 57. Prueba de aceptacion#3. HU-3.
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: H10_P1 Historia de Usuario: 10
Nombre: Ver Detalles del entrenamiento.

Descripcion: El sistema permite ver lo detalles del entrenamiento, brindando asi
informacion como cantidad de entrenamientos, efectividad, fecha, por solo mencionar

algunos. También permite ver los resultados anteriores del cada perfil.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe tener un perfil creado.
Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Clic en el boton “Ver Detalles”
Resultado esperado: El sistema debe cargar todos los entrenamientos anteriores

realizados por el usuario con el actual perfil y mostrar detalles de dichos entrenamientos.

Resultado obtenido: Se cargaron todos los entrenamientos antes realizado por el

usuario y se mostraron los detalles de cada partida realizada.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 58. Prueba de aceptacion#4. HU-10.

Se realizaron dos iteraciones de pruebas para eliminar las deficiencias encontradas ya que al
realizar una primera de iteracion de 12 casos de pruebas aplicados, 10 fueron satisfactorios, los

restantes fueron corregidos en una segunda iteracion.

3.3- Comparacién entre SAEX y SERX

Una vez terminada la implementacion se realizaron pruebas para comparar SAEX y SERX en
cuanto a consumo de la memoria RAM de la computadora y tiempo en que demora cada uno en

cargar las imagenes de los equipajes.
Estas pruebas se realizaron en un pc con las siguientes prestaciones:

Procesador: Intel(R) Core (TM) i3-4030U CPU 1.90GHz (gigahercio).
Memoria: 4096 MB.
Sistema operativo: Ubuntu 14.04.

Con un total de 52 imagenes SAEX utiliz6 90 MB de la memoria RAM de la computadora mientras
que el SERX 400 MB (ver Grafico 1), ya que este ultimo ademas de cargar la imagen normal
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también carga las imagenes de su respectivo filtro (Ejemplo: filtro BW (negro y blanco), se carga

en la memoria la imagen normal mas la imagen en blanco y negro).

Utilizacion de la memoria
RAM de la computadora

90

Consumo de RAM (mb)

¥ SERX ¥ SAEX

Gréfico 1. Utilizacion de la memoria RAM de la computadora.

En cuanto al tiempo de demora en cargar las colecciones de imagenes se obtuvo el siguiente

resultado (ver Grafico 2):

SAEX demord 3 segundos pues para la aplicacion de los filtros solo necesita cargar las imagenes
de los equipajes en su vista normal; mientras que SERX demor6 24 segundos ya que se multiplica
el conjunto de imagenes en su vista normal por 8 que son las vistas de las imagenes con los filtros

aplicados.

Tiempo de carga de los
recursos

3

Tiempo de carga de los recursos (s)

¥ SERX ¥ SAEX

Grafico 2. Tiempo de carga de los recursos.
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Conclusiones parciales

En este capitulo se realizaron las tareas de implementacion del sistema de entrenamiento de
rayos X aduanero, se analizaron ademas los resultados de las distintas pruebas realizadas para

comprobar si se logro el objetivo deseado, brindando este analisis un resultado positivo.
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Conclusiones generales

Con la realizacion de este trabajo se cumple el objetivo planteado pues se obtiene un nuevo
sistema de entrenamiento de rayos X aduaneros que corrige las limitaciones de la primera version.
Es un sistema que puede ser comercializado ya que no esta sujeto a ningun cliente como el caso
de SERX que fue creado solamente para la AGR, SAEX fue desarrollado sobre la base técnica del

centro, lo que permite brindarle un mejor soporte.

Al incluir nuevas funcionalidades como la de generar un reporte en un documento fuera de
aplicacion, brinda la posibilidad de tener constancia del entrenamiento realizado para un posterior

analisis de los resultados obtenidos.

La utilizacion de componentes para realizar los marcajes y funciones realce le proporciona al
sistema extensibilidad sin realizar modificaciones a su codigo fuente, y asi obtener un producto
personalizado dependiendo del equipo de rayos X que se desee simular. También se utilizan
componentes para cargar las imagenes que son utilizadas durante los entrenamientos y los datos
de los usuarios, de esta manera el sistema puede ser capaz de incorporarlos desde diferentes
origenes, ya sea ficheros o bases de datos, en este ultimo caso estos datos pueden ser
centralizados, dependiendo del ambiente donde se vaya a utilizar el sistema, ya sea en red o

estaciones de trabajo sin conexion.

Al realizar el filtrado de las imagenes mediante algoritmos se reduce considerablemente el uso de
la memoria RAM del ordenador, y también el tiempo con que el sistema carga la coleccion de

imagenes para cada entrenamiento que se desee realizar.
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Recomendaciones

A continuacién se muestran algunas recomendaciones para futuros trabajos con la aplicacién:

Centralizar los datos de los usuarios en una base de datos para que sean manejados
desde un servidor, permitiendo asi que los usuarios puedan obtener un registro de sus
entrenamientos anteriores desde cualquier estacién de trabajo, en caso de que sea
desplegado en un ambiente conectado en red.

Centralizar las imagenes en una base de datos para que sean manejadas desde un
servidor y permitir asi la incorporacién de nuevos conjuntos de imagenes de manera
simultanea para cada estacion de trabajo donde se realizan los entrenamientos.

Incorporar a la escena principal la opcion de darle reversa a la estera por la cual pasan las

imagenes.
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Glosario de términos

Simulador: Un simulador es una maquina que reproduce el comportamiento de un sistema en
ciertas condiciones, lo que permite que la persona que debe manejar dicho sistema pueda
entrenarse. Los simuladores suelen combinar partes mecanicas o electronicas y partes virtuales

que le ayudan a generar una reproduccién precisa de la realidad.

SDK: Kit de desarrollo de software o SDK (siglas en inglés de soffware development kit) es
generalmente un conjunto de herramientas de desarrollo que le permite a un programador crear
aplicaciones para un sistema concreto, por ejemplo ciertos paquetes de software, frameworks,

plataformas de hardware, computadoras, videoconsolas, sistemas operativos, etc.

Container: Contenedor, que procede del inglés container, es un recipiente que se utiliza para
depositar residuos o0 un embalaje grande, de dimensiones y tipos normalizados
internacionalmente, que se utiliza para el traslado de mercancias.

Funciones realce o filtros: Algoritmo matematico que se le aplica a una imagen para cambiar su

apariencia con el objetivo de resaltar determinados elementos.
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Anexos

Anexos

Anexo 1: Imagenes de la aplicacién.

Seleccionar perfil -

Nombre: Nombre

Efectividad: 42

Cantidad de entrenamientos: 2

Ultimo entrenamiento: 27/06/2015 - 6:8:43 pm

llustracién 11. Administracion del perfil (seleccionar, borrar).

Adicionar perfil

Nombre|

llustracion 12. Administracién del perfil (afadir).
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_Q\_\\'\S”aexmﬁ' - x

Armas ‘ Comercial [ Contrabando Droga Duda Explosivos Medios Técnicos Patrimonio Tabaco | Valores

» = Detect Dilate ‘ Erode | Inorganic Logarithm NORMAL Organic Pot S. Enhancement i Smooth Sum o 9 BEDD

llustracion 13. Pantalla principal del entrenamiento.

N).saex = A ~ X

Nombre: Nombrel

Total Imagenes: 7 Efectividad: 71%
Correctas: 5 Duracién:  00:01:37

Incorrectas. 2! Fecha-Hora: 19/06/2015 - 922:0 am

+ || Seleccionar:

%) Todas
Correctas
) Incorrectas

Infracciones:

Todos

Sin Infraccién
*] Armas
Comercial
Contrabando
Droga

] Duda
Explosivos
Medios Técnicos
Patrimonio
Tabaco
Valores

Resultado: INCORRECTO Descripcion: El equipsje contiene: Medios Técnicos. Usted no lo ha marcado.

T EET TS £

llustracion 14. Resultado del entrenamiento realizado.
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Detalles del perfil

Nombre Nombrel
Porciento de efectividad: 38
Cantidad de entrenamientos: 3
Cantidad Acertadas: 8
Entrenamientos Incorrectos: 13
Fecha/ Hora de Inscripcién 19/06/2015 - 9:21:59 am
Fecha/ Hora del Ultimo entrenamiento:19/06/2015 - 220 am
Resultados Historicos
Entrenamientol: Fecha: 19/06/2015 - 9:22:0 am
Efectividad: 28.5714%

Entrenamiento2: Fecha: 19/06/2015 -9:22:0 am
Efectividad: 28.5714%

llustraciéon 15. Detalles de los entrenamientos realizados.

Guardar Reporte 2 \Y &

& Equipo v s 5

~ Nombre A Tamaho Tipo Ultima modificac
=1 Unidad  6/20/15 9:34 PM
|

Nombre de fichero: | |

Ficheros de tipo: * pdf

llustracion 16. Realizar reporte.
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