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Resumen

En base al desarrollo de una aplicacién web y movil intuitiva para clinicas dentales,
este trabajo de fin de grado aborda los retos que suelen encontrar los clientes, las
clinicas dentales y los desarrolladores. Ademads, trata de ofrecer la solucién maéas
eficiente. Los retos de este proyecto se engloban en los siguientes aspectos: calidad del
servicio (QoS), en relacién con los clientes que utilizan la aplicacién; productividad y
gestiéon y comunicacion eficientes, en relacion con los trabajadores de las clinicas
dentales que utilizan la aplicacion; técnicas de programacion eficaces, en relacion con
los desarrolladores/programadores que producen la aplicacién. Se ha utilizado el patrén
de arquitectura de software Modelo-Vista-Controlador (MVC) para superar y resolver
los desafios. Se utilizaran tecnologias front-end simples (HTML5, CSS, JavaScript). Asi
como las tecnologias C#, .Net, LINQ y Microsoft SQL. La aplicacion moévil se ha
desarrollado para el sistema Android. Ademaés, también se ha introducido la posibilidad
de desarrollo en un futuro de aplicaciones iOS y UWP. Se han utilizado varios
algoritmos avanzados y técnicas computacionales. En general, este trabajo trata de
incluir los enfoques maéas eficaces para el desarrollo de aplicaciones web y moviles

modernas y seguras, ya no solo para clinicas dentales, sino para cualquier proposito.

Palabras clave: web, movil, aplicacion, clinica dental, HTML, CSS,
JavaScript, QoS, MVC, LINQ-to-SQL, Android, iOS, productividad,

eficiencia, cliente, servidor.



Abstract

In light of developing a user-friendly dental clinic web and mobile application, this final
degree project deals with the challenges that clients, dental clinics, and developers often
encounter. It went further to providing the most efficient solution. The challenges are
under the umbrella of; Quality of Service (QoS), pertaining to clients using the
application; Productiveness and effective management and communication, pertaining
to the dental clinics' workers using the application; Efficient programming techniques,
pertaining to the developers/programmers producing the application. The Model-View-
Controller (MVC) software design pattern was employed to conquer and solve the
challenges. For the Model, simple front-end technologies (HTML5, CSS, JavaScript)
were Introduced and applied. For the View, C# and .Net technologies came into play.
A combination of C#, .Net frameworks, LINQ, and Microsoft SQL, were engaged for
the Controller. Not let aside was the Android OS technology essential for the mobile
application. Moreover, the possibility for developing iOS and UWP applications were
also introduced. Several advanced algorithms and computational techniques were
Introduced. The thesis aims to introduce the most effective approaches to developing
secure modern web and mobile applications not limited to dental clinics but for general

purposes.

Keywords: web, mobile, application, dental clinic, HTML, CSS, JavaScript,
QoS, MVC, LINQ-to-SQL, Android, iOS, productiveness, efficiency, client,

server.



Indice

| 2 TS D s 1 1<) 4 DRSO RRRt 1
2N 0 71 7 i 1o APPSRt 2
| 5 Te 5T <SPPSRt 3
1. INtrOdUCCION ceuueeeiiiiiiiiiieieeccciee st ce e s e e seseeenesssesssesesssnnsssssssssseseesnnnsssssssssnasennns 5
00 I 1V T - o ' PN 5
20 ] T =Y 1 1o TR 6
1.3 Tecnologias Utilizadas ........cceveeuiiiiiieiiiiei e ce s ere e e reres e e s e sa s e s senasssssenasssssenassssnennnes 7
1.4 Metodologia de trabajo ......cccceueciiieieiiiiiiuiiriieceereeeeeereeeneerenaseesenassssenasssssenasssssenansssnennnes 8
1.5 Estructura de |2 MemOria......coiiiiiiieeuiiiiiniiiiineeiiiiiiiiisssmessiiiessmsesisssssssisssses 8
2. Aplicacion web y movil: Tecnologias....ccccceeeeeiiiiiiiieennnecciiiiininneeeenssnicinnneneenne 11
2.1 ¢Qué es una aplicacion web y MOVil?2......... oo e e e nanes 11
O Y o Tor= Yol o] o TR/« JE USRS 12
B A Y o Tor= Yol oY o ' Lo 1Y/ 1 FS USRS 13

2.2 {Por qué son importantes las aplicaciones web y moviles? ........ccccecerrieeiiirieicinreeeiceneenan. 14
2.3 éPor qué las clinicas dentales necesitan aplicaciones web y movil? .......cc.ccovveenirreenninneeee. 15
2.4 Desafios actuales en las clinicas dentales..........cccoiiiiiiiineiiiiiniiinin.. 17
2.5 Descripcion de las tecnologias empleadas .........ccceeuiiieeeiiiiiiecieneeecc e recee e e e e e e eenanes 18
T R o 1Y TSRS 18
TP - ToTo) £ -] o J PSR URTPTR 20
2.5.3 JAVASCIIPL/JQUEIY..ccuveeieeteeetieeeecte ettt eete e s e e steestbeeabeebeesbeesteesabesaseeabeenbeebeenbaesaseenseenseenses 23
T PP 27
2.5.5 FrameWOrK .NET ....coiiiiiiiieiiteeeiee ettt sttt ettt s set e st e e sabeesabeesbteesabaesbbeesabaesnbeesabeeenns 29
2.5.6 LINQAEO-SQL veevetrieeeiieiieenieesitesiteste sttt et esteesteesaaesateesteestaesbeesseesasesnsesnsesnseenseessnesnsesnseenses 31
2.5.7 IMISSQL SEIVEN ..eieviiiieeieeieesttesiteste st et e teesteeste e satesatessteesteesbeesaeesasesasesnseenseenseesssesnsesnseensens 35
2.5.8 SIMUIAdOr de ANAIrOi.......eieiiiiiieiiiie ittt ettt sbe e sbeeesabeesbbeesabeesbaeesbeeenns 38

3. AnAalisis del SiStemMaA ...ccciiiiiiiieeeeiiiiiiiiiirirircree e rreereneeee s e s e sesennsssssesssssseesnnnnnnnns 41
4.1 Definicion del SiStemMa....cciueeeiiiiiiiiiiiiiiieiiiinerrieis s eresssesessssssssesssssssssssssssassnnsssssssssanes 41
4.2 Introduccidn al analisis de 10S reqUISITOS........ciiieeuiciiieeiieiienierrreeierreeaneerennneseeensessennnenns 42
4.2.1 Requisitos fUNCIONAIES ........ceiiiiiiiei ittt e e re e e e st e e e e sbtae e e sraeeeeeanes 43
4.2.2 Requisitos NO fUNCIONAIES .....ccciiiiiiciiee ettt e e e e erra e e s s sata e e s ssrtaeeeeanes 44

4.3 PrinCipales Cas0S d@ USO.....c..ciiireeeiiireeieiiirnnieriinneestennssesiesnssessennssessennsssssennsssssennsssssennsnsses 45
4. El diseNo del ProyecCto .....eeeeeeeeememenenmnmmmmmmmmmmsmmmsmmmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 53
4.1 Arquitectura del Proyecto .....ccccieeiiiiiiiiiiiiiiiiicire it rreeserene e e ssneessnsesenesesensesensesennnnans 53
4.2 El proyecto 00_Clinic_Database........ccccuveiiiiniiiieiiiieniiiniiieieienniieeerensiessssssnesesenssssnsessnssenes 56
4.3 El proyecto 01_Server_BraiN .......cccciceceiiciiieeiiieeieieaniienerteeserensesesessnsssssssssssssssnssssnsessnsssnns 58
4.4 El proyecto 02_Clinic_ANdroid..........cccceeiiiimmniiiiinnniiniiemiiiiismiiiemiissiissiissssssssnn 61
4.5 El proyecto 02_CliniC_Web .......ccceeiiiiiuiiiiiiniiiiiiiiniiniiemiismiismiisssiisssssss 62



5. El desarrollo del proyecto.....cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinininninnninnnnnnnnnnnnnessnnnnenenen 67

5.1 Introduccidn al desarrollo del Sistema ......ccceeeuiiiiiiiiininnniiiiiiiiiiease. 67
5.1 El desarrollo del front-end. ........ccccviiiiiiniiiiiiiiiiiiiireesieseissresssssesssssssessses 69
5.3 El desarrollo del back-end .........ccccuuiiiiiniiiiiniiiiiiiiiieeiesessniesssiessssessses 77
5.3.1 Implementacion de 1a base de datos.......ccceveuiiiiieiiii e 78
5.3.2 Funcionamiento principal del back-eNnd ...........ccooviiiiiiiiiiiiinee e 82

5.3 El desarrollo del puente cliente-servidor (Handshake) .........ccccevvrreeeeiiiiiiiiiiienecssccinninenennne. 88
5.4 Despliegue de 12 apliCacion .....cccceeeuieiiiiiiiiiimeniiiiiiiiiernneiieisiereesnesssssessssnessnssssssssssssesannnes 95
(ST o 1<) o T= 1= TP 97
6.1 Introduccion a la fase de Pruebas........cceceireeeciiiieciiirc e e enanes 97
6.2 Resultados de 1as pruebas.........cceueeerreeeiiiieiiiiiieccrrrrescs e reree s sene e s s e na s e s e na s s s e enanas 103
7. Conclusiones y futuras mejoras.....cccccuieeeeeecceiiiiiiiinennnssiiiiinieieeensseneeeene 105
| R ¥ ST o <3 Lo = T ST OUSTPN 109
Apéndice A. Manual de Instalacion......cccceeeiiiiiiiiieeeecciiiiiniieenenenciiennnneeennenee. 113
3R 1183 =1 - o1 1o o JY o Yot | OOt 113
LY=o U L= 0 0 TT= g o L3N 113

P BN 1= [ =Y- U o o o (¥ Tt {1V TN 119
LY=o U= 10 0 1T=T g o L3N 119

3. InStalacion MOVil.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrn s s a s 120



Introduccion

1.1 Motivacion

Aunque el réapido crecimiento y el avance de la tecnologia han tenido un impacto
positivo en la comunicacién entre individuos y entidades, también se han generado
grandes expectativas sobre las funcionalidades de las aplicaciones utilizadas en las
comunicaciones. Especialmente en esta pandemia provocada por el Covid-19, en la que
la prevencién del contacto fisico es una prioridad absoluta, los usuarios de aplicaciones
web y moviles utilizadas para comunicarse esperan una rapida operatividad de las

aplicaciones, lo cual en ciertas ocasiones no ha sido posible.

En este contexto, un ejemplo tipico puede ser una aplicaciéon web y movil de una clinica
dental que se espera que optimice la comunicacién de ida y vuelta entre los clientes y
la propia clinica. En este sentido, los clientes desean reservar, revisar y modificar las
citas e interactuar con el personal de la clinica con unos pocos clics. Asimismo, el
personal de la clinica encargado de la atencion a los clientes espera gestionar la
informacion de los mismos con facilidad a través de las aplicaciones web y moviles que

la clinica pone a su disposicién. Ademas, los desarrolladores de esta aplicacion esperan



acceder y gestionar sus codigos y algoritmos implementados lo mas rapidamente posible

para su mantenimiento.

Desgraciadamente, las expectativas mencionadas en el parrafo anterior son complicadas

de alcanzar debido, generalmente, a un mal desarrollo y gestion de estas aplicaciones.

Este proyecto aporta soluciones realistas y sugeiere estudios adicionales a ciertos retos

para mejorar algunas de las soluciones actuales.

1.2 Objetivos

Este trabajo de fin de grado tiene como objetivo presentar un enfoque moderno y seguro

para el desarrollo de aplicaciones web y moéviles para la gestion de clinicas dentales.

Una plataforma donde participan diversas clinicas asociadas al proyecto con

funcionalidades idénticas para cada una de ellas. Para ello se desarrollara una aplicacién

web y mévil intuitiva y facil de usar para los clientes y trabajadores de varias clinicas

dentales, centrandose en tres principales funcionalidades:

Gestion de Facturacion: Este modulo permitird el pago en remoto de las
consultas y tratamientos. Los clientes no necesitaran acudir presencialmente a
una clinica para pagar sus facturas. Podrian acceder a sus facturas directamente
desde sus dispositivos méviles. Con un simple clic, se podra realizar el pago
usando su tarjeta bancaria o PayPal. Asi, todo esto se vuelve comodo y sencillo
sin necesidad de tener papeleo de por medio.

Planificacién de citas: Los clientes podran gestionar (pedir, cambiar o
eliminar) y consultar sus citas. Los clientes tendrian acceso al calendario para
hacerlo directamente. Ademas, el cliente recibird un recordatorio de su cita via
SMS o Email.

Tratamiento y almacenamiento de datos: Este mdédulo se encargaréd del

almacenamiento de datos personales, prestando especial atencién a su proteccion



y tratamiento. Para ello se recurrirda a los servicios de almacenamiento en la

nube de Microsoft.

Finalmente, aparte de estos objetivos méas técnicos o en lo que a funciones se refieren,
también se pretenden alcanzar ciertos objetivos mediante la elaboracion de este
proyecto, entre ellos:

e Eficiencia de la aplicacién: El proyecto utilizara una serie de tecnologias que
permitiran resolver el problema de la latencia del sitio web. Proporcionaria tanto
a los clientes como al personal de la clinica una excelente experiencia de
navegacién que mejorard la calidad del servicio (QoS).

e Estrategia Mobile-first: La navegacién por Internet y la comunicacién en
linea a través de dispositivos moéviles son inmensas, especialmente en esta
situacion de emergencia sanitaria en la que vivimos actualmente. Este proyecto
permitiria a los clientes y los trabajadores de la clinica dental solicitar
informacién sobre cualquier tema directamente utilizando sus dispositivos
moviles. No existiran problemas debido a la latencia cuando los clientes o el

personal de la clinica utilicen el moévil para navegar por el sitio web.

1.3 Tecnologias utilizadas

La eficiencia de la aplicacion esta impulsada y respaldada por las siguientes tecnologias
que han llevado a esta aplicacién a un alto nivel de excelencia:

e HTML5

e (SS

e JavaScript/jQuery

o C#

e Framework .Net

e LINQ-t0-SQL



e Base de datos de Microsoft SQL

e Simulador de Android

Las tres primeras tecnologias mencionadas (HTML5, CSS y JavaScript/jQuery) han
impulsado la funcionalidad del front-end (cliente). Ademas, se ha utilizado Bootstrap
para la parte grafica de la aplicaciéon web y moévil. C#, framework .Net, LINQ-to-SQL
y la base de datos de Microsoft SQL se han utilizado para formar el mecanismo de
back-end. Un simulador de Android se ha usado para llevar a cabo el despliegue de
todo el proyecto en dispositivos moviles. Por este motivo, se ha desarrollado todo el

proyecto utilizando el concepto de estrategia “mobile-first”.

1.4 Metodologia de trabajo

La metodolia utilizada para realizar este proyecto ha sido la metodologia iterativa.
Para ello, el proyecto se divide en diversas tareas agrupadas en lo que se denominan
iteraciones. Estas iteraciones a medida que el proyecto avanza seran mas y mas
complejas hasta llegar al resultado esperado. Cada una de estas iteraciones se

corresponden con los diferentes capitulos que conforman este trabajo.

1.5 Estructura de la memoria

Este documento se organizara en diferentes capitulos para presentar todo el proyecto
de forma clara, sencilla e intuitiva. La memoria contara con los siguientes capitulos:

e En el capitulo 2 se analizara la importancia de las aplicaciones web y moéviles

en la cultura actual y como pueden ayudar a solucionar los retos que encuentran

hoy en dia muchas clinicas dentales. Ademaéas, se analizardn las principales

tecnologias utilizadas para desarrollar este proyecto.



El capitulo 3 se centrard en el analisis de los requisitos del proyecto, tanto a
nivel funcional como no funcional. Ademads, se desarrollaran algunos de los
principales casos de uso del sistema.

El capitulo 4 describira el diseno y el modelo de datos del sistema. En él, se
describird el diseno jerarquico del proyecto, el modelo de almacenamiento de la
base de datos, las dependencias del proyecto y sus diversos componentes.

El capitulo 5 explicara el desarrollo y la construccién de los mecanismos de front-
end, back-end y handshake. Ademds, se describird de forma detallada la
comunicacion entre estos mecanismos, incluyendo la gestion de la seguridad de
todas las solicitudes. Adicionalmente, se describira la soluciéon aportada para la

creacion de la aplicacion movil.

Figura 1: Mecanismo de conexién entre front-end y back-end

handshake

bridege sy I; EEK:EHHIH:;E.EHEH];H.;é ............................... ;

. E—
L i _ = Local DB
= : Modules

Front-end mechanisms

Fuente: Elaboracién propia

El capitulo 6 describira todas las fases de pruebas del proyecto, centrandose
principalmente en las pruebas funcionales y no funcionales del sistema.

El capitulo 7 se centrara en la conclusién del sistema desarrollado, incluyendo
la discusion sobre futuras mejoras. En este capitulo también se analizaran los

objetivos alcanzados y no alcanzados en este trabajo.



Aplicacion web y

movil: Tecnologias

Este capitulo analiza el significado de aplicacién web y mévil y su importancia en la
cultura actual. Ademaés, se estudia la importancia del uso de estas aplicaciones en
clinicas dentales y una serie de retos actuales a los que se enfrentan estas clinicas. Para
alcanzar una soluciéon a estos retos, se analizard una serie de tecnologias donde se

explicaran porque son las optimas para este tipo de proyecto.

2.1 ;Qué es una aplicaciéon web y movil?

Aunque las aplicaciones web y moviles son dos tecnologias diferentes impulsadas por
Internet, ambas utilizan metodologias web estandar para realizar tareas a través de
Internet. Por ejemplo, tanto las aplicaciones web como las moviles presentan el
contenido en HT'ML simple; transmiten comunicaciones y eventos a través de funciones
y peticiones sencillas de JavaScript; vy dan estilo a los contenidos mostrados con la
ayuda de CSS. En los siguientes subparrafos se definird y discutird ambas tecnologias

por separado.
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2.1.1 Aplicacion web

Gibb (2016) define una aplicacién web como “a computer program that utilizes web
browsers and web technology to perform tasks over the Internet” (para. 1). En otras
palabras, podemos decir que una aplicacién web es un software disenado para ejecutarse
en sistemas informaticos personales con el objetivo de acceder a un servicio en la red.
En la cultura actual, miles de empresas y millones de personas acceden a internet a
través de aplicaciones web; éstas sirven como un medio de comunicaciéon econémico
entre clientes y empresarios. Podemos afirmar que todas las personas del mundo que
acceden a Internet lo hacen a través de una aplicacién web o moévil. En enero de 2021,
se observaron 4.660 millones de usuarios activos de Internet en todo el mundo,
aproximadamente el 59,5% de la poblacién mundial (Johnson, 2021). Y este nimero

sigue aumentando con el paso del tiempo.

Figura 2: Aplicacién web

Fuente: QODE (2015)

Ejemplos de una aplicaciéon web tipica, por mencionar algunos:
e Formularios en linea.
e Tiendas online.
e Programas de correo electréonico como Gmail, Yahoo y AOL.
e Aplicaciones de almacenamiento en la nube como Google Drive o Microsoft
Onedrive.

e Sitios web dinamicos e interactivos como WhatsApp Web y Telegram Web.

12



2.1.2 Aplicacion movil

A diferencia de las aplicaciones web disefiadas para ejecutarse en ordenadores, las
aplicaciones moviles, a veces denominadas “apps”, estan disefiadas para ejecutarse en
dispositivos moviles como smartphones, tablets y smartwatches. Las aplicaciones
moviles suelen servir para proporcionar a los usuarios/clientes servicios similares a los
que ofrecen los ordenadores normales pero de una forma muy accesible. Hoy en dia,
practicamente una gran cantidad de personas en todo el mundo dispone de dispositivos
moviles con los que buscan informacion, trabajan o interactiian con otras personas.
Acceder a servicios de internet a través de las aplicaciones méviles se ha convertido en

el método mas rapido y sencillo en los altimos tiempos.

Figura 3: Aplicaciéon mévil

Fuente: Rose (2019)

Los ejemplos de una aplicacion maévil tipica incluyen las siguientes categorias:
e Aplicaciones de juegos, como Candy Crush,
e Aplicaciones de productividad, como la aplicacién de una clinica dental, una
aplicacion bancaria, una aplicacion de reserva de hoteles y aplicaciones de
compras.

e Aplicaciones de redes sociales, como Whatsapp, Facebook o TikTok.
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2.2 ;Por qué son importantes las aplicaciones web y moéviles?

El avance de la tecnologia ha dado lugar a un rapido crecimiento de la comunicacion a
través de Internet. Las aplicaciones web y moviles (AWM) proporcionan estas
facilidades de comunicaciéon rapida. La importancia de estas aplicaciones ha sido
destacable durante la pandemia en la que nos tocé vivir. A pesar del parén que
experimento el mundo, la comunicacion a través de la web y las aplicaciones moviles

no se paralizo; la gente de todo el mundo pudo seguir comunicandose gracias a Internet.

A partir de ahora, este trabajo utilizara el acronimo AWM, para referirse a una

aplicacion web y movil en algunas situaciones.

La importancia de las AWM en la vida y las actividades cotidianas es innegable. La
razon de esto es la enorme transformacion de los dispositivos de telecomunicacion
gracias al avance de la tecnologia. Los ordenadores y los dispositivos moviles de hoy en
dia ya no son el dispositivo de comunicacién convencional que se utilizaban en las
décadas pasadas. Las AWM se han convertido en el principal punto de atencién para
los individuos y las empresas por igual, gracias a las diversas e increibles caracteristicas
y oportunidades que ofrecen. El progreso de la tecnologia movil, la disponibilidad, el
acceso a Internet de alta velocidad y las agradables interfaces de estos dispositivos dan

lugar a nuevas experiencias innovadoras en la programacién de AWM (Oza, 2017).

Hoy en dia, la disponibilidad de las AWM respaldada por el avance de la tecnologia ha
cambiado la forma de las actividades diarias del ser humano. No se limita sélo a la
comunicaciéon, sino que ha cambiado nuestra forma de sentir y experimentar la
informatica. Hace décadas, era complejo y tedioso para las organizaciones (los
principales destinatarios de los dispositivos informaticos) consultar el simple correo

electronico a través de los ordenadores debido a la baja velocidad de Internet. Hoy en

14



dia, incluso los ninos de la escuela primaria pueden navegar por la web y consultar sus

correos electrénicos con un simple dispositivo movil.

Las AWM tienen un uso ilimitado en todos y cada uno de los &mbitos de nuestra vida.
El uso de las AWM es evidente en todas partes, como la comunicacion, la educacién,

las redes sociales, las compras, los negocios y la banca.

Figura 4: Tipos de aplicaciones para el dia a dia

Type of fAPPS for Daily Life!

Fuente: https://topnet.com.my

2.3 ;Por qué las clinicas dentales necesitan aplicaciones web y
movil?

Las AWM se han convertido en un componente esencial de los negocios en el mundo
actual. Las empresas ahora pueden desarrollarse y ser mas directas utilizando las AWM
y alcanzar sus objetivos rédpidamente. Las AWM ayudan a dirigirse a numerosos
clientes y consumidores simultaneamente. Las organizaciones estan aprovechando
rapidamente el avance de la tecnologia y el Internet de alta velocidad para difundir su
presencia, servicios y productos a través del desarrollo de AWM con la ayuda de los
desarrolladores para satisfacer sus demandas de negocio. Entonces, ;por qué las clinicas
dentales serian una excepcion? Las AWM son esenciales para las clinicas dentales por

varias razones:

15
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Publicidad y marca: Ya no es posible que las empresas vean crecer su cuota
de mercado si no cuentan con una AWM adecuada. Mientras que las empresas
mas destacadas pueden permitirse el lujo de contar con sus equipos de desarrollo
para estos fines, las empresas mas pequenas subcontratan el trabajo a empresas
de desarrollo web para obtener la misma ventaja a un coste reducido. Ayuda a
las organizaciones a llegar a nuevos clientes y darles a conocer la organizacion y

sus servicios.

Las AWM desempenan un papel crucial en el proceso de creacién de marca. Con
su ayuda, es mas facil mantener un canal de comunicacién adecuado entre los
clientes potenciales y las empresas. Gracias a ellas se pueden aumentar las
oportunidades de vender los servicios o productos. Al mismo tiempo, la
popularidad de la organizacion y la aparicion de nuevos clientes potenciales
crece. Con la ayuda de los desarrolladores de comercio electrénico, una empresa
puede conseguir un mercado totalmente nuevo para realizar ventas.

Atencion al cliente: Las AWM también ofrecen opciones para mejorar la
atencion al cliente. Hoy en dia, estas aplicaciones pueden convertirse en la
principal via de contacto entre los clientes potenciales y la empresa. Lo mejor
de las AWM es que se pueden acceder a ellas en cualquier momento. Incluso la
ubicacién ya no es una limitacion. Por supuesto, sélo una empresa de desarrollo
web de alta calidad puede garantizar tal facilidad en una aplicacion.

Ventaja competitiva: El mundo empresarial actual se ha wvuelto tan
intensamente competitivo que se ha vuelto fundamental contar con AWM
especificas para cada empresa. Estas aplicaciones pueden convertirse en
herramientas esenciales para la captacion de clientes. Con la ayuda del desarrollo

de aplicaciones para iOS y Android, las empresas pueden utilizar los teléfonos
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inteligentes para comercializar sus productos con una importante ventaja

competitiva.

2.4 Desafios actuales en las clinicas dentales

Aunque la mayoria de las clinicas dentales cuentan con AWM en la actualidad, hay
retos que superar y mejoras que deben considerarse. Las AWM de la mayoria de las
clinicas dentales no proporciona algunas funciones vitales. Algunas de ellas son:

e La capacidad de gestionar las citas: Los datos demuestran que la mayoria
de las clinicas dentales no ofrecen la posibilidad de personalizar las citas. Por
ejemplo, en el AWM de muchas clinicas dentales, sélo existe la posibilidad de
utilizar formularios de contacto o hacer una llamada. telefonica directa para pedir
una cita.

e La capacidad de gestionar un sistema de facturacién dinamico: Segin
algunos resultados de la investigacion, la gestion de las facturas es otro reto o
componente esencial que falta en la mayoria de las AWM de las clinicas dentales.
Por ejemplo, los clientes suelen tener problemas para obtener las facturas
pagadas de visitas anteriores a través de la AWM. Las AWM de las clinicas no
permiten a los clientes ver todas sus facturas e incluso descargarlas cuando lo
necesitan. Las facturas tienen que ser recogidas en las instalaciones fisicas o
enviadas por correo electréonico cuando lo solicitaban los clientes.

e La capacidad de procesar el pago en linea: Otra tendencia de desafio es
que la mayoria de las AWM de las clinicas dentales no ofrecen la funcionalidad
de pago en linea para que los clientes puedan pagar los servicios directamente
desde las aplicaciones. Por ejemplo, en algunas clinicas dentales populares de la
provincia de Malaga, el pago del servicio se realiza en la clinica de forma fisica.

El principal objetivo de este TFG es proporcionar soluciones eficientes a los retos

mencionados anteriormente.
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2.5 Descripcién de las tecnologias empleadas

Para aportar soluciones reales y eficientes antes los retos mencionados anteriormente,
serd necesario utilizar una serie de tecnolgias para el desarrollo de estas aplicaciones.
En esta secciéon se analizaran cada una de ellas y se demostrara por qué estas

tecnologias destacan sobre otras y son las éptimas para este proyecto.

2.5.1 HTML5

HTMLS5 es la quinta y dltima versién del lenguaje de marcado de hipertexto (HTML).
Es la tecnologia estandar recomendada por el World Wide Web Consortium (W3C)
para estructurar y presentar contenidos en la World Wide Web (W3C, 2014). La
tecnologia es mantenida hoy en dia por el Web Hypertext Application Technology
Working Group (WHATWG). WHATWG se trata de un consorcio de los principales

proveedores de navegadores como Google, Microsoft, Mozilla y Apple.

Como su nombre indica, HTML no es un lenguaje de programacion. Es un lenguaje de
marcado que se utiliza para organizar el contenido que se muestra en nuestras pantallas
desde Internet. Los documentos HTML5 se componen de elementos HTML,
normalmente denominados etiquetas, escritos dentro de llaves angulares para

categorizarlos.

Los documentos HTML5 se alojan en servidores web. Desde el navegador se realiza una
peticion al servidor. Después el servidor recupera de su disco duro esa pagina, la
devuelve al navegador y la pagina se renderiza. Uno de los principales objetivos de
HTML5 es introducir informaciéon en un documento HTML5 de forma que sea
semantico y no visual, es decir, todos los aspectos de disenio son gestionados por el

lenguaje CSS del cual hablaremos en apartados posteriores.
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HTMLS evolucioné a partir de HT'ML4, que también evolucion6 de HTML. HTMIL4 y
versiones previas fueron los estandares del W3C durante 15 anos y todavia son
utilizados por muchos desarrolladores. Sin embargo, se mejor6 a HI'ML5 para apoyar
una experiencia de usuario consistente y mas fluida para los usuarios y desarrolladores

web.

HTMLS5 es el resultado de una colaboracién entre el W3C y el WHATWG; se unieron
en 2006 para reducir dependencias con plugins, mejorar la gestion de errores y sustituir
largas secuencias de comandos por mas elementos HTML, lo que solia ser un problema

con antiguas versiones.

2.5.1.1 HTML5 vs HTML4 y versiones anteriores

Algunos desarrolladores sostienen que la diferencia mas significativa entre HTML5 y
sus homologos mas antiguos es que permite la integraciéon de audios y videos en las
especificaciones del lenguaje. Sin embargo, segin Arsenault (2017), existen otras
diferencias mas relevantes entre HT'ML5 y versiones anteriores:

e Las reglas de andlisis sintactico mejoradas permiten un andlisis sintactico mas
flexible en comparacion con el analisis sintactico fijo y restringido de las
versiones anteriores.

e Anade compatibilidad con nuevos atributos de entrada, como el correo
electronico, URLs, fechas y horas, que no estan presentes directamente en las
otras versiones.

e La tecnologia HTMLS5 ofrece soporte para el almacenamiento en caché fuera de
linea y mecanismos de arrastrar y soltar, que la contraparte no soporta.

e Es compatible con los graficos vectoriales y puede prescindir de plugins API
externos como Flash o Silverlight.

e También es compatible con MathML para una mejor visualizacion de las

notaciones matematicas, cosa que las versiones anteriores no hacen.
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Incluye soporte para que JavaScript se ejecute en segundo plano cuando se

muestra el documento.

2.5.1.2 Ventajas de HTMLS5

Aunque HTML4 y versiones anteriores tienen algunas ventajas, las ventajas que ofrece

HTMLS5 para los usuarios son més importantes. Algunas de ellas son (Arsenault, 2017):

HTML5 permite el almacenamiento de datos en el dispositivo del usuario. En
otras palabras, las aplicaciones pueden seguir funcionando sin una conexion a
Internet adecuada.

Proporciona una gama mas amplia de colores, sombras y otros efectos que las
paginas web pueden mostrar.

Permite medios interactivos, como los juegos, que pueden ejecutarse en los
navegadores web sin necesidad de plugins adicionales.

La reproduccion de video y audio tampoco requiere un plugin adicional.

En los lenguajes de programacion modernos, HTML5 permite incrustar
directamente el c6digo en el documento (codificaciéon y renderizacion del lado

del servidor)

Estas son, por mencionar s6lo algunas de las mas relevantes, las razones por las que el

desarrollo de aplicaciones web y moviles con HTML5 es extremadamente esencial.

2.5.2 Bootstrap

Bootstrap es una herramienta que contiene un conjunto de hojas de estilo en cascada

(CSS) acompanados de algunos médulos especiales de JavaScript (JS) que mejoran el

diseno y el comportamiento de las paginas web, los temas, la tipografia, los botones, la

navegacion y los formularios, por mencionar algunos de los muchos componentes de las

interfaces graficas de usuario (GUI) (Otto, 2012). Por lo tanto, podemos considerar a

Bootstrap como una biblioteca CSS y JS que ayuda a simplificar el desarrollo de
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paginas web interactivas. Gracias a esta herramienta, se ha podido seguir de forma

rapida y eficiente la estrategia mobile-first.

Bootstrap se llamé originalmente Twitter Blueprint y fue desarrollado por Mark Otto
y Jacob Thornton en Twitter. Se desarroll6 como un framework para mejorar la
coherencia entre las herramientas internas de Twitter. Inicialmente, se utilizaron varias
bibliotecas para el desarrollo de la interfaz grafica, lo que posteriormente provocod
incoherencias en los diferentes dispositivos que usaban Twitter. Segin Otto (2012):
Un grupo super pequenio de desarrolladores y yo nos reunimos para disenar y
construir una nueva herramienta interna y vimos la oportunidad de hacer algo mas. A
través de ese proceso, mos vimos haciendo algo mucho mds sustancial que otra
herramienta interna. Meses después, terminamos con una primera version de
Bootstrap para documentar y compartir patrones de diseno y activos comunes dentro
de la empresa (parrafo 2).
El resultado del desarrollo fue funcionalmente robusto. Tras unos meses de desarrollo
conjunto, un grupo de desarrolladores de Twitter (incluido Mark Otto) empez6 a
contribuir al proyecto como parte de una semana al estilo de un hackathon para el
equipo. Se cambio6 el nombre de Twitter Blueprint a Bootstrap antes de lanzarlo como
proyecto de cddigo abierto a finales de agosto de 2011 (Otto, 2012). En la actualidad,
sigue siendo mantenido por Mark Otto, Jacob Thornton y una gran comunidad de

colaboradores.

2.5.2.1 Bootstrap vs CSS estandar

Al igual que el CSS de Bootstrap, el CSS estandar es un lenguaje de hojas de estilo
utilizado para describir la presentacion de un documento HTML o XML. En otras
palabras, CSS describe como deben presentarse los elementos o los medios en la pantalla
de un dispositivo (Mozilla Developer, 2021a). A diferencia de Bootstrap, el CSS

estandar no es una coleccién de paquetes de moédulos CSS y JavaScript.
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Joshi (2020) diferencia explicitamente el CSS estdndar de Boostrap en la siguiente

tabla:

Tabla 1: Comparacién entre CSS estandar y Bootstrap
CSS estandar Bootstrap CSS

El CSS estandar no ofrece soporte para | Bootstrap, por otro lado, se basa en un
un sistema de cuadriculas. sistema de cuadriculas.

El CSS estandar no proporciona o o
. L. En Bootstrap, podemos disehar un sitio
directamente soporte para paginas o . . . .
o ] o pagina web responsive sin necesidad
sitios web responsive. Los .
] o de escribir codigo extra para la
desarrolladores tienen que escribir . .
. L 1. .. funcionalidad
lineas de cédigo adicionales para ello.

Bootstrap es relativamente sencillo de

entender y dispone de muchas clases
El CSS estandar es algo complejo . ~y P
Lo predisenadas, como las clases para
porque no hay clases ni disenos . . ~
o alineacion, colores de fondo, tamanos
predefinidos
de las fuentes, ancho y alto de

elementos,...

El uso de CSS estandar implica que —
) . En Bootstrap, podemos anadir
para toda la funcionalidad de L, o
. L ) dindmicamente las clases predefinidas
visualizacién requerida, los . ) ) .
) . en el codigo sin necesidad de escribir
desarrolladores tienen que escribir todo , . .
o ; lineas de cédigo adicionales.
el codigo de estilo desde cero.

Fuente: Elaboracién propia basado en Joshi (2020)

2.5.2.2 Ventajas de Bootstrap
Aunque la tabla anterior ya expresaba algunas de las ventajas de Bootstrap sobre el
CSS estandar, se listara de forma maéas detallada algunas de sus principales ventajas:
e Flexibilidad: Bootstrap permite a los disefiadores aplicar toda su creatividad
de forma rapida y sencilla. Es un framework/kit estructurado en CSS con clases

predefinidas. Ademés, permite el uso de Javascript para su control.
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e Adaptabilidad (responsive): El avance de la tecnologia dio lugar a la
aparicion de dispositivos méviles inteligentes, las tabletas y los ordenadores de
pantalla tactil con diferentes tamanos y resoluciones de pantalla. Bootstrap
proporciona los médulos necesarios para el desarrollo de sitios web adaptables a
todo tipo de pantallas.

e Modbdulos de Javascript: Bootstrap engloba una coleccion de moddulos
JavaScript que podemos utilizar para inyectar comportamientos inteligentes a
algunos componentes del documento HTML. Por ejemplo, los ments
desplegables, los deslizadores y los botones pueden hacerse inteligentes gracias
a los distintos modulos de JavaScript que posee Bootstrap.

e Abundante documentacion y una comunidad de ayuda: Bootstrap
proporciona una documentacién detallada de forma excepcional y es apoyado y
mantenido por numerosas comunidades potentes. La documentacion ofrece un
excelente apoyo en el aprendizaje de las implementaciones y la estructura del

framework.

Estos son algunos de los beneficios por los que el desarrollo de aplicaciones web y

moviles con Bootstrap es extremadamente esencial.

2.5.3 Javascript/JQuery

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion ligero con funciones de primera clase.
Es popularmente conocido como el lenguaje por excelencia para la programacion
dindmica de paginas web en el lado del cliente (Mozilla Developer, 2021b). Sin embargo,
no se limita al desarrollo de paginas web. Muchas otras herramientas, como Node.js,
Apache CouchDB y Adobe Acrobat, también lo utilizan. JavaScript es un lenguaje
dindmico que admite la programacion orientada a objetos, imperativa, funcional y

declarativa.
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JQuery es una biblioteca de JavaScript pequefia, rapida y con muchas funciones
(jQuery, 2021). Permite la manipulacién dindmica de los componentes de los
documentos HTML, como el manejo de eventos de animacion o el uso de Ajax para
peticiones. JQuery ha cambiado la forma en que millones de personas escriben

JavaScript.

2.5.3.1 Javascript/JQuery vs otros lenguajes

Actualmente, Javascript y sus diferentes frameworks son la tnica alternativa para la
ejecucion de codigo del lado del cliente, puesto que se trata del Gnico lenguaje que los
navegadores web son capaces de procesar en la actualidad. Sin embargo, hoy en dia
existe otra corriente en auge donde se centran en la ejecucion de cddigo del lado del

servidor.

Los scripts del lado del cliente son ejecutados por los navegadores web. El codigo fuente
se transfiere del servidor web al ordenador del usuario a través de Internet y se ejecuta
directamente en los navegadores. Los scripts del lado del servidor son ejecutados por
los servidores web. Se utilizan béasicamente para crear paginas dinamicas. También

puede acceder al sistema de archivos que reside en el servidor web.

Las principales diferencias de ambas tendencias pueden resumirse en la siguiente tabla:
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Tabla 2: Comparacién entre script del lado del cliente y del lado del servidor

Scripts del lado del cliente Scripts del lado del servidor

El codigo fuente no es visible para el
El codigo fuente es visible por el 8 P

) usuario porque lo que devuelve el
usuario.

servidor es una pagina HTML.

En este caso se puede utilizar cualquier
Normalmente depende del navegador y b a

. tecnologia del lado del servidor y no
de su version.

depende del cliente.

Se ejecuta en el ordenador del usuario. Se ejecuta en el servidor.

. . La principal ventaja es su capacidad
Hay muchas ventajas relacionadas con

. i para personalizar en gran medida, los
esto, como tiempos de respuesta mas

o L o . requisitos de respuesta y los derechos
rapidos, una aplicacion mas interactiva.

de acceso en funcién del usuario.

Proporciona més seguridad para los
No proporciona seguridad a los datos. P & P

datos.

.. . Es una técnica que utiliza scripts en el
Es una técnica utilizada en el desarrollo

. . servidor web para producir una
web en la que los scripts se ejecutan en .

. respuesta personalizada para cada
el navegador del cliente. L .
peticion del cliente.

Se utilizan PHP, Python, Java, C#,

Se utiliza HTML, CSS y Javascript. ;
etc.

Fuente: Elaboracién propia

Todos los componentes del cliente y del servidor que construyen una pagina web
dindmica se denominan aplicaciéon web. Las aplicaciones web gestionan las interacciones
de los usuarios, el estado, la seguridad y el rendimiento. Por eso, el uso de una
combinacién de scripts del lado del cliente y del lado del servidor es la mejor opcién.
Se trata de una técnica de desarrollo de aplicaciones web para intercambiar contenidos

de forma dinamica. Primero, se envia peticiones al servidor para obtener datos. El
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servidor devuelve los datos solicitados que luego son procesados por un script del lado

del cliente. Esta técnica puede reducir el tiempo de carga del servidor porque el cliente

no solicita que el servidor envie toda la pagina web; sé6lo se transmite el contenido que

va a cambiar.

2.5.3.2 Ventajas de Javascript/JQuery

Dado que Jquery es una biblioteca avanzada de JavaScript, su ventaja también reside

en los beneficios de JavaScript. Algunos de estos beneficios son los siguientes:

Popularidad: Jquery es una biblioteca de JavaScript popular con millones de
desarrolladores que la utilizan para el desarrollo de aplicaciones web y méviles.
La popularidad se traduce en un sinfin de recursos, fragmentos de codigo,
publicaciones en blogs, tutoriales de calidad y documentacion, que son fuentes
cruciales de aprendizaje e investigacion

Compatibilidad entre navegadores: Cuando una aplicacion web puede
ejecutarse en diferentes navegadores y presentar un aspecto idéntico, podemos
decir que la aplicacion web es compatible con todos los navegadores.
JavaScript/Jquery permite la manipulaciéon en el script para lograr este
propoésito puesto que la mayor parte de navegadores poseen un intérprete de
cédigo Javascript.

Interoperabilidad: JavaScript se integra eficazmente con otros lenguajes y
puede utilizarse en una gran variedad de aplicaciones.

Velocidad: El uso de JavaScript en el lado del cliente es muy rapido porque
puede ejecutarse directamente en el navegador del usuario. A menos que se
necesiten recursos externos, JavaScript no se ve obstaculizado por las peticiones

a un servidor.
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Estas son sélo algunas de las ventajas de desarrollar aplicaciones web y moviles con
JS/Jquery. En la fase de desarrollo de la aplicacién se veran méas ventajas de esta

tecnologia.

2.5.4 C#

C#, pronunciado “si 27ipos” en inglés, es un lenguaje de programacién moderno,
orientado a objetos y con seguridad de tipos (Wagner et al., 2021). Microsoft lo
desarroll6 bajo la direccién de Anders Hejlsberg y su equipo dentro de la iniciativa
NET y fue aprobado por la European Computer Manufacturers Association (ECMA)
y la International Organization for Standardization (ISO). C# permite a los
desarrolladores crear un sinfin de aplicaciones seguras y robustas que se ejecutan con
el framework .Net. C# tiene sus raices en la familia de lenguajes C y resulta muy

familiar para los programadores de C, C++4, Java y JavaScript.

2.5.4.1 C# vs Python

Al igual que C#, Python es un lenguaje de programaciéon portatil y de propdsito
general. Estd a la altura de C y Java en la mayoria de sus caracteristicas y tiene
capacidades de programacién de alto nivel. Aunque C# y Python se encuentran entre
las tendencias actuales de los lenguajes de programacion mas populares, el segundo es
un lenguaje de interpretacion mientras que el primero no lo es. Sin embargo, ambos se
basan en los conceptos de la programacién orientada a objetos (POO), son faciles de
aprender y codificar, y ofrecen un desarrollo rapido y un buen rendimiento. Para
demostrar por qué C# es la mejor opcion para este proyecto, es necesario comparar

ambos lenguajes. Shankar (2021) diferencia ambos lenguajes de la siguiente forma:
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Tabla 3: Comparacion entre C# y Python
C# Python

. . i ) Cédigo sencillo y facil de leer, no
Sintaxis y formato mas organizados y ) : ) .
) contiene demasiados simbolos ni
consistentes.
formatos.

. . Tipificacion dindmica. Es més flexible a
Se trata de un lenguaje de tipado . )
. o pesar de ejecutarse mas lentamente y
estatico. Los errores de tipificacién son ,
) L, ser més propenso a contener errores de
detectados antes y la ejecucion del . .
L programacion. No hay necesidad de
programa es mas eficiente y segura. . .
declaraciones de variables.

Gracias al framework Common . )
El desarrollo en este lenguaje es méas
Language Infrastructure (CLI), C# es o o
o . rapido, pero comparando el rendimiento
més rapido y ofrece un mejor ; L
o con C#, es ligeramente inferior.
rendimiento.

El multithreading es relativamente facil | Debido al intérprete que utiliza (Global
de llevar a cabo con el framework Interpreter Lock), el multithreading es

.NET. mas complejo.

Fuente: Elaboracién propia basado en Shankar (2021)

No hay duda de que C# tiene una estructura mas organizada, velocidad y naturaleza

multihilo que Python (Shankar, 2021).

2.5.4.2 Ventajas de C#
Ademaés de las ventajas mencionadas en la tabla anterior, podemos presentar una serie
de beneficios del uso de C#:
e (C# es muy eficaz en la gestion del sistema. La liberacién de memoria de los
objetos (Garbage Collector) se realiza automaticamente y de forma eficiente.
e No hay problemas de fugas de memoria en C# debido a su alta reserva de
memoria.
e El coste de mantenimiento es menor y es mas seguro en comparacion con otros

lenguajes.
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e FEl cédigo de C# se compila en un lenguaje intermedio (.NET), un lenguaje

estandar, independiente del sistema operativo y la arquitectura de destino.

2.5.5 Framework .NET

El framework .NET (“dot Net”), desarrollado por Microsoft, es una plataforma de
desarrollo de software. Sirve para crear y ejecutar aplicaciones de Windows. Abarca
herramientas para desarrolladores, lenguajes de programacion y bibliotecas para crear
aplicaciones de escritorio y web. También se utiliza para crear sitios web, servicios web
y juegos (Thompson, 2021).

El framework estaba principalmente destinado a crear aplicaciones que se ejecutaran
en la plataforma Windows. La primera versién (.Net 1.0) fue lanzada en el afio 2002.
Desde entonces, el framework ha recorrido un largo camino, y la version actual es .Net
4.8. Con el paso de los afios, ha permitido el desarrollo de aplicaciones no solo para

Windows, sino para muchas otras plataformas (Linux o I0S).

El framework también es perfectamente compatible con varios lenguajes de
programacion como Visual Basic y C#. Asi, los desarrolladores pueden elegir y

seleccionar el lenguaje para desarrollar la aplicacion.

2.5.5.1 Framework .NET vs Oracle Java SE
La plataforma Java Standard Edition (Java SE) permite el desarrollo y despliegue de
aplicaciones Java en ordenadores de sobremesa y servidores. Esta capacidad hace que

Java sea un claro competidor del framework .Net.

Aunque Java ofrece una rica interfaz de usuario, un buen rendimiento, versatilidad,

portabilidad y seguridad que requieren las aplicaciones de hoy en dia, para este proyecto

es preferible la tecnologia .Net por estas dos sencillas razones:
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El lenguaje de programacion del backend elegido para este proyecto es C# vy,
por lo tanto, se pretende utilizar todas las caracteristicas y ventajas
significativas que proporciona .Net.

El uso de Oracle Java SE supone un reto en la gestion de la memoria, cosa que

no ocurre con .Net.

2.5.5.2 Ventajas del framework .Net

Algunas de las principales ventajas sobre el uso del framework .Net en este proyecto

son las siguientes:

Naturaleza orientada a objetos: .Net se basa en el modelo de programacion
orientada a objetos. La POO es un modelo de desarrollo que abarca la
descomposicion del software en piezas mas pequenas facilmente controlables. El
modulo de POO hace el cddigo manejable, respondiendo a problemas recurrentes
més faciles de detectar. Ademaés, .NET permite reutilizar los componentes y el
cddigo, con lo que se ahorra tiempo y costes de desarrollo.

Interoperabilidad: El framework .Net es compatible con versiones anteriores.
Con cada lanzamiento de nuevas versiones, Microsoft se asegura de que las
versiones anteriores del framework se combinen bien con las ultimas versiones.
Compatibilidad multiplataforma: El framework .Net es un mecanismo de
desarrollo de aplicaciones multiplataforma, lo que significa que permite que el
codigo se ejecute en cualquier version de Windows y recientemente en otras
plataformas como IOS o Linux. Tiene un cédigo totalmente abierto, lo que
garantiza que una amplia comunidad de ingenieros pueda contribuir a su
desarrollo.

Flexibilidad, despliegue y mantenimiento: Una de las caracteristicas
esenciales y mas beneficiosas de .NET es la flexibilidad de despliegue. Puede
instalarse como parte de la aplicacion desarrollada o por separado. El diseno

estructural modular permite incluir todas las dependencias necesarias de forma
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rapida y sencilla. Ademés, posee herramientas que permiten empaquetar
facilmente las aplicaciones. Estos paquetes se distribuyen y se encargan de
instalar de forma automatica la aplicacién.

e Seguridad: El framework .NET posee un buen mecanismo de seguridad. El
mecanismo de seguridad incorporado ayuda tanto a la validacion como a la
verificacion de las aplicaciones. Cada aplicacién puede definir explicitamente su
mecanismo de seguridad. Cada mecanismo de seguridad se utiliza para conceder
al usuario el acceso al codigo o al programa en ejecuciéon. En el capitulo de

desarrollo se profundizaré en este tema.

2.5.6 LINQ-to-SQL

LINQ-to-SQL (LINQ) es un mddulo de la versién 3.5 y superior del framework .NET
que ofrece una infraestructura en tiempo de ejecucién para gestionar datos relacionales
como objetos (LeBLanc et al., 2021). En LINQ-to-SQL, el modelo de datos de la base
de datos relacional se asigna a un modelo de objetos establecido en el lenguaje de
programacion del desarrollador, en este caso, C#. Cuando la aplicacion se ejecuta,
LINQ-to-SQL interpreta y traduce las consultas integradas en el lenguaje del modelo
de objetos (C#) a SQL y las envia a la base de datos para su ejecucién. Cuando la
base de datos devuelve los resultados, LINQ-to-SQL los traduce de nuevo a objetos con
los que el desarrollador puede trabajar segin el lenguaje de programacién indicado.
Es comun entre los desarrolladores que usan Visual Studio utilizar la herramienta
Relational Object Designer (ROD), la cual proporciona una interfaz de usuario
agradable para implementar muchas de las caracteristicas de LINQ-to-SQL desde el
propio IDE. Un ejemplo de esta utilidad se muestra en la siguiente imagen tomada del

proyecto:
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Figura 5: Ejemplo de esquema de tablas en LINQ-to-SQL

- N I
climic A user A appointment
=l Properties =l Properties =l Properties
YL & id ?Ed
K clinic_name & session_id & dni_nie
K description K dni_nie & beneficiary
& email # firstname & hours
K phone_number K lastname & date
Ko ity & email A description
F o phene_number & clinic_id
Ko city F clinic_name
radmin A K password
-
notification
=l Properties )
Y admin_clinic A
id =l Properties
: Zes.smn_ld =| Properties A id
ni_nie Y Rr & type
K firstname
& dnini & title
A lastname e & dat
£ email & clinic_name e
% o b & clinicid & hour
p. one_number & description
& city - & dni_nie
: password ticket A & emisor
role K is_read
P =l Properties K is_replied
invoice A RF # for admin
.
& title
=l Properties & clinic_id ]
L id & created_by_dni TETHLTEELE
- & date_created
K description = Properties
& beneficiary & date_updated
& dninie & owner_dni L d
& hours & owner_name F ticket id
& date K ctatus & created_by_dni
£ catus K timestamp : creator_name
& total message
& clinic id A date_created
K clinic_name # timestamp
K concept_list
K calculated_percentages

Fuente: Elaboracién propia

2.5.6.1 Ling-to-SQL vs. Dapper

Dapper es un simple mapeador de objetos para .NET y a menudo es calificado como el
rey de los mapeadores relacionales de objetos (ORM) en términos de velocidad. Un
ORM se encarga de realizar el mapeo entre la base de datos y el lenguaje de

programacion.

Uno puede preguntarse por qué este proyecto se utiliza LINQ-to-SQL en lugar de
Dapper ya que este iltimo es mas rapido. La respuesta es simple: este proyecto se
decanté por precision y facilidad para realizar consultas en lugar de velocidad

irrelevante. Al fin y al cabo, sélo es en la primera compilacién donde LINQ-to-SQL
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parece ser algunos milisegundos méas lento que Dapper, y después de eso, la velocidad

de ejecuciéon de LINQ-to-SQL supera a Dapper (Jones, 2019).

La naturaleza implicita de Dapper en la sentencia de consulta para realizar consultas
a la base de datos la hace débil comparada con Ling-to-SQL. Para entenderlo mejor,
vamos a poner un ejemplo con ambas herramientas:
e Si Dapper quiere realizar una consulta a la base de datos para obtener todas las
clinicas a las que pertenece un determinado trabajador, el enfoque de Dapper es

emplear una cadena en texto plano, como se muestra a continuacion:

Figura 6: Ejemplo de uso de Drapper
ar dni = dic["dni"].ToString();

string raw_sql_query " 2ct * from admin_clinics where dni nie !=null and dni_nie==dnie;"

using (var connection = new 5glConnection({Database.fran_tfg_db))

I
L

var admin_clinic_list = connection.Query(raw_sql_query).TolList();

Fuente: Elaboracién propia

o La primera linea del cédigo declara la identidad del trabajador (dni).

o La segunda linea declara débilmente la consulta utilizando el formato
crudo y tradicional de SQL.

o La tercera linea es un bloque de cédigo que implementa la conexion a la

base de datos y luego obtiene la lista de clinicas en cuestion.

Aunque el enfoque parece bueno, existe la posibilidad de que se produzcan
errores tipograficos (33ipos). En el ejemplo anterior, si miramos detenidamente
a la cadena raw_sql_query, hay un error tipografico en la tltima entrada en
dni_nie=dnie. El “dnie” es una errata causada por un error humano.

e Del mismo modo, LINQ-to-SQL, quiere consultar la base de datos para obtener

una lista de todas las clinicas en las que trabaja un determinado trabajador. En
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ese caso, la consulta es explicita, y la sintaxis para el nombre del atributo no

tiene errores, como se muestra a continuacion:

Figura 7: Ejemplo de uso de LINQ

» dni = dic["dni™].ToString();

ontext db = new fran_tfg dbDataContext(};

~ admin_clinic list = db.admin clinics.Where(c => c.dni nie != null && c.dni_nie == dni).TolList();

Fuente: Elaboracién propia

o La primera linea del cédigo declara la identidad del trabajador (dni).

o La segunda linea declara explicitamente el contexto de conexién a la base
de datos.

o La tercera linea es la consulta que obtiene la lista de clinicas a las que

pertenece el trabajador.

Este enfoque es sencillo y sin errores de sintaxis o de atributos en comparacion
con Dapper. La razén es que LINQ proporciona explicitamente los nombres de
todos los atributos que pertenecen a esa tabla consultada. Por lo tanto, dado
que nuestro objetivo es centrarnos en consultas precisas y sencillas de ejecutar,

nuestra mejor opcién es utilizar LINQ-to-SQL.

2.5.6.2 Ventajas de LINQ-to-SQL
LINQ proporciona un enfoque comodo y de facil aprendizaje para modificar y consultar
datos. Admite potencialmente la consulta de diversas fuentes y tipos de datos, no solo
a datos relacionales, sino también a datos XML y estructuras de datos en memoria.
Segun Shankar (2013), una versién resumida de algunas de las ventajas de LINQ son
las siguientes:

e LINQ ofrece una sintaxis estandar para consultar diversas fuentes de datos.

e En segundo lugar, trata de mezclar los enfoques basados en datos relacionales y

los orientados a objetos.
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e LINQ agiliza el tiempo de desarrollo al detectar errores en tiempo de compilacion
e incluye soporte de IntelliSense y depuracion.

e Las expresiones LINQ son de tipado fuerte, lo que permite evitar muchos errores.

2.5.7 MSSQL Server

MSSQL es el acrénimo de Microsoft Structured Query Language, un sistema de gestion
de bases de datos relacionales (RDBMS) mantenido y desarrollado por Microsoft. Fue
lanzado por primera vez en 1989 y ahora estd disponible en muchas versiones con
diferentes caracteristicas, como las ediciones Enterprise, Standard, Community y

Express.

Su funcion principal es el almacenamiento y la recuperaciéon de datos. Las aplicaciones
que utilizan MSSQL se ejecutan en el mismo ordenador o en un servidor a través de
Internet. Incluye un motor de bases de datos relacionales, el cual almacena los datos
en tablas, columnas y filas. Ademaés, también presenta una serie de herramientas:
e Integration Services (SSIS), que es una herramienta de movimiento de datos
para importar, exportar y transformar datos.
e Reporting Services (SSRS), que se utiliza para crear informes y presentarlos
a los usuarios finales.
e Analysis Services (SSAS), una base de datos multidimensional que se utiliza

para consultar datos desde el motor de la base de datos central.
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Figura 8: ;Qué es MSSQL?
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Fuente: Microsoft (2021)

MSSQL se utiliza ampliamente en muchas implementaciones empresariales. Se trata de
una plataforma de datos escalable que incluye varias herramientas de extraccion,

transformacion y carga de datos y de elaboracion de informes. (Toprek, 2020).

2.5.7.1 MSSQL vs MySQL

MySQL se trata también de una solucién de gestiéon de bases de datos relacionales
(RDBMS) de cédigo abierto. Oracle lo comprd en 2008 y desde entonces se encarga de
su mantenimiento. Esta detras de algunos de los sitios web mas populares del mundo,

como Facebook y Twitter.

Aunque MySQL y MSSQL Server son RDBMSs muy populares, existen ciertas razones
por la que este proyecto usa MSSQL en su lugar. Algunas de ellas son:

e Aunque MySQL y MSSQL Server presentan un amplio rendimiento y capacidad

de escalado, ciertos datos demuestran que MSSQL Server tiene una mayor

ventaja de ejecucién. Segiin Amlanjyoti et al.(2015), MSSQL Server supera a
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MySQL en pruebas que implican grandes volimenes de consultas SELECT,
INSERT, UPDATE y DELETE.

En lo que respecta a este TFG, MSSQL es totalmente funcional con los
componentes de los frameworks .NET, ya que es un producto de Microsoft.
MySQL, en cambio, introduciria un requisito adicional para ser incorporado con

los frameworks .NET.

Sin duda, MSSQL es la mejor opcién para este proyecto sobre todo debido a la eficiencia

en almacenamiento de datos y recuperacion de informacion.

2.5.7.1 Ventajas de MSSQL Server

Toprek (2020) resume las ventajas de MSSQL en los siguientes puntos:

Facil de instalar: Microsoft SQL es facil de usar y puede instalarse mediante
un asistente de instalaciéon. A diferencia de otros servidores de bases de datos
que requieren extensas configuraciones de linea de comandos, MSSQL ofrece una
interfaz de instalacion facil de usar. Ademas, el proceso de instalacién con un
solo clic viene con una interfaz grafica de wusuario junto con muchas
instrucciones.

Rendimiento mejorado: Gracias a las funciones integradas de compresion y
encriptacion transparente de datos, MSSQL ofrece un mayor rendimiento. Para
asegurar y cifrar los datos, los usuarios no necesitan modificar los programas.
Proporciona herramientas eficaces de gestion de permisos con controles de acceso
disenados para ayudar a los usuarios a conectar la informacion sensible.
Varias ediciones de MSSQL Server: MSSQL se presenta en varias ediciones
para satisfacer las necesidades de las empresas y de los usuarios. Las distintas

ediciones varian en cuanto a caracteristicas y precio. Por lo tanto, las empresas
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pueden elegir la versiéon adecuada a sus necesidades operativas. Cabe mencionar
que este TFG utiliza la edicién Express.

e Altamente seguro: MSSQL es altamente seguro y utiliza sofisticados
algoritmos de encriptacion, lo que hace practicamente imposible romper las
capas de seguridad. Fue desarrollado para ser una base de datos relacional
comercial con caracteristicas de seguridad adicionales para reducir el riesgo de
ataques.

e Excelente mecanismo de triple R: MSSQL cuenta con un inmejorable
mecanismo de recuperacion, restauraciéon y recuperaciéon de datos (Triple-R).
Consta de varias funciones sofisticadas que ayudan a restaurar y recuperar los
datos perdidos, danados o eliminados inesperadamente. Con la ayuda de
herramientas de recuperacion avanzadas, como ApexSQL, es posible recuperar
la base de datos completa. El componente principal de SQL Server, el motor de
base de datos, controla el almacenamiento de datos y ayuda a ejecutar las
demandas y consultas de los usuarios, incluyendo transacciones, archivos e
indices. Las grandes organizaciones suelen utilizar estas facilidades de SQL

Server.

2.5.8 Simulador de Android
Un emulador de Android es una aplicacién de software que permite a un dispositivo
emular las caracteristicas del sistema operativo Android. Se utiliza principalmente para

fines de depuracion.

Aunque hay muchas herramientas de depuracion con el objetivo de emular el sistema

operativo Android y depurar aplicaciones moviles, este TFG utiliza el simulador de

Android incorporado en Android Studio.
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Figura 9: Seleccién del emulador de Android

0 Select Hardware

Choose a device definition

[h Pixel 3a

Fuente: Elaboracién propia

Con el gestor de dispositivos virtuales Android (AVD), podemos configurar el hardware
de la aplicacion movil necesaria o desplegar o depurar. Un ejemplo es el hardware del

Smartphone Pixel 3a, cuyo aspecto es el que se muestra a continuacion:

Figura 10: Emulador Pixel 3a

Fuente: Elaboracién propia

2.5.8.1 Ventajas del emulador de Android (Emulador AVD)
Para este TFG, la principal ventaja de usar este emulador es tener una depuracién

practica, rapida y sencilla de la aplicacién movil y facilidad para desplegar el APK.
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Analisis del
sistema,

Tras haber realizado una introduccion al proyecto, estableciendo los objetivos globales,
estudiar la importancia de las aplicaciones web y moévil en nuestra cultura actual y
analizar las tecnologias empleadas, en este capitulo se estableceran las ideas del sistema,

y los requisitos necesarios para la consecucion de los objetivos establecidos.

4.1 Definicion del sistema

Este proyecto se encuentra dentro de un marco plenamente académico. Esto hace que
el propdsito del mismo se entienda desde su propia creacién. En cambio, si se tratase
de un proyecto en un ambito profesional, su proposito se veria determinado mediante
el analisis de una serie encuestas de usuarios, conversaciones con clientes y estudios

mas profundos.

41



Este proyecto tiene como principal propésito el desarrollo de una aplicacion web y
movil segura y eficiente centradas en la gestion de los principales servicios

administrativos de clinicas dentales.

4.2 Introduccion al analisis de los requisitos

En esta seccién de la memoria, es necesario entender una serie de requisitos que nos
serviran como base para el diseno y desarrollo de nuestra aplicaciéon. En los procesos
de desarrollo de software, se trata de una de las etapas mas importantes de todo el
proyecto, puesto que un error en esta fase, se ir4 arrastrando e incrementando a medida

que se desarrolla todo el proyecto.

Al realizar un analisis de requisitos, principalmente buscamos una respuesta para la
siguiente pregunta: ;qué debe hacer nuestro sistema? La respuesta sera disponer de un
conjunto de propiedades y funcionalidades que deben ser llevadas a cabo en las
siguientes fases del proyecto cuya finalidad sea permitir alcanzar todos y cada uno de

los objetivos establecidos inicialmente.

Estos requisitos podemos clasificarlos en dos grandes bloques principales:

e Requisitos funcionales: Estos son los requisitos que el usuario final exige
especificamente como facilidades bésicas que debe ofrecer el sistema. Se
representan o declaran en forma de entrada que debe darse al sistema, la
operacion que se realiza y la salida que se espera. Basicamente, son los requisitos
declarados por el usuario que se pueden ver directamente en el producto final.

e Requisitos no funcionales: Definen el comportamiento del sistema, las
funciones y las caracteristicas generales que afectan a la experiencia del usuario.
La calidad de la definicién y ejecucion de los requisitos no funcionales determina

la facilidad de uso del sistema y se utiliza para juzgar su rendimiento.
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4.2.1 Requisitos funcionales
Para definir los requisitos funcionales del sistema, estos se han decidido dividir para
cada uno de los usuarios de la aplicacién. En nuestro caso, disponemos de dos tipos de
usuarios: clientes y trabajadores.

e Requisitos para clientes:

o RF-01. Inicio de sesion: La aplicaciéon necesita de un sistema de
registro e inicio de sesion (mediante DNI/NIE y contrasefia) para
identificar cada uno de los usuarios del sistema y disponer de un panel
privado para cada uno de ellos.

o RF-02. Registro: El sistema ofrece la posibilidad a los usuarios de
registrarse como clientes del sistema.

o RF-03. Reserva de citas: El sistema debe disponer de un mecanismo
para crear, revisar, actualizar e incluso eliminar una cita en cualquier
clinica dental (CRUD) con simples clics.

o RF-04. Visualizacién de facturas: El cliente debe ser capaz de
visualizar todas las facturas generadas por las clinicas dentales.

o RF-05. Descarga de facturas: El sistema debe ser capaz de generar y
permitir la descarga de facturas en formato pdf.

o RF-06. Sistema de pago en linea: Mediante el uso de PayPal o tarjeta
de crédito, el cliente puede pagar de forma online todas sus facturas
pendientes.

o RF-07. Sistema de notificaciones: Los clientes reciben notificaciones
de recordatorio de una préxima cita o de pagos vencidos a través de SMS,
correo electronico y la propia aplicacion.

o RF-08. Sistema de beneficiarios: Un cliente puede anadir

beneficiarios a los servicios que ofrece la clinica en su nombre.
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O

RF-09. Sistema de ayuda: El sistema debe ofrecer la posibilidad de
interaccionar con el personal de cualquier clinica a través de un sistema

de tickets.

Requisitos para trabajadores:

O

RF-10. Inicio de sesidon: La aplicacion necesita de un sistema de inicio
de sesion (mediante DNI/NIE y contrasena) independiente de los clientes
para identificar cada uno de los trabajadores del sistema.

RF-11. Gestion de citas: Gestion las citas de todos los clientes, lo que
incluye crear, revisar, actualizar e incluso eliminar la cita (CRUD) con
simples clics.

RF-12. Gestion de facturas: Generacion y actualizacion de facturas
de los clientes.

RF-13. Gestion de cuentas de clientes: El sistema debe ofrecer la
posibilidad de actualizar toda la informacién relativa a los clientes por
parte de los trabajadores.

RF-14. Sistema de ayuda: El sistema debe ofrecer la posibilidad de
interaccionar con los clientes de cualquier clinica a través de un sistema

de tickets.

4.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales podemos clasificarlos en los siguientes apartados:

Usabilidad
o RNF-01 Mostrar de forma clara el lugar donde se encuentra el usuario.
o RNF-02 Barra lateral para una navegacion rapida y sencilla.
o RNF-03 Diseno responsive para garantizar la adecuada visualizacion de

la aplicacién en diferentes dispositivos.

RNF-04 Muestra de errores informativos y orientados al usuario.
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e Seguridad

O

O

RNF-06 Gestion de las diferentes sesiones de usuario de forma segura.
RNF-07 Sistema de manejo de peticiones de clientes al servidor de forma
segura.

RNF-08 Los campos de las contrasenas se ocultaran tras asteriscos para
protegerla.

RNF-09 Los permisos de acceso al sistema podran ser cambiados
tnicamente por el administrador de acceso a datos.

RNF-10 Asegurar que los datos estén protegidos del acceso no

autorizado

¢ Rendimiento

o

o

RNF-11 Soportar conexiones simultaneas al sistema.
RNF-12 Disponer de una respuesta rapida para la carga de recursos en

el menor tiempo posible.

e Fiabilidad

o

o

RNF-13 Sistema de notificaciones de errores dirigidas al usuario.
RNF-14 Uso de la metodologia try-catch para el manejo de cualquier

tipo de error y evitar la inoperatividad del sistema.

4.3 Principales casos de uso

El modelado de casos de uso se utiliza en el analisis de sistemas para identificar, aclarar

y organizar los requisitos establecidos. Un caso de uso estd formado por un conjunto

de posibles secuencias de acciones entre los usuarios y el sistema en un entorno concreto,

todo ello con un objetivo determinado.

Todo caso de uso contiene tres elementos esenciales:
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e Actor: El usuario del sistema, que puede ser una sola persona o un grupo de
personas que interactiian con el proceso. En este proyecto disponemos de dos
actores: clientes y trabajadores.

e Objetivo: El resultado final que completa el proceso.

e Sistema: El proceso y los pasos dados para alcanzar el objetivo final, incluyendo

los requisitos funcionales necesarios y sus comportamientos previstos.

Debido a la complejidad que presenta todo el proyecto, vamos a desarrollar los casos

de uso mas importantes del sistema:

Tabla 5: Caso de uso — Nueva cita

Caso de uso — Nueva cita

Actores principales Cliente, Trabajador

1. El cliente o trabajador estan
. registrados en el sistema.

Precondiciones . .
2. El cliente o trabajador han

iniciado sesion en el sistema.

1. En el panel de usuario
(dashboard), el cliente o
trabajador accede al apartado de
Calendario de citas.

2. El cliente selecciona la fecha y
hora deseadas junto con una

. descripcién, el beneficiario y la

Secuencia normal . )
clinica deseada y obtiene una
cita. El trabajador, ademas de
esto, puede seleccionar al cliente
que desea sacar una nueva cita.

3. El sistema comprueba que la cita
es valida y envia confirmacion al

usuario.

El cliente, a través de su panel de

usuario o a través de un trabajador,

Postcondiciones

obtiene una nueva cita en una

determinada clinica.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4: Caso de uso — Nueva cita rapida

Caso de uso — Nueva cita rapida

Actores principales Cliente

Precondiciones Ninguna

1. El cliente accede a la pagina
principal.

2. Rellena el formulario para la
solicitud de cita rapida con todos
sus datos.

3. Posteriormente, comprueba si los
datos introducidos se
corresponden con algin usuario
registrado.

a. Si el usuario no esta
registrado, se genera una

. cuenta con el DNI y

Secuencia normal X
contrasena aleatoria que se
notifica por email. El
sistema inicia sesion al
usuario y se genera una
nueva cita.

b. Si el usuario esta
registrado, se redirige a la
pagina de inicio de sesion
y se guardan los datos de
la cita solicitada. Cuando
el usuario inicia sesiéon, se

genera una nueva cita.

El cliente, registrado previamente o no,

pasa a iniciar sesion en el sistema y se

Postcondiciones

genera una nueva cita de forma sencilla

y rapida.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6: Caso de uso — Nueva factura

Caso de uso — Nueva factura

Actores principales Trabajador

1. El trabajador esta registrado en
.. el sistema.

Precondiciones . o s
2. El trabajador ha iniciado sesiéon

en el sistema.

1. En el panel de usuario
(dashboard), el trabajador accede
al apartado de Facturas.

2. El trabajador rellena todos los
campos necesarios para generar

Secuencia normal una factura como beneficiario,
cliente, clinica, conceptos,
descuentos,...

3. El trabajador acepta la factura y
el sistema comprueba que la cita
es valida y notifica al cliente.

El cliente, a través de su panel de
Postcondiciones usuario, recibe una nueva factura
pendiente de pago y notificacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7: Caso de uso — Cancelar cita

Caso de uso — Cancelar cita

Actores principales Cliente, Trabajador

1. El cliente o trabajador estan
.. registrados en el sistema.

Precondiciones ) )
2. El cliente o trabajador han

iniciado sesion en el sistema.

1. En el panel de usuario
(dashboard), el cliente o
trabajador accede al apartado de
Calendario de citas.

2. El sistema muestra la lista de

Secuencia normal citas de un determinado cliente o
trabajador.

3. El cliente o trabajador pueden
cancelar de la lista una
determinada cita pulsando el
boton de la papelera.

El sistema elimina una determinada cita
Postcondiciones del listado completo de citas y notifica

al cliente.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8: Caso de uso — Modificar una factura

Caso de uso — Modificar una factura

Actores principales Trabajador

1. El trabajador esta registrado en
.. el sistema.

Precondiciones . o s
2. El trabajador ha iniciado sesiéon

en el sistema.

1. En el panel de usuario
(dashboard), el trabajador accede
al apartado de Facturas.

2. El trabajador visualiza todas las
facturas que pertenecen a sus

clinicas.

Secuencia normal

3. El trabajador puede editar la
mayor parte de los campos de la
factura (Descripcion, beneficiario,
clinica a la que pertenece,
estado,...) haciendo click en el
botén de editar.

El cliente recibe una notificacion tras la
Postcondiciones modificacion de los campos de una
factura por parte del trabajador.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9: Caso de uso- Pagar una factura

Caso de uso — Pagar una factura

Actores principales Cliente

1. El cliente esta registrado en el
sistema.
.. 2. El cliente ha iniciado sesién en el
Precondiciones )
sistema.
3. El cliente dispone de facturas

pendientes.

1. En el panel de usuario
(dashboard), el cliente accede al
apartado de Facturas.

2. El cliente visualiza todas sus
facturas.

3. El cliente puede pagar una

. factura pendiente haciendo clic al

Secuencia normal
botén de Pagar ahora.

4. La sistema abre un popup con los
diferentes métodos de pago (En
este caso, unicamente Paypal).

5. El cliente inicia sesién en su
cuenta de Paypal y realizar todo
el proceso de pago.

El cliente recibe una notificacién tras el

correcto o incorrecto pago de la factura.

Postcondiciones

Si todo es correcto, el sistema modifica

el estado de la factura a Pagado.

Fuente: Elaboracién propia
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El diseno del
proyecto

En este capitulo se explicara el diseno del sistema. Para comprender todo el diseno, se
utilizaran graficos para mostrar y especificar de forma sencilla los componentes que

conforman la soluciéon completa del proyecto.

4.1 Arquitectura del proyecto

La arquitectura principal del sistema se basa en el patrén Modelo-Vista-Controlador

(MVC).

El patron Modelo-Vista-Controlador permite separar una aplicaciéon en tres grandes
grupos de componentes: Modelos, Vistas y Controladores. Con este patron, las

solicitudes del usuario se enrutan a un controlador que se encarga de trabajar con el
modelo para realizar las acciones del usuario o recuperar los resultados de consultas.
El controlador elige la vista para mostrar al usuario y proporciona cualquier dato de

modelo que sea necesario (Microsoft, 2021).
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Figura 11: Patréon Modelo-Vista-Controlador

Fuente: Microsoft (2021)

Microsoft (2021) define especificamente cada uno de estos componentes de la siguiente
forma:
e El modelo en una aplicacién de MV C representa el estado de la aplicacion y

cualquier l6gica de negocios u operaciones que esta deba realizar. La logica de
negocio debe encapsularse en el modelo, junto con cualquier logica de
implementacion para conservar el estado de la aplicacion.

o Las vistas se encargan de presentar el contenido a través de la interfaz de
usuario.

e Los controladores actiian como un puente entre el modelo y la vista para
procesar toda la logica de negocio y las peticiones entrantes, manipular los
datos utilizando el modelo e interactuar con las vistas para renderizar la salida

final.

En la siguiente figura, podemos ver a alto nivel cada uno de estos componentes:
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Figura 12: Mecanismo de conexién entre front-end y back-end

handshake

/m’ﬂse\: ........................ b aCk-EndeChanlsms ............................... E

CH
-~ -
=t 1y Bl
] ’ Modules
] ] 5 L
N andshak
Front-end mechanisms bridee

Fuente: Elaboracién propia

e Los mecanismos del front-end representan a las vistas del sistema vy
funcionalidades del lado del cliente.

e El puente de conexién (handshake) entre el front-end y el back-end representa
al controlador.

e Los mecanismos del back-end representan el modelo de la aplicacion.

Para realizar una implementacion rapida, sencilla y eficiente de cara a futuras mejoras,
el proyecto completo se divide en diferentes subproyectos. La relaciéon entre estos
permite el correcto funcionamiento del sistema. Siguiendo este patrén y estructura, en
la siguiente imagen se representan cada uno de los componentes que conforman el

sistema:

Figura 13: Componentes y relaciones del sistema

[ &1 _02_Clinic_Web } —>{ " _01_Server_Brain J

=1 02 clinic android ( 0" 00 Clinic_Database ]
_02_clinic_androil

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién vamos a explicar cada uno de estos proyectos y la relaciones que existen

entre ellos.
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4.2 El proyecto 00__Clinic_ Database

El proyecto 00_ Clinic_ Database alberga la base de datos relacional utilizada para el
almacenamiento de datos. Este proyecto no depende del resto. Se trata de uno de los

componentes que conforman el modelo del sistema.

La base de datos relacional del sistema contiene una serie de tablas (relaciones) que
permiten el correcto almacenamiento de datos del sistema. Gracias al uso del generador
de diagramas de la base de datos de LINQ, podemos representar todas estas tablas en

la siguiente imagen:

Figura 14: Modelo de tablas de la base de datos

e N ~ e
clinic A user A appointment
=l Properties =l Properties =l Properties
rid vF Fid
& clinic_name K session_id & dni_nie
F description & dni_nie K beneficiary
& email & firstname & hours
K phone_number & lastname K date
& city & email & description
> phene_number & clinic_id
& city & clinic_name
F ™
. A & password
admin W p
notification
=l Properties (" )
= - admin_clinic A
A& id =l Properties
: ;eslgoln_ld =l Properties A d
ni_nie
. A id & type
J firstname ;
& dnini K title
& |astname ninie & dat
& 1 & clinic_name ate
o & clinic_id & hour
& phone_number = ok
phone v, # description
& city p N & dni_nie
& password T Y & emisor
& role ;
re & s read
- i, = Properties & is_replied
invoice A 2Fid & for_admin
A
K title
=l Properties & clinic_id (.
2. id & created_by_dni DL IEETE
& description & date_created i
& beneficiary & date updated Properties
F .
& dni nie & owner_dni & id
& hours A owner_name K ticket_id
& date F ctatus K& created_by_dni
& ctatus & timestamp & creator_name
& total K message
. K date_created
& clinic_id A
- F timestamp
& clinic_name L
K concept_list
K calculated_percentages
Fuente: Elaboracién propia
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Para entender cada una de estas tablas, es importante realizar una breve descripcién
de cada una de estas:

e Tabla clinic: Contiene todos los datos relacionados con las clinicas dentales del
sistema.

e Tabla user: Almacena toda la informacién relativa a los clientes. Gracias al
DNI y la contrasefia, un cliente puede acceder al sistema.

e Tabla appointment: Esta formada por los campos que representan a una cita
de una clinica determinada para un usuario concreto.

e Tabla admin: Almacena toda la informacion relativa a los trabajadores. Gracias
al DNI y la contrasena, el trabajador puede acceder al sistema.

e Tabla admin__clinic: Contiene la informacién sobre las clinicas dentales a las
que pertenece un trabajador determinado.

e Tabla notification: Guarda toda la informacién relativa a la notificacion
realizada a clientes y trabajadores dentro del sistema y a través de correo
electréonico y SMS.

e Tabla invoice: Almacena la informacion relativa a las facturas del sistema,
desde el usuario receptor de la factura hasta el listado de conceptos a facturar
y porcentajes de descuentos e impuestos.

e Tabla ticket: Contiene la informacion relativa a los tickets de ayuda que se
generan en el sistema. Se ordenan por fecha de creacion.

e Tabla ticket__message: Representa cada uno de los mensajes que se encuentran

dentro de un ticket en concreto. Se ordenan por fecha de creacion.

Todas estas tablas (relaciones) permiten representar perfectamente los datos necesarios

para el sistema.
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5.2.1 ;Por qué decimos que una tabla es una relaciéon?

Segiin Chapple(2021), cabe mencionar que una relaciéon de base de datos no es lo mismo
que una base de datos relacional. No implica una relaciéon entre tablas, a pesar de su
nombre. Méas bien, una relacion de base de datos se refiere a una tabla individual en
una base de datos relacional. En una base de datos relacional, la tabla es una relacion
porque almacena la relaciéon entre los datos en su formato columna-fila. Las columnas

son los atributos de la tabla y las filas representan los registros de datos.

4.3 El proyecto 01__Server_ Brain

El proyecto 01 Server Brain, como su nombre indica, es el cerebro de todo el proyecto.
En él se encuentran las distintas clases y moédulos que contienen los algoritmos
esenciales para el buen funcionamiento de la aplicacién. Este proyeto se encarga de
realizar todas las conexiones a la base de datos para recuperar y actualizar informacion
dependiendo de las diferentes peticiones del usuario. Cabe mencionar que todas estas
peticiones del lado del cliente suelen requerir una o varias de operaciones CRUD
(Create, Read, Update, Delete) en la base de datos, que implican técnicas de
recuperacion y manipulacion de la informacion. Este proyecto también forma parte del

modelo del sistema.

Como se muestra en la siguiente figura, la estructura completa de este proyecto

comprende 11 clases, las cuales podemos explicar brevemente:
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Figura 15: Diagrama de clases del proyecto 01__Server_ Brain

SessionDetails
Class

4 Methods
@5 Check_authenti...

Get_session_de...

Authentication
Class

4 Methods

Change_user_d...
Check_credenti...
Create_new_user
Get_user_details
Sign_up
Verify_admin
Verify_User

SMS_Sender
Class

4 Methods

@  Send_new_app...
Send_new_invo...
@  Send_remove_a...

Send_update_i...

Post_connect co... A

Class

4 Methods

Connect

Calendar
Class

4 Methods
Create_appoint...
Create_appoint...
Generate_rand...
Get _all_appoint...
Get_clinics
Get_user_appoi...
Remove_user_a...
Verify_appoint...

Invoices
Class

4 Methods
Create_new_inv...
Get_user_invoic...
Pay_invoice
Remove admin...
Return_Invoices
Update_admin_...

Clients
Class

4 Methods
@ Get clients_list
@ Get_extra_client...

Clinics
Class

4 Methods
@ Get_admin_clini...

Get_all_clinics
/.

Notifications
Class

4 Fields
TYPE_NEW_APP...
TYPE_NEW_INV...
TYPE_NEW_TIC...
TYPE_NEW_TIC...
TYPE_NEW_USE...
TYPE_REMOVE ...
TYPE_REMOVE ...
TYPE_REMOVE ...
TYPE_SIGN_UP
TYPE_UPDATE_|I...

Methods

Create_new_no...

DDUDOODODEOOOE

Get_unread_no...
Get_user_notifi...
Remove_notific...
Send_notification

Fuente: Elaboracién propia

Tickets
Class

4 Methods

Add_ticket_mes...
Create_new_tic...
Delete_ticket

Get _ticket_list
Own_ticket
Update_ticket

Emailer
Class

4 Fields

E\;,- sender_email
smtp_sender_n...
smtp_server
smtp_server_pa...

smtp_server_port

o m@ BJE o n:E

smtp_server_us...

Methods

@5 Create_smtp_cli...

@  Send_new_app...
Send_new_invo...
Send_new_ticke...
Send_remove_a...
Send_remove._i...

Send_sign_up_...

Send_update._i...

4.3.2 La clase Authentication
Como su nombre indica, esta clase contiene las funciones relacionadas con la
autenticacion de los usuarios. Tiene médulos que verifican a los usuarios (clientes),

registran y actualizan sus datos. Esta clase también posee las mismas funciones para

los trabajadores (denominados administradores en el cédigo).

99



4.3.3 La clase Calendar
Este TFG utiliza el término Calendar de forma abstracta para hacer referencia a todo
el mecanismo relacionado con las citas. Esta clase contiene los algoritmos necesarios

para la gestion de las citas de los clientes, desde su creacién hasta su eliminacion.

4.3.4 La clase Client
Esta clase maneja los principales algoritmos para obtener todos los usuarios e
informacién sobre sus actividades asi como ntmero de citas, facturas y clinicas a las

que pertenece un determinado cliente.

4.3.5 La clase Clinics
Esta clase contiene los principales métodos para obtener un listado de todas las clinicas

dependiendo del tipo de usuario que la requiere (trabajador o clientes).

4.3.6 La clase Ematler
La clase Emailer, como su nombre indica, maneja todo tipo de mecanismos de envio de

correo electrénico basados en el tipo notificacion que se desea llevar a cabo.

4.3.7 La clase Invoices
Invoices es la clase que contiene los algoritmos relacionados con la creacion, lectura,
actualizacion, y eliminacion de las facturas del sistema asi como el control del sistema

de pago.

4.3.8 La clase Notificacions
La clase de notificaciéon, como su nombre indica, contiene todos los mecanismos de

CRUD de todo el proyecto. Hay diez tipos de notificaciones en esta clase.
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4.3.9 La clase Post _connect__controller
Esta clase es una de las mas importantes de todo el proyecto. Contiene la funciéon que
establece y controla el canal de comunicaciéon seguro entre clientes y servidor. Mas

adelante discutiremos esta clase en detalle en el capitulo 6.

4.3.10 La clase SessionDetails
Esta clase gestiona los detalles de la sesién de los usuarios y genera nuevas claves de
sesién para nuevos usuarios. Ademas, se encarga de comprobar las sesiones actuales en

el sistema.

4.3.11 La clase SMS Sender
Como su nombre indica, esta clase maneja las metodologias y algoritmos de envio de

notificaciones SMS en funcién de los tipos de notificacion.

4.3.12 La clase Tickets

La clase Ticket contiene todas las funciones de CRUD para la gestion del sistema de
tickets (sistema de ayuda). Los usuarios pueden generar estos tickets para una
determinada clinica. Estos tickets estan formados por diversos mensajes ordenados por

fecha de creacion.

4.4 El proyecto 02 Clinic_ Android

El proyecto de la aplicacion Android se trata de un proyecto Java generado desde el
IDE de Android Studio. Contiene las funciones necesarias para la generaciéon de la
aplicacion mévil. La idea principal de este proyecto es la reutilizacién de las vistas,
diseno y funciones de la aplicacion web con el objetivo de generar una aplicacion mévil

en Android sin tener que reescribir todo el proyecto desde cero.
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Para conseguir esto, serd necesaria la creaciéon de una serie de clases que implementen
la funcionalidad de la aplicaciéon y un Webview, lo que permitiré lograr nuestro objetivo

con esta aplicacion movil. Para conseguir esto, seran necesarias las siguientes clases:

Figura 16: Diagrama de clases del proyecto 02_ Clinic_ Android

MainActivity

- webView : Webview

- TAG : String

- mCM : String

- mUM : ValueCallback<Uri>
- FCR :int

+ onActivityResult()

+ onCreate()

+ createlmagefFile()

+ onKeyDown()

+ onConfigurationChanged()

WebView_Extender

+ shouldOverrideUrlLoading()
+ onReceivedSslError()

Fuente: Elaboracién propia

Mas adelante, en el capitulo de desarrollo, se comentaran mas detalles acerca del

componente WebView y su implementacion.

4.5 El proyecto 02_ Clinic_ Web

Este proyecto contiene los archivos necesarios para la creacién de la aplicacién web. Se
trata de uno de los principales proyectos ya que contiene los componentes esenciales
que conforman el nicleo de la aplicacion. Este proyecto depende principalmente de los
proyectos 00 Clinic Database y 01 Server Brain, es decir, el modelo del sistema.

Ademaés, este proyecto contiene las vistas y controladores del sistema.

La aplicacién web gestiona las peticiones del lado del cliente y necesita consultar la
base de datos para la recuperacién de datos con relativa frecuencia. Asimismo, depende
directamente de las funcionalidades del back-end para ejecutar el algoritmo necesario

que realiza estas peticiones a la base de datos.
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El sistema constara de tres bloques de vistas principales:

Home: Contiene las vistas generales para cualquier usuario:

©)

©)

O

Pagina de inicio: Informacién general del sistema.

Pagina de inicio de sesiéon de clientes: Inicio del sesion para clientes.
Pagina de inicio de sesion de trabajadores: Inicio de sesién para
trabajadores.

Pagina de registro: Registro para nuevos clientes.

Dashboard: Contiene las vistas del panel del cliente cuando inicia sesion en el

sistemas

o

Pagina de inicio del panel: Resumen del listado de citas, facturas y
otros indicadores del sistema relativos al cliente.

Pagina de facturas: Listado de todas las facturas del cliente.

Pagina de citas: Calendario de citas y listado de las citas reservadas
para el cliente.

Pagina de notificaciones: Listado de todas las notificaciones relativas
al cliente.

Pagina de ayuda: Listado de los tickets de ayuda abiertos por el cliente.
Pagina de preferencias: Pagina donde el cliente puede editar sus datos

personales.

Dashboard__admin: Contiene las vistas del panel del trabajador cuando inicia

sesion en el sistemas

o

Pagina de inicio del panel: Resumen del listado de citas, facturas y
otros indicadores del sistema relativos a las clinicas donde pertenece el
trabajador.

Pagina de facturas: Listado de las facturas de todos los clientes de las

clinicas donde pertenece el trabajador..
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o PAagina de citas: Calendario de citas y listado de las citas reservadas
para todos los clientes de las clinicas donde pertenece el trabajador.

o PAagina de notificaciones: Listado de todas las notificaciones relativas
al trabajador.

o PAagina de ayuda: Listado de los tickets de ayuda abiertos por el cliente
relativos a una determinada clinica donde pertenece el trabajador..

o PAagina de preferencias: Pigina donde el cliente puede editar sus datos

personales.

Cada una de estas vistas presentan una funcionalidad determinada. Gracias a estas
funcionalidades, los usuarios pueden interactuar con el sistema y enviar peticiones al
back-end. Para ello, este proyecto dispone de los controladores necesarios para el

renderizado de vistas y envio y recepcién de peticiones al back-end (handshake):
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Figura 17: Estructura del controlador del proyecto

_02_Clinic_Web
Y

€} _02_Clinic_ Web.Controllers
('}3 Dashboard_adminController % DashboardController

Y Y
@ Admin_ayuda @ Admin_cuenta @ Ayuda @ Cuenta
© Admin_clientes @ Admin_facturas @ Facturas @ Startpage
@ Admin_startpage @ Admin_calendario @ Calendario & Notificaciones

@ Admin_notificaciones

Cﬁl} HomeController €8 Client_server_Controller

Y
@ Index 9 Login @ About @ Post_connect
@ Contact © Register
@ Admin_login

{3 _02_Clinic Web

6@ MvcApplication

GB BundleConfig C@ FilterConfig

% RouteConfig

@ RouteConfig @ BundleConfig @ FilterConfig

@ RegisterBundles @ RegisterGlobalFilters

@ RegisterRoutes

Fuente: Elaboracién propia

Los controladores Dashboard__adminController, DashboardController y
HomeController son los encargados de renderizar cada una de las diferentes vistas de
cada uno de los distintos bloques de vistas cuando un usuario accede a una determinada
pagina de la aplicacion. El controlador principal Client server Controller se encarga

de gestionar todas las peticiones entre el front-end y back-end.

Este proyecto es el ntcleo de esta aplicaciéon web. El correcto funcionamiento de todos
y cada uno de los diferentes componentes de este proyecto junto con los proyectos del

servidor permiten el correcto funcionamiento del sistema.
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El desarrollo del
proyecto

En este capitulo se detallard de forma clara las estrategias de desarrollo del front-end,
el back-end y el handshake seguro entre el cliente y el servidor de la aplicacion web y
movil. Ademaés, se explicard como se conectan cada una de estas partes entre si. En
este capitulo también se comentaran algunos de los retos encontrados durante el

desarrollo y como se resolvieron.

5.1 Introduccién al desarrollo del sistema

Como hemos comentado en el capitulo anterior, el proyecto sigue el patrén Modelo-
Vista-Controlador (MVC). Para explicar el desarrollo del proyecto, es necesario discutir
el desarrollo de cada uno de los componentes de este sistema. Para ello, vamos a

mostrar un esquema sencillo que representa la arquitectura general del sistema:

67



Figura 18: Esquema sencillo de la arquitectura del sistema

Front-end (User side) Controller Back-end (Server side)
Post_Connect() Post_Connect_Controller()
Handshake between User and Server
View Model
HTMLS - c#
— css Eﬁ——» . MsQL 0B
/ JESCIIQUETY 0 hervr post_cannector) —

Users

Fuente: Elaboracién propia

En la figura superior podemos analizar los siguientes elementos:

e El puente central (handshake) representa el camino entre las peticiones y
respuestas del front-end y back-end. Esta conexion es llevada a cabo por el
controlador.

e La parte izquierda del puente representa al desarrollo front-end del sistema
(Vistas, estilos y funciones).

e La parte derecha del puente representa el desarrollo back-end del sistema

(Logica del modelo y datos).

Para entender detenidamente cada una de estas secciones, vamos a separar la
explicacion del desarrollo en tres partes:

e Desarrollo del front-end

e Desarrollo del back-end

e Desarrollo del puente cliente-servidor (Handshake)
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5.1 El desarrollo del front-end.

El desarrollo front-end, a veces llamado desarrollo del lado del cliente, implica la
participacion de HTML, CSS y JavaScript para producir una aplicacién web o movil
donde los usuarios vean e interactiien con el sistema. En otras palabras, el desarrollo
front-end es el desarrollo de la interfaz grafica de usuario (GUI) de una aplicacién web

o movil.

En este proyecto, los componentes del desarrollo del front-end que construyen la
interfaz del usuario y funcionalidades del lado del cliente se encuentran en los siguientes

directorios del proyecto 02 Clinic_ Web:

Figura 19: Estructura de carpetas del proyecto 02_ Clinic_ Web

HTMLs JavaScript

4 [F scripts
4 [ app_scripts

4 [ views
4 [ dashboard

& [@] E'Jr"'J'ja-“'.ht""'l & J5 clinic_script.js
& [@] calendario.cshtml G J5 dachboardjs

& [@] cuenta.cshtml

& [@] facturas.cshtml

C55

4 [ content
4 [ app_css
4 [ styles

notificaciones.cshtml
& [@] startpage.cshiml
4 [ dashboard_admin

& [@] admin_ayuda.cshtml

&[4 calendario.css
&[4 home_style.css
&[4 portal.css

& [@®] admin_calendaric.cshtrml

& [@] admin_clientes.cshtml

)]
& [@] admin_cuenta.cshtml

& [@] admin_facturas.cshtml
& [@] admin_notificaciones.cshtml
& [@] admin_startpage.cshiml
4 [ home
& [@] admin_login.cshtml
& [@] index.cshtmil

& [@] login.cshtml

& [@] register.cshtml

Fuente: Elaboracién propia
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Estos componentes construyen la estructura, diseno y funcionalidades que componen
la vista del sistema. Por ejemplo, en las siguientes imagenes se muestra una de las

muchas vistas que conforman la aplicacién:

Figura 20: Vista de la pagina de inicio de sesién (Versién web)

= soporte@clinicasuma.com

o/ +34 123 456 789 voon

+ \olver a la pagina principal
Iniciar G f ¥
sesion

= . DNI

Area de cliente -

¢ Todavia no tienes una cuenta?

CONTRASERNA

Regisirate
Password
Iniciar sesion

O Recuérdame ¢, Has olvidado tu
contrasefia?

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21: Vista de la pagina de inicio de sesién (Versién mévil)

1225 00 &
& soporte@clinicasuma.com
o) +34123 456 789

Area de cliente

¢Todavia no tienes una cuenta?

Registrate

« Volver a la pagina principal
Iniciar sesion G §f ¥

DNI

DNI

CONTRASENA

Password

Iniciar sesién

ecuérdame ¢Has olvidado tu

contrasefna?

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1 Funcionamiento principal del front-end

Inicialmente, todas y cada una de las funciones del lado del cliente fueron
implementadas utilizando un script por pagina existente. Esto provocé una gran
sobrecarga al sistema cuando se deseaba acceder a alguna de las paginas puesto el
sistema se encontraba constantemente cargando scripts. Ademas, la gestion de todos

estos scripts se volvia desordenada y practicamente imposible de gestionar.

Debido a esto, se tomé la decisién de utilizar un tnico script (clinic_script.js) para
realizar la gestion del lado del cliente. Este script presenta una estructura muy peculiar
y eficiente que permite establecer todos los mecanismos de interaccién entre usuario-
cliente y cliente-servidor. Esta estructura es la siguiente:

e (ada vez que un usuario accede a una de las paginas, se da comienzo a una
sesion. Primero, se lleva a cabo un handshake entre el cliente y servidor. Si todo
ocurre de forma exitosa, el servidor devuelve un paquete con los detalles de la
sesion actual. Por ejemplo, entre estos detalles se incluye informacion clave para

conocer si el usuario se encuentra autenticado o no, entre otros.
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Figura 22: Establecimiento de la sesién del usuario

=1$(document) . ready(
session_start();

session_start() {
package = From_Storage( ", "csd");

server_post_connector(package, success_function);
success_function(data) {
(is_not_null_or empty(data)) {

feedback = data;

(feedback.success) {
page_to_go - pagename();
(feedback.is_authenticated) {

(belong_to(“admin™, feedback.pagename) && !belong_to("admin”, pagename()))

(belong_to("user™, feedback.pagename) && !belong to(“user”, pagename()))

fill user_storage(feedback, page to go);
1 I
El 1
console.log(feedback.error_message);
}

r

1
console.log("The returns no data");

Fuente: Elaboracién propia

Tras generar una nueva sesion o recuperar una sesiéon previamente establecida,
el script detecta la pagina en la que nos encontramos actualmente y se ejecutan
unicamente los métodos definidos para esa pagina en concreto. Asi, en un mismo
script se encuentra estructurada las funcionalidades que cada pagina requiere de
una forma visual y sencilla de controlar. Esta estructura permite la deteccién

rapida de errores y la escalabilidad del sistema.

72



Figura 23: Estructura del script

prepare scripts() {
( ame()) {

heck_unread_notificatio

Fuente: Elaboracién propia

Las funciones de cada pagina establecen las funcionalidades base para la creacién

de eventos como clics a botones, inyecciéon de codigo HTML, modificacion del

diseno, etc. Ademas, se encargan de realizar las peticiones al servidor:

e (Cada una de las peticiones que el cliente desea realizar al back-end se realizan
mediante la funcion de la figura 24, la cual se encarga de empaquetar todos los

datos y los envia utilizando el controlador.
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Figura 24: Funcién para el envio de peticiones del lado del cliente

{Dictionary} dictionary parameters
{Function} success function

server_post connector(dictionary parameters, success_function)

Fuente: Elaboracién propia

En la secciéon que se centra en el desarrollo del puente cliente-servidor se explicaran

mas detalles sobre esta importante funcion.

5.1.2 Aplicacion moévil y adaptabilidad del sistema

La idea principal de esta aplicacién consiste en compartir todas y cada una de las vistas
y archivos auxiliares del proyecto web para que el comportamiento y apariencia de la
aplicacién web se mantengan en la aplicacién Android. Con este componente, no se
necesita desarrollar todo el contenido de la aplicacién de forma repetida, solo es

necesario desarrollarlo una tnica vez.
Esto se consigue principalmente gracias al uso de un Webview. Android WebView es
un componente del sistema con la tecnologia del navegador Chromium que permite que

las aplicaciones de Android puedan mostrar contenido web.

Para que todo este sistema funcione adecuadamente, se han realizado las siguientes

acciones:
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e Construimos la implementacion de la Webview en el directorio /res/layout del
proyecto Android y se afiaden la referencia del Webview en la construccion de

la aplicacion, como se muestra a continuacion.

Figura 25: Desarrollo del layout de la aplicacién Android

M File Edit Vie

y_mainxml

Fuente: Elaboracién propia

e Los archivos fuente de la WebView en la aplicacion mévil se encuentran en la
carpeta /assets. Esta carpeta contiene una copia de todos los archivos HTML
fuente (las vistas), los archivos de scripts, los archivos de app_images, las

fuentes y los archivos de la carpeta content del proyecto web.
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Figura 26: Estructura de carpetas del proyecto 02_ Clinic_ Android

Web application folder

ndro'\d mobile local folder

v

Fuente: Elaboracién propia

e La principal funciéon de la aplicacion es cargar un archivo HTML5 ubicado
localmente en el paquete de la aplicacién. Este archivo HTML)5 contiene las
referencias a las diferentes hojas de estilo y scripts en la aplicacién Android. En
este caso, como se muestra a continuacion, el WebView carga la pagina de inicio

de sesion del trabajador.

Figura 27: Inicializacién del WebView

nder())

Fuente: Elaboracién propia

76



El principal reto detras del desarrollo del front-end en este proyecto se debe
principalmente a una caracteristica importante de las aplicaciones moviles: la
adaptabilidad del sistema. Hoy en dia, debido al avance de la tecnologia, los dispositivos
cambian constantemente de tamano. En este sentido, durante el desarrollo del proyecto
aparecieron numerosos problemas relacionados con el diseno responsive del sitio web
utilizando diferentes tamanos de pantalla. Este problema se debe principalmente al uso

incorrecto de las hojas de estilo en cascada (CSS) elaboradas manualmente.

Finalmente, se decidio llevar a cabo el uso de la libreria Bootstrap junto con un uso
correcto de estilos CSS (uso de media queries) y la manipulaciéon de elementos mediante
el uso de Javascript/JQuery. Esto solucioné el problema inicial. Un ejemplo claro se

encuentra en el disenio del evento de desplazamiento automaético en diferentes paginas:

Figura 28: Ejemplo de CSS y JavaScript para el control del disefio adaptable

min-width: 1824px) {

CSS Script

und-attachment: fix

limportant;

#initial .container
padding-bottom:

1
5

#initial hi|

#initial h2

Fuente: Elaboracién propia

5.3E1 desarrollo del back-end

El desarrollo del backend también se conoce como desarrollo del lado del servidor. Se
centra principalmente en las bases de datos, la légica del backend, las API y los
servidores. El backend de un sitio web es una combinacién de servidores, aplicaciones

y bases de datos. Principalmente, el cédigo escrito por los desar rolladores de backend

77



ayuda a los navegadores a comunicarse y a almacenar, leer, actualizar y eliminar la
informacién de la base de datos.

Como hemos mencionado en el capitulo de diseno, los componentes del desarrollo del
backend que conforman la légica del modelo de datos y la base de datos se encuentran

en dos proyectos diferentes:

Figura 29: Estructura de los proyectos 00__Clinic_ Database y 01__Server_ Brain

4 _00_Clinic_Database
b & M Properties
P & References
4 [= db
455 fran_tfg_db.dbml
b &Y fran_tfg_db.cs
D) fran_tfg_db.dbml.layout
P &Y fran_tfg_db.designer.cs
¢ app.config
4 01 Server Brain
b & M Properties

P & References

¥ app.config

% Authentication.cs

C* Calendar.cs

C* Clients.cs

C* Clinics.cs

% Emailer.cs

C* Invoices.cs

C* Notifications.cs
packages.config

C* Post_connect_controller.cs

C% SessionDetails.cs

C* SMS Sender.cs

C* Tickets.cs

Fuente: Elaboracién propia

5.3.1 Implementacién de la base de datos

Para generar la base de datos y las tablas (relaciones), es necesario elaborar una serie
de scripts donde se indican todos los componentes que necesitamos. Para controlar la
base de datos de una forma sencilla y clara, se ha utilizado la herramienta Microsoft
SQL Server Management Studio, la cual ofrece una interfaz para manipular toda la

base de datos.
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Para llevar a cabo estas acciones, se utilizan varios scripts empleando la sintaxis de
Transact-SQL  (extensiéon de MSSQL que permite realizar consultas mediante

sentencias declarativas).

5.3.1.1 Cédigo Transact-SQL (T-SQL): base de datos fran__tfg db
El cédigo T-SQL que este TFG utiliza para crear la base de datos se muestra en el
siguiente fragmento de codigo. Ademas, se crea una base de datos denominada

fran_tfg db log para registrar todas las acciones llevadas a cabo en la base de datos.

Figura 30: Creacién de la base de datos

1

2 use [master] -- // use the master database on server
3. go

4 --// create the

5 E create database [fran_tfg_db] on primary

6 ( mame = N'fran_tfg db",

7 filename = N'E:\Repos\fran_tfg db.mdf"' ,

8 --// the {E:\Repos} must be a valid file directory
9 size = 167872kb ,

18 maxsize = unlimited,

11 filegrowth = 16384kb )

12

13 log on

14

15 ( mame = N'fran_tfg db log',

16 filename = N'E:\Repos\fran tfg db log.ldf' ,

17 --// the {E:\Repos} must be a valid file directory
18 size = 2848kb ,

19 maxsize = 2048gb ,

20 filegrowth = 16384kb )

21 go

22

Fuente: Elaboracién propia

Tras ejecutar este codigo, la estructura de la base de datos en SQL Management Studio

y en el IDE de Visual Studio tiene el siguiente aspecto:
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Figura 31: Estructura de SQL Server Management Studio y Visual Studio

Management Studio Structure Visual Studio structure
g i m Clinic_Database

Database Diagrams Properties
Tables I & References
= Views 4 = db
External Resources 4 8 B2 fran_tfg_db.dbml
Synonyms 1 fran_tfg_db.cs
Programmability 17 fran_tfg_db.dbrml.lay
Service Broker 7 fran_tfg_db.designer.cs
zz':r?; &4 app.config

Fuente: Elaboracién propia

5.3.1.2 Cédigo Transact-SQL (T-SQL): tablas
Aunque en este TFG se han utilizado nueve tablas para la base de datos y, ya que
todas las tablas se generan de forma practicamente idéntica, vamos a poner como

ejemplo la creacion de las tablas Usuarios y Citas.

Figura 32: Creacién de las tablas users y appointments

1

2 EUse fran_tfg_db

3

4 | -- check if user table exists

5 |if object_id('dbo.users', 'u') is not null drop table users
6

7 E-- create users table

8 |-- please not that the users in this scenario implies the Clients
9 Hcreate table users(

16 id bigint identity primary key,
11 session_id nvarchar(5@),

12 dni_nie nvarchar(28),

13 firstname nvarchar(50),

14 lastname nvarchar(5@),

15 email nvarchar(10@),

16 phone_number nvarchar(5@),

17 city nvarchar(10@),

18 password nvarchar(50)

19 )3

20

21 E--============= appointments table
22 |-- check if appointment table exists
23 |if object_id('dbo.appointments', 'u') is not null drop table appointments
24

25 |-- create appointment table

26 Hcreate table appointments(

27 id bigint identity primary key,
28 dni_nie nvarchar(28),

29 beneficiary nvarchar(5@),

30 hours nvarchar(1@),

31 date nvarchar(20),

32 description nvarchar(max),

33 clinic_id nvarchar(50),

34 clinic_name nvarchar(max)

35 )3

Fuente: Elaboracién propia
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Aunque el codigo en la imagen anterior se explica por si mismo, una réapida explicacién
puede ser util:

e La linea 2 se asegura que el codigo T-SQL posterior se ejecutara en la base de
datos especificada (fran_tfg_db, que es la base de datos que creamos
previamente).

e Las lineas 5 y 23 garantizan que si la tabla ya existe, el sistema debe eliminar
la tabla.

e Laslineas 9 a 19y 26 a 35 crean las tablas Users y Appointment (relaciones).

Una vez creadas todos estos componentes esenciales, es muy importante generar la

cadena de conexion a la base de datos.

Una cadena de conexion es una linea de texto que establece la informacion sobre una,
fuente de datos y los medios de conexién. En otras palabras, es una cadena que pasa

instrucciones de conexion a un controlador para iniciar la conexién con la base de datos.

Para este proyecto, la cadena de conexién a una base de datos local es la siguiente:

Figura 33: Cadena de conexién a la base de datos local

fran_tfg_db.designer.cs

encoding="utf-38

name
connectionString="Data
AttachDbFilename=E:\
In ecurit

Fuente: Elaboracién propia
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Sin embargo, si la base de datos se encuentra en un servidor online, la cadena de

conexion en el archivo de configuracion de la aplicacion tendra el siguiente aspecto:

Figura 34: Cadena de conexién a la base de datos online

gs.tran_tfg_dbConnectionString

name="_08 Clinic_Datab Properti

connectionString="Data Source=www.clinicasuma.com;
ran_tfg db;

derName="5 em.Data.5qlClient

Fuente: Elaboracién propia

El “uid” y el “pwd” hacen referencia al nombre de usuario y contrasena del servidor,

respectivamente, los cuales se han ocultado a propdsito para esta documentacion.

5.3.2 Funcionamiento principal del back-end
Para entender como funciona el back-end, primero es necesario introducir algunas
caracteristicas sobre el mecanismo del servidor en este apartado:

e La base de datos se encuentra en el proyecto 00_Clinic_ Database y toda su
logica se encuentra en el proyecto 01_Server Brain. Este es el proyecto que
procesa todas las peticiones del servidor.

e Todo este proyecto se caracteriza por ser un proyecto de libreria de clases. Esto
significa que esta formado por un conjunto de clases.

e (Cada clase esta relacionada con cada una de las funciones implementadas. Las
funciones internas de cada una de las clases se denominan modulos.

e Un moédulo puede ser publico (si se accede desde el mecanismo de intercambio
seguro) o privado (si se llama internamente desde otros médulos).

e (Cada moédulo devuelve siempre un diccionario con el resultado de la peticion

solicitada. Por ejemplo, como se muestra a continuacion, el médulo que se
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encarga de verificar las credenciales del usuario acepta la solicitud y devuelve

un diccionario.

Figura 35: Ejemplo de médulo

> response_dic =

redentials(dni, pass,

Fuente: Elaboracién propia

e El algoritmo de cada médulo emplea la metodologia try-catch para gestionar las
excepciones. Ante cualquier excepcién, el paquete devuelto devuelve una clave
success con valor false y otra clave error message con un valor que contiene el

mensaje de excepcion del servidor.

Es importante mencionar que cada algoritmo desarrollado en los médulos tiene un
nombre coherente, lo que permite a los lectores y desarrolladores entender rapidamente

el objetivo y principal funcionamiento del codigo.

La caracteristica principal que presenta este proyecto es la estructura de las peticiones
recibidas y enviadas. Los paquetes recibidos son unos diccionarios que contienen una
clave principal que indica la accién solicitada por parte del cliente junto con una serie
de datos. Posteriormente, el servidor procesa la peticion y devuelve otro diccionario a

modo de respuesta que el mecanismo del lado del cliente pueda decodificarlo.
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El servidor recibe la peticion del cliente a través del controlador. La funcién que se

encarga de recibir las peticiones en el lado del servidor es la siguiente:

Figura 36: Funcién para la recepcién de peticiones en el servidor

_01_Server_Brain

Dictionary< > Connect(HttpReque request)

Fuente: Elaboracién propia

Esta funcién es uno de los niicleos del sistema puesto que implemente el mecanismo de
seguridad del sistema. Esta funcién se detallard mas adelante en la explicacién del

desarrollo del puente cliente-servidor.

Cuando una peticion llega al servidor a través del controlador, esta funcién es la

encargada de seleccionar el médulo necesario para resolver la peticion.

Tras identificar el médulo encargado de resolver la peticion, el servidor se encarga de

procesarla y devuelve la respuesta al cliente. En estos médulos, existen una gran

cantidad de funciones. Para hacerlo mas simple, no vamos a entrar en todos sus
detalles. Sin embargo, podemos destacar las principales funciones que realizan:

e« Conexion con la base de datos: Todas las clases del servidor deben iniciar

su conexion con la base de datos relacional puesto que todas las peticiones que

el cliente realiza se basan en la manipulacién de los datos (CRUD). En este

ejemplo, podemos ver su funcionamiento:
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Figura 37: Ejemplo de conexién a la base de datos

> Update_admin_invoice(D

invoice_id = dic[ ]1.Tostring();
description ription"].ToString();
beneficiary dic["beneficia ].ToString();
clinic_name ic["c ic_ n ].ToString();
clinic_ i inic_id"].ToString();
status_name dic[" name"].ToString();
total_value ic ot ue"].ToString();

fran_tfg_dbData ext fran_tf ) ext();

i selected_invoice = db.invoices.Where(c => c.id.ToString() != & c.id.ToString() == invoice_id).FirstOrDefault();

selected_invoice.description = description;
selected_i ice.beneficiary = beneficiary;
selected_invoice.clinic_npame = clinic_name;
selected_invoice.clinic_id = clinic_id;
selected_invoice.status = status_name;
selected_invoice.total = total_value;

db.SubmitChanges();

dni = selected_invoice.dni_nie;
dic.Add("dni", dni);

return ictio < >() {

d", Notifications.Create_new_notification(dic, Notifications.TYPE_UPDATE_INVOICE)}

b

e", x.Message},

Fuente: Elaboracién propia

En él podemos observar como la funcién recibe el diccionario que contiene la
peticion del cliente. Posteriormente, se crea un objeto de tipo
fran__tfg_dbDataContext el cual es generado por LINQ-to-SQL y permite acceder a
la base de datos con las funcionalidades que ofrece este framework. Con este simple
objeto se puede realizar cualquier tipo de consulta CRUD a la base de datos de una
forma muy sencilla.
« Envio de notificaciones a través del email y SMS: Las clases Emailer y
SMS Sender son un poco diferentes al resto. Estas clases contienen las funciones

necesarias para realizar el envio de notificaciones a través del email y SMS.
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Figura 38: Envio de notificaciones a través de Email y SMS

.Send_notlflcatlnn( can_send_sms =

if (type == TYPE_SIGN_UP)
{

Thread notification_thread = Thread( Threadstart(Send_email));
notification_thread.Start();

Send_email()

Emailer.Send_sign_up_email(dic);

}
else if (type == TYPE_REMOVE_INVOICE)
{

Thread notification_email_thread = Thread( ThreadStart(Send_email));
notification_email_thread.Start();

Send_email()
{

Emailer.Send_remove_invoice_email(dic);
¥
}
else if (type == TYPE_UPDATE_INVOICE)
{

Thread notification_email_thread = Thread( ThreadStart(Send_email));
notification_email_thread.Start();

Send_email()

Emailer.Send_update_invoice_email(dic);

Thread notification_sms_thread = Thread( ThreadStart(Send_sms));
notification_sms_thread.Start();

Send_sms()

ender.Send_update_invoice_sms(dic);

else if (type == TYPE_NEW_INVOICE)

Fuente: Elaboracién propia

La clase Notifications se encarga de llamar a cada uno de los métodos necesarios

dependiendo si se necesita enviar email o SMS.

Inicialmente, el flujo principal de ejecucién continuaba por cada uno de los médulos
encargados del envio de la notificacion. Esto provocd uno de los grandes problemas
encontrados durante todo el desarrollo: cuando uno de estos médulos generaba un error,

provocaba que todo el sistema se bloquease y fallase al completo.
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Como podemos ver en la imagen superior, gracias a la creacién de un objeto Thread
por cada modulo, el envio de notificaciéon es independiente del flujo principal de
ejecucion, puesto como hemos visto, el sistema de notificaciones debe ser independiente

del funcionamiento global del sistema.

Tras comprender el flujo del sistema de notificaciones, podemos pasar a analizar como
funcionan estos modulos poniendo algunos ejemplos:

e Envio de email

Figura 39: Envio de notificaciones a través de Email

#region smtp parameters
smtp_server_username = "clinicadentaluma@gmail.com”;
smtp_server_password =
smtp_server = "smtp.gmail.com";
smtp_server_port = 587;
sender_email = smtp_server_username;
smtp_sender_name = "Clinica Dental UMA";
#endregion

Create_smtp_client

SmtpClient smtp SmtpClient()
{

Credentials = System.Net.NetworkCredential(smtp_server_username, smtp_server_password),
Host = smtp_server,

Port = smtp_server_port,

EnableSsl = smtp_server_port != 25

1

smtp.Send(message);

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar el envio de emails, se necesitan una serie de parametros iniciales.
Estos son los parametros necesarios para la creacion de un cliente SMTP.
Gracias a estos parametros, mediante la funcién Create smtp client() y un
mensaje distinto para cada tipo de notificaciéon, se inicia un cliente SMTP el

cual se encarga de enviar el email.
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e Envio de SMS

Figura 40: Envio de notificaciones a través de SMS

tment_date +

+ phene)

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar el envio de SMS, este proyecto utiliza la aplicacion 12voip.com la cual
ofrece una API para el envio de mensajes. Para ello, se genera el mensaje deseado con
un maximo de 150 caracteres. Tras esto, se envia una peticion HT'TP a la URL que
nos ofrece 12voip donde indicamos los datos de la cuenta desde donde se envian los

mensajes, el nimero de teléfono al que queremos enviarlo y el mensaje.

Aunque existen otras alternativas que mejorarian el envio y reducirian el coste de este
servicio, este proyecto se ha decantado por esta solucion debido a la facilidad de su

implementacion.

5.3 El desarrollo del puente cliente-servidor (Handshake)

El desarrollo del puente cliente-servidor es una de las partes mas importantes del
sistema. Gracias a este conector podemos enviar peticiones al servidor y responderlas

al cliente de forma rapida y bastante segura.
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Este desarrollo podemos dividirlo en tres grandes secciones:
o Envio de la peticion al controlador del cliente.
e Envio de la peticién al controlador cliente-servidor

e Recepcion de la peticion en el lado del servidor.

5.3.1 Envio de la peticion al controlador del cliente.

Cada vez que un usuario necesita solicitar al servidor cualquier tipo de informacion de
la base de datos, es necesario generar un paquete de peticion. Como hemos mencionado
anteriormente, cada una de las peticiones que el cliente desea realizar al back-end se

realizan mediante la funcién server_post__connector() en JavaScript.
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Figura 41: Funcién para el envio de peticiones del lado del cliente

{Dictionary} dictionary_parameters
{Function} success_function

server_post_connector(dictionary_parameters, success_function) {

date = Date();

(is_not_null_or_empty(dictionary_parameters)) {

advanced_post_connection();

advanced_post_connection() {

FormData();

fd.append(“dictionary”, (dictionary_parameters != ? JSON.stringify(dictionary_parameters) : ""

action = "post_connect”;
type = "post”;

$.ajax({
url: source() + action + "?" + date.getTime(),
type: type,
data: fd,
contentType:
processData:
cache: »
dataType: "json",
success: success_function,
error: (e) {
console.log(e);
show_toast( , "Error al enviar la peticidn al servidor. Mds informacié
);
1;

(e) {
console.log(e);
show_toast( , "Error al enviar la peticion al servidor. Mds informacidn:\n\n" + e);

Fuente: Elaboracién propia

Esta funcién recibe como parametros un diccionario con los datos necesarios por el
servidor y una referencia a la funcién que se ejecuta cuando la peticién se ha enviado

correctamente.
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Este diccionario se comprime y se empaqueta como un objeto FormData, necesario
para el envio de datos en peticiones HT'TP. Tras esto, mediante el uso de AJAX, se
realiza una peticion HTTP a una ruta que el controlador del cliente establece. En la

siguiente secciéon entenderemos su funcionamiento.

5.3.2 Envio de la peticién entre el controlador cliente-servidor.
Inicialmente, el TFG utilizaba el enfoque tradicional MVC donde toda la
implementacion de la logica del servidor es gestionada por el controlador. Por ejemplo,

la siguiente imagen muestra como es este enfoque convencional:

Figura 42: Enfoque convencional para la implementacién del controlador

ment _context;
UsersController(a ent context)

_context = context;

Task Index()

n View( _context.Appomtment. ToListAsync

Task Details( id)

the_appointment= _context.Appointment.Find(id);

if (the_appointment == )

return NotFound();

rn View(the_appointment);

Fuente: Elaboracién propia

Tras varias funcionalidades implementadas de esta forma, el cédigo se vuelve
demasiado ambiguo y dificil de mantener, por lo que modificamos la definicién de
controlador y modelo y ahora toda la légica del sistema se encuentra gestionada por el
modelo. Ademas, Microsoft considera que siempre que el controlador disponga de una

gran cantidad de responsabilidades y antes de que la logica del controlador se vuelva
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muy compleja, es recomendable sacar la logica fuera y llevarla al modelo. Por este
motivo, convertimos el controlador para que se encargue Unicamente del envio de las
peticiones del cliente al modelo (back-end). El modelo gestiona todos los procesos de

datos y los devuelve al controlador.

El controlador encargado de recibir las peticiones del cliente se denomina
Client_server Controller. En él, se establece una funcién publica denominada

Post_connect(). Esta funcién es la encargada del manejo de todas las peticiones:

Figura 43: Controlador para el envio de peticiones al servidor

Client_server_Co troller : Controller

st]

ctionResult Post_connect()

return Json(Post_connect_controller.Connect(Request));

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar en la figura superior, la funcién Post__connect() esté declarada
con un atributo de enrutamiento “[HttpPost]”. Gracias a este atributo, cualquier
peticiéon POST que se realice a una determinada URL, ejecutara las acciones que se

encuentren en su interior.

Esta URL se define de la siguiente forma: {nombre del controlador}/{nombre de
la funcién}. En este caso, cualquier peticion que se realice a la direccion
“client__server__/post__connect” serd enrutada hacia esta funcién y ejecutard su

contenido.

En concreto, cuando llega una peticiéon (Request), se llama a la funcién que controla

todas y cada una de las peticiones recibidas por el servidor. Ademas, es la funcién
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encargada de ofrecer la seguridad al sistema. En la siguiente seccién explicaremos su

funcionamiento.

5.3.3 Recepcion de la peticién en el lado del servidor

Cuando el controlador recibe la peticion, este se encarga de llamar a una funciéon que
se encuentra en el modelo del sistema. Esta funcion se encuentra dentro de la clase
Post__connect__controller y se denomina Connect(). Este es el punto de entrada de
todas y cada una de las peticiones que envia el cliente. En este proyecto se ha decidido

denominar alternativamente esta funcion como “Camara de seguridad”.

La camara de seguridad sirve como puerta de entrada de cualquier solicitud procedente
del lado del cliente al servidor. Imaginese la camara de seguridad como un puesto de
control en la frontera de cada pais, donde el oficial de seguridad tiene que comprobar
la originalidad del pasaporte de todo el mundo. Esa es precisamente una version

resumida de lo que hace la cAmara de seguridad.

Asi es como funciona internamente:

e Al recibir cualquier peticion del controlador, la cdmara de seguridad deserializa
el paquete y luego busca la clave “action” del diccionario contenido en la
peticion.

e A continuacion, la camara utiliza el método switch para procesar las acciones.

e Sila accién es conocida (es decir, auténtica), entonces la caAmara pasa el paquete
al modulo respectivo responsable de procesar ese paquete. La respuesta de ese
modulo se devuelve entonces como un paquete a la maquina del cliente que hace
la solicitud, todo de vuelta a través del controlador.

e Sila accién no es conocida, entonces la camara de seguridad devuelve null. Esto

hace sospechar que se trata de una peticion realizada por algin cibercriminal.
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Figura 44: Descripcién de la funcién Connect() en el backend

> Connect(HttpRe

a - > dic = ert .DeserializeObject<Dictio /< >3 (request
action = dic["action"].ToString();

ch (action)

Get_session_details(dic);
on. Verify_User(dic);
n.Verify_admin(dic);

Sign_up(dic);

et_ap
return

_user_appointment(dic);

tion.Get_user_details(dic);

return In
case "re
return Iny
case “create_new_iny

case “"update_ticket":

return Tickets.Update_ticket(dic);
case “"delete_ticket":

return Tickets.Delete_ticket(dic);
case "own_ticket":

return Tickets.Own_ticket(dic);
default:

break;

return

Fuente: Elaboracién propia

Aqui es donde necesitamos mas mejoras. Antes de devolver null, podemos pasar el
HttpRequestBase completo a otro médulo que lo entregue a un futuro departamento
de ciberseguridad. Es aqui donde se puede identificar la IP, la firma y el nombre de la

maquina del ciberdelincuente, entre otros detalles.
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5.4 Despliegue de la aplicacion

Tras analizar todo el desarrollo en especifico de cada una de las partes del proyecto, se
ha llevado a cabo el despliegue de la aplicacion. Inicialmente, la aplicacién estaba
centrada en el uso de un servidor local para su funcionamiento. Sin embargo, para
llevar la aplicaciéon a un mayor nivel y realizar pruebas reales con muchos usuarios al
mismo tiempo, se ha decidido desplegar la aplicaciéon en un servidor online. En el
Apéndice A se explica mas detalles sobre como llevar a cabo este despliegue mediante

el manual de instalacion del proyecto.

La aplicacién web se aloja en un servidor web en la siguiente direccion:

https://www.clinicasuma.com.

Ademas, una APK se genera con la aplicacién movil compilada y lista para ser instalada,

en los dispositivos Android.
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Pruebas

Tras explicar el desarrollo del sistema, en este capitulo se llevaran a cabo una serie de
pruebas para comprobar que las soluciones aportadas cumplen los requisitos

especificados inicialmente.

6.1 Introduccion a la fase de pruebas

La fase de desarrollo de pruebas es una de las mas importantes en todo el ciclo de
desarrollo de software. En esta parte, se analizan y se identifican todos los problemas
y errores que pueden haber existido durante el desarrollo del sistema. Para ello, sera
necesario comprobar que todos los requisitos establecidos inicialmente cumplen su

funcion.
Como hemos comentado anteriormente, se ha decidido desplegar la aplicaciéon en un
servidor online con el objetivo de llevar a cabo las pruebas mediante el uso de diferentes

usuarios simultaneamente.

Las principales pruebas llevadas a cabo en el sistema se resumen en los siguientes casos

de prueba:
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Tabla 10: Prueba 1 — Inicio de sesién

Prueba 1 — Inicio de sesion

. . El cliente o trabajador deben de estar
Condiciones previas ) )
registrados en el sistema.

El usuario introduce sus datos en el
formulario de inicio de sesion
Acciones correspondiente para clientes o
trabajadores y pulsa el boton de Iniciar
Sesion.

El sistema valida los datos introducidos
Resultado esperado por el usuario y los redirige al panel de
cliente o trabajador.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11: Prueba 2 - Registro

Prueba 2 — Registro

.. . El cliente no esta registrado en el
Condiciones previas )
sistema.

El usuario introduce sus datos en el
Acciones formulario de registro correspondiente y

pulsa el botén de Registrar.

El sistema valida los datos introducidos
or el usuario, los anade al sistema si

Resultado esperado P , .

todo esté correcto y le redirige al panel

de cliente.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12: Prueba 3 — Reserva de citas desde el panel

Prueba 3 — Reserva de citas desde el panel

o , El cliente o trabajador han iniciado
Condiciones previas » .
sesion en el sistema.

El cliente o trabajador accede al
apartado de Calendario de citas,
Acciones introduce todos los datos requeridos y
reserva la cita deseada pulsando el
botén Aceptar.

El sistema comprueba que la cita no

existe, la anade a la base de datos y

Resultado esperado

confirma la cita al usuario a través de

notificaciones.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13: Prueba 4 — Cancelar citas desde el panel

Prueba 4 — Cancelar citas desde el panel

.. . El cliente o trabajador han iniciado
Condiciones previas ., ]
sesion en el sistema.

El cliente o trabajador accede al

. apartado de Calendario de citas y
Acciones . .
cancela la cita pulsando el icono de la

papelera al lado de la cita en cuestion.

Fl sistema elimina la cita de la base de
Resultado esperado datos y notifica al cliente sobre esta

accion.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14: Prueba 5 — Visualizacién de facturas

Prueba 5 — Visualizacion de facturas

o , El cliente o trabajador han iniciado
Condiciones previas » .
sesion en el sistema.

. El cliente o trabajador accede al
Acciones
apartado de Facturas.

El sistema muestra una lista con todas

las facturas para ese cliente o todas las
Resultado esperado .
facturas de todos los clientes de un

determinado trabajador.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15: Prueba 6 — Descarga de facturas

Prueba 6 — Descarga de facturas

o . El cliente o trabajador han iniciado
Condiciones previas » )
sesion en el sistema.

El cliente o trabajador accede al
apartado de Facturas. Expande mas
Acciones informacion relacionada con una
determinada fatura. Finalmente, pulsa el

boton de descargar la factura.

El sistema genera un archivo pdf con

todos los datos relacionados con la

Resultado esperado

factura en cuestion y se descarga en el

sistema.

Fuente: Elaboracién propia

99



Tabla 16: Prueba 7- Procedimiento de pago

Prueba 7 — Procedimiento de pago

o , El cliente ha iniciado sesién en el
Condiciones previas .
sistema.

El cliente accede al apartado de
Facturas. Si dispone de facturas
Acciones
de Pagar Ahora, selecciona el método de

pago deseado y completa el proceso de
pago.

pendientes de pago, hace clic en el botén

El sistema recibe el resultado de la

transaccion y actualiza la factura en
Resultado esperado .
caso de pago correcto o notifica de

cualquier error de pago al cliente.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17: Prueba 8 — Generacién de notificaciones

Prueba 8 — Generacion de notificaciones

.. . El cliente o trabajador pueden haber
Condiciones previas o » .
iniciado sesién en el sistema o no.

Cualquier accién reacionada con el

. registro, la gestion de citas y facturas
Acciones . o
del sistema y comunicaciones entre

cliente y trabajador.

El sistema detecta el tipo de accién
realidada por el cliente o trabajador y

Resultado esperado

genera una notificaciéon por Email y/o

SMS y/o a través de la propia web.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18: Prueba 9 — Generacién de facturas

Prueba 9 — Generacion de facturas

.. . El trabajador ha iniciado sesion en el
Condiciones previas .
sistema.

El trabajador accede al apartado de
Facturas. Tras esto, rellena todos los
Acciones campos necesarios para una nueva
factura, seleccionando al cliente que

desea emitirsela.

El sistema recibe la peticion de creacion
de una nueva factura con todos los
datos necesarios, la anade a la base de
Resultado esperado ] . )

datos y el cliente en cuestion obtiene

una nueva factura y recibe una

notificacion.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19: Prueba 10 — Actalizacién de facturas

Prueba 10 — Actualizacion de facturas

.. . El trabajador ha iniciado sesion en el
Condiciones previas )
sistema.

El trabajador accede al apartado de
Facturas. Tras esto, pulsa el boton de
Acciones Editar y modifica los campos de la
factura deseados. Posteriormente, pulsa
el boton Aceptar.

El sistema recibe la peticion de
actualizacion de una factura con todos
Resultado esperado los datos necesarios, la actualiza en la
base de datos y el cliente recibe una

notificacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20: Prueba 11- Modificacién de cuentas de clientes

Prueba 11 — Modificacién de cuentas de clientes

.. . El trabajador ha iniciado sesion en el
Condiciones previas .
sistema.

El trabajador accede al apartado de Mis
Clientes. Tras esto, selecciona mas

. detalles acerca de un cliente

Acciones . . .
determinado. Pulsa el boton de Editar y
modifica los datos del cliente.

Posteriormente, pulsa el botén Aceptar.

El sistema recibe la peticion de
Resultado esperado actualizacion de los datos de un cliente
y los actualiza en la base de datos.

Fuente: Elaboracién propia

Todas estas pruebas anteriormente descritas se centran en la funcionalidad del sistema.

Los siguientes casos de prueba se centraran en los principales requisitos no funcionales:

Tabla 21: Prueba 12 — Muestra de errores
Prueba 12 — Muestra de errores

Condiciones previas Ninguna

. Cualquier accion errorea por parte de
Acciones . .
cualquier usuario.

El sistema notifica del error al usuario
Resultado esperado ) . i
mediante popups informativos.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22: Prueba 13 — Diseno responsive
Prueba 13 — Diseio responsive

Condiciones previas Ninguna

Acciones Ninguna

Todas y cada una de las vistas del

sistema se presentan con un estilo

Resultado esperado

totalmente adaptable a diferentes

tamafios de pantalla de dispositivos.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23: Prueba 14 — Soportar conexiones simultaneas

Prueba 14 — Soportar conexiones simultineas

Condiciones previas Ninguna

. Diversos usuarios acceden al mismo
Acciones . .
tiempo al sistema.

El sistema gestiona a la perfeccion todas
Resultado esperado las peticiones que cualquier usuario

realice dentro del sistema.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24: Prueba 15 — Bajo tiempo de respuesta
Prueba 15 — Bajo tiempo de respuesta

Condiciones previas Ninguna

Acciones Un usuario accede al sistema.

El sistema responde y gestiona todas las
Resultado esperado peticiones para cada una de las vistas en

segundos.

Fuente: Elaboracién propia

6.2 Resultados de las pruebas

La siguiente tabla recoge los resultados de cada una de las pruebas descritas
previamente. Un total de 10 usuarios simultaneos han accedido a realizar estas pruebas
en concreto. Estas pruebas se han llevado a cabo tanto en la aplicacion web como en

la aplicaciéon moévil:
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N€2 Prueba
1

2
3
4
5
6
7
8
9

Aplicacion web

Resultado esperado

Tabla 25: Resultados obtenidos en cada una de las pruebas

Aplicacion mévil

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado

Resultado esperado. El tiempo | Resultado esperado. El tiempo de
de respuesta se encuentra entre respuesta se encuentra entre 2

2 segundos y 5 segundos (con segundos y 5 segundos (con

conexién estable y normal). conexién estable y normal).

Fuente: Elaboracién propia

Es importante mencionar que todas estas pruebas se han llevado a cabo mediante la
aplicacion tanto en despliegue local como en su despliegue online. Para la aplicacion
movil se ha utilizado el emulador de Android Studio y la aplicacién instalada en

diferentes dispositivos de forma completa.

Los resultados obtenidos muestran un claro éxito a la hora del desarrollo del sistema y

nos permiten afirmar que se cumplen los requisitos principales establecidos para este

proyecto.
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Conclusiones y

futuras mejoras

Tras el diseno y desarrollo de este proyecto, hemos obtenido una aplicacién web y movil
para clinicas dentales que cumple con todos y cada uno de los objetivos establecidos
inicialmente para este trabajo. Una aplicacién con aspecto profesional que presenta una
soluciéon eficiente a los retos y deficiencias que poseen otras aplicaciones del mismo
ambito. Este sistema permite unificar la gestion de un conjunto de clinicas dentales en

una sola plataforma.

Este proyecto demuestra con éxito un enfoque eficiente para el desarrollo de una
aplicacion web y moévil que no se limita a clinicas dentales, sino que permite aplicar
este enfoque para cualquier tipo de aplicacion. El personal de las clinicas dentales
podria gestionar eficazmente sus preferencias, las citas de los clientes y las facturas.
Del mismo modo, los clientes podrian gestionar sus facturas, beneficiarios, citas, cuentas
y preferencias de notificaciéon. Tanto el personal de la clinica como los clientes podian

comunicarse entre si y utilizar un ordenador de sobremesa o un smartphone Android

105



para acceder a la aplicacion de la clinica dental. Ademés, uno de los enfoques llevados
a cabo durante el desarrollo de la misma ha sido facilitar el mantenimiento de la

aplicacion y la escalabilidad para futuras mejoras.

Durante todo el desarrollo, se han utilizado una gran cantidad de tecnologias punteras
como C#, MSSQL o el patron MVC. Los conocimientos obtenidos por mi parte en la
Universidad de Malaga no han sido sobre estas tecnologias en especifico, sino que me
han facilitado la comprensiéon y estudio de cualquier nueva tecnologia gracias al
conocimiento de las bases de cualquier aplicacién. Por supuesto, esto no ha sido facil y
ha requerido horas y horas delante de la pantalla para lograr desarrollar este proyecto
tan complejo y grande. La mayor parte de estas tecnologias se encuentran hoy en dia

en el top de tecnologias mas demandadas por las empresas de desarrollo Fullstack.

Ademas, este proyecto me ha permitido cumplir mi objetivo personal que era ofrecer
una aplicacién que aporte soluciones reales a un determinado ambito y, si todo va bien,
continuar con su desarrollo y ofrecerla a diversas empresas interesadas. Ademaés, he
conseguido dominar todas las tecnologias elegidas en este proyecto como reto para

prepararme de cara al mundo profesional.

A pesar del éxito en la implementacion y el desarrollo de la aplicaciéon web y moévil, se
podrian afadir algunas mejoras para aumentar la funcionalidad y la productividad de
la aplicacién. ElI modo en que accedemos y utilizamos las aplicaciones web y moviles
hoy en dia ha cambiado nuestra forma de vida. Por ello, es necesario seguir ofreciendo
nuevas funcionalidades que nos faciliten aun mas nuestra forma de comunicarnos y
llevar a cabo tareas contidianas:
e Mejora en el sistema de pagos
Este proyecto ha implementado el sistema de pago mediante PayPal. Aunque este

sistema es funcional en la aplicacion, hay algunas nuevas tendencias de sistemas de
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pago que los clientes han conocido en los ultimos anos y serian recomendables para
anadirlos. Algunos ejemplos son:

- Bizum

- PaysafeCard

-  Google Pay

Figura 45: Métodos de pago alternativos

@ Google Pay

Fuente: Google.com

e Mejoras en el sistema de notificaciones
Este trabajo desarrollé con éxito un sistema de notificacién dinamico, que proporciona
un flujo de comunicacion fluido entre los clientes y los trabajadores de la clinica dental.
Sin embargo, el enfoque de la comunicacion puede mejorarse anadiendo las tendencias
actuales de comunicacion, como:

- WhatsApp

- Telegram

Figura 46: Aplicaciones de mensajeria instanténea

WhatsApp

Telegram

Fuente: Google.com

Ademés de estas nuevas plataformas, serd necesario mejorar el diseno de las
notificaciones recibidas a través de email y en la propia aplicacién que permitan leer
las notificaciones de forma rapida y sencilla utilizando diferentes colores e imagenes

agradables para el usuario.
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e Seleccion de diferentes lenguajes
Este proyecto ha sido desarrollado utilizando una tUnica preferencia de idioma: el
espanol. En el futuro seria importante permitir otros idiomas como el aleman y el inglés
puesto que mejoraria la productividad de la aplicacion. La razon es que Malaga, por
ejemplo, es una provincia multicultural con muchos habitantes que no hablan espafol.

Estos habitantes son clientes potenciales de las clinicas dentales.

e Aplicar un conjunto de pruebas intensivas
Aunque en este proyecto se han llevado a cabo diversas pruebas de funcionamiento y
rendimiento, seria recomendable en un futuro llevar a cabo un conjunto de pruebas
mas complejas y profundas que permitan analizar la estabilidad y funcionamiento del
sistema ante situaciones dificiles, incluso ante posibles ataques informaticos, llevando

a cabo un estudio sobre el nivel de exposicién a las amenazas de la aplicacion.

e Desarrollo en otras plataformas
Aunque hoy en dia los ordenadores de sobremesa y los dispositivos méviles Android
son los mas utilizados por usuarios en todo el mundo, no podemos olvidarnos de
aquellos usuarios que utilizan dispositivos [0S o prefieren utilizar una aplicacion de
escritorio (WPF) en vez de usar el navegador web. Estas posibilidades estan anadidas
dentro del funcionamiento del sistema y solo seria necesario replicar la idea utilizada

en el desarrollo de la aplicacién Android para el resto de plataformas.

e Mejora del sistema de privilegios
Para establecer un mayor control y anadir nuevas funcionalidades en el sistema, es
importante establecer un mejor sistema de privilegios donde se detallen mas permisos
para cada uno de los usuarios de la aplicaciéon. Por ejemplo, anadir permisos para los

propietarios de la clinica, los cuales en podrian anadir nuevos trabajadores al sistema.
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Apéndice A
Manual de

Instalacion

Existen dos principales formas para la instalacion de este proyecto en un sistema:
instalacion local, despliegue productivo y instalaciéon moévil. Cada uno de estos
despliegues requiere de una serie de requisitos y pasos que pasaremos a explicar. Debido
a las diferentes configuraciones que un sistema puede presentar y a la complejidad de

los requisitos, este manual ofrecera las principales ideas de instalacién.

1. Instalaciéon Local

Requerimientos

e Visual Studio 2019 en cualquiera de sus versiones (Community o Enterprise)

e Visual Studio 2019 Enterprise

e Visual Studio 2019 Community

o Microsoft SQL Server Express

https: //www.microsoft.com/es-es/sql-server /sql-server-downloads

e Microsoft SQL Server Management Studio

e https://aka.ms/ssmsfullsetup
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Debido a la gran cantidad de componentes usados, se recomienda utilizar el IDE de

Visual Studio para ejecutar la aplicaciéon de forma local e instalar todas las

dependencias.

En primer lugar, serd necesario llevar a cabo la instalacion de Visual Studio 2019. Tras

abrir el instalador, sera necesario dejar los paquetes por defecto y esperar a su

instalacion. Antes de continuar, sera necesario importar la configuracion de Visual

Studio con todos los componentes necesarios. Para ello:

a. Abrimos Visual Studio Installer y seleccionamos el Importar configuracion en el

apartado Mas.

Visual Studio Installer

Instalado  Disponible

D< Visual Studio Enterprise 2019
16.11.7
Solucién integral escalable para equipos de cualquier tamafio

Notas de la versién

b. Buscamos la ubicacién del archivo config.vsconfig

fichero .zip inicial. Después le damos a Rewvisar detalles.

Figura 47: Visual Studio Installer

Modificar
Iniciar

Mas ~
O Reparar
€ Desinstalar
Importar configuracién

Exportar configuracién

Fuente: Elaboracién propia
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Noticias del desarrollador

Visual Studio 2022 Launch videos available on-
demand

Visual Studie 2022 Launch videos are now availab...

martes, 9 de noviembre de 2021

Visual Studio 2022 is now available
We've reached general availability for Visual Studi...

lunes, 8 de noviembre de 2021

Announcing .NET 6 — The Fastest .NET Yet
\NET 6 is now available. It is easier to use, runs fas...

lunes, 8 de noviembre de 2021

Ver més noticias del desarrollador de Microsoft.

iNecesita ayuda? Consulte Microsoft Developer
Community o péngase en contacto con nosotros
en el sitio de soporte técnico de Visual Studio.

Version 2.11.52.58712 del instaladol

contenido dentro del



Figura 48: Visual Studio Installer — Importar configuracién

Modificando — Visual Studio Enterprise 2019 — 16.11.7
Cargas de trabajo
Web y nube (4)

Componentes individuales

lo de ASPNET ™ Il : , . :
D'”'Tc'l © d_’ S NET.y weh @ A Besaerolio;cle Az“," » Editor de ntcleo de Visual Studio
Compila aplicaciones web con ASP.NET Core, ASP.NET, Proyectos, herramientas y SDK de Azure para desarrollar
HTML/JavaScript y c , e incluye ¢ li aplicaciones en la nube y crear recursos mediante .NET y... * Desarrollo de ASPNET y web
* Desarrollo de Azure
* Desarrollo de escritorio de .NET
Desarrollo de Python [j5) Perlede Nodejs » Desarrollo multiplataforma de .NET
Edicién, depuracién, desarrollo interactivo y control de U Compile aplicaciones de red escalables con Nodejs, un .
cédigo fuente de Python. entomo de ejecucién JavaScript controlado por eventos... ~ Componentes individuales
NET 5.0 Runtime
NET Core 3.1 Runtime (LTS)
Moviles y de escritorio (5) SDK de .NET
Administrador de paquetes NuGet
H] Desarrollo de escritorio de .NET %3 Desarrollo para el escritorio con C++ Paquete de compatibilidad de .NET Framewor...
Compila WPF, Windows Forms y aplicaciones de consola Cree aplicaciones modernas de C++ para Windows con Compiladores de Roslyn para C# y Visual Basic
mediante C#, Visual Basic y F# con .NET y NET Framewo... las herramientas que prefiera, como MSVC, Clang, CMak... C# y Visual Basic

WM Desarrollo de la plataforma universal de Windows

Paquetes de idioma

Ubicaciones de instalacion

Desarrollo para dispositivos méviles con .NET

Detalles de la instalacion

@ La configuracién de la instalacién se importé
correctamente.

Ubicacién
C\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio\2019\Enterprise

Si contintia, indica que acepta la licencia de la edicién de Visual Studio que ha seleccionado. También puede descargar otro software con Visual Studio.

Este software tiene una licencia aparte, como se explica en los avisos de terceros o en la licencia que incluye el software. Si continta, indica que también
acepta esas licencias.

Espacio total necesario 62 MB

Instalar durante la descarga +  Cerrar

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente sera necesario hacer clic en Instalar durante la descarga.

Mientras Visual Studio se descarga, podemos descargar primeramente Microsoft SQL
Server Express y Microsoft SQL Server Management Studio. Para proceder con la
instalacion de ambos, serd necesario seguir el siguiente tutorial para la creacion de una
base de datos local y acceder a través de SQL Server Management Studio:

https://www.jasoft.org/Blog/post /que-es-sql-server-localdb-como-instalarlo-usarlo-y-

actualizarlo

Para que la aplicacion se conecte a la base de datos, serd necesario establecer la cadena
de conexion especifica. Esto dependera de tu SQL Server. Si has seguido el tutorial
anterior, la cadena de conexién de la base de datos es la siguiente:

Data Source=(LocalDB)\MSSQLLocalDB;Integrated

Security=true;AttachDbFileName=E:\Datos\MiBDD.mdf
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Para establecer la cadena de datos, debemos primeramente importar el proyecto a

Visual Studio.

Tras importarlo, debemos ir al proyecto 00__Clinic_ Database y modificar el fichero

app.config.

Figura 49: Fichero de configuracién de la base de datos

4 5 |¢¢| 00_Clinic_Database
b & M Properties
P & References

P db
a¢) app.config

Fuente: Elaboracién propia

Aqui es donde estableceremos nuestra cadena de conexion a la base de datos local de

en el campo connectionString:

Figura 50: Cambio de la cadena de conexién a la BBDD

annconria” -+ > |

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
2 [F<configuration>

3 [ <configSections>
4 </configSections>
5 [ <connectionStrings>
6

7

8

]

<!--Local db-->
= <add name="_00@ Clinic_Database.Properties.Settings.fran_tfg dbConnectionString"
connectionString="CONNECTION_STRING"
providerName="System.Data.SqlClient" />
10 </connectionStrings>

11 | </configuration>

Fuente: Elaboracién propia

Para popular la base de datos, serd necesario acceder a esta a través de SQL Server
Management Studio y ejecutar el SQLQueryl.sql incluido en los archivos del

proyecto.

Cuando abrimos la base de datos con SQL Server Management Studio, debemos abrir

el script neesario a ejecutar:
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Figura 51: Abrir script de creacién de datos

L'N:" Microsoft SQL Server Management Studio
File Edit View Tools Window Help

D
th

v iﬁ v '; d" | g% New Query

Open File (Ctrl+0O)
Object Explorer

| Execute | |

Connect~ ¥ ¥ (I

= B (localdb)\mssgllocaldb (SQL Server 15.0.2080 - DESKTOP-O0CVI5B\famil)
= 7 Databases
System Databases

Database Snapshots
~FC\USERS\FAMIL\SOURCE\REPOS\TFG_FRANCISCO PM\TFG\_02_CLINIC WEB\APP_DA
w Microsoft.VsCodelndex

Security
Server Objects
Replication
PolyBase
Management

F] XEvent Profiler

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente seleccionamos la base de datos donde deseamos anadir los datos y pulsamos

el boton Fxecute:

Figura 52: Seleccién de la base de datos y ejecucién del script

File Edit View Query Project Tools Vindow Help

fo-ol@- -2 | Bnew AR XR 0|28 | rothato M -P - =R
“} | DATARANTFG.DBMDF ~ | b Brecute = v 32 S]] &° 83 &0 | SA[R]D| = % | F 3| % .

CAUSERSYFAMILSOUI RCE\W FG_FRANCISCO_PM\TFG\_02_CLINIC_WEB\APP_DATA\FRAN_TFG_DB.MDF

master

ql - (I..00CVISB\famil (74)) = X
= /* use fran_tfg_db as default to prevent using others */

MicrosoftVsCodelndex --use fran_tfg_db

model
msdb --select * from admin_clinics
tempdb
= @ CAUSERS\FAMIL\SCJURCE\REPOS\TFG_FRANCISCO_PM\TFG\ 02_CLINIC WEBVAPP_D/| 6 | --============= User table
@ W MicrosoftVsCodelnfiex 7 | -- check if user table exists
Security 8 Bif object_id('dbo.users’, 'u') is not null drop table users
& % Server Objects 9
& % Replication 10 | -- create users table
& PolyBase 11
@ # Management

12 [Screate table users(
& £ XEvent Profiler

13 id bigint identity primary key,
14 session_id nvarchar(50),
15 dni_nie nvarchar(20),

Fuente: Elaboracién propia
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Para iniciar el proyecto, serd necesario volver a Visual Studio y ejecutar el proyecto

02 Clinic_Web. Tras esto, se nos abrira nuestro navegador por defecto para acceder

a la aplicacion:

Debug =~ AnyCPU

| https:/flocalhost:44342 X

& 2> C @ localhost44342

~ P IIS Express (Google Chrome) = . ¢ " q ‘ S

Figura 53: Ejecucién de la aplicacién

Fuente: Elaboracién propia

Figura 54: Aplicacién en ejecucion

soporte@clinicasuma.com ¢ +34 123 456 789

Solution Explorer
co@ile-2eam,
Search Solution Explorer (Ctrl+)
a 3] Solution ‘TFG' (4 of 4 projects)
b &[] _00_Clinic_Database
b v _01_Server_Brain
b @ _02_clinic_android
4y _02_Clinic_ Web
@ Connected Services
b J Properties
P = References
b app_data
b app_images

2 % O »0 :

Clinica Dental UMA

RESERVA TU CITA

N2

Nemo Enim

Voluptatum deleniti atque

corrupti quos dolores et quas

molestias excepturi

CLINICA DENTAL UMA

TU sonrisa es NUESTRA sonrisa

Inicio  Sobre nosotros  Servicios Clinicas Cita Contacto

AN

Nemo Enim Nemo Enim

Duis aute irure dolor in Excepteur sint occaecat
reprehenderit in voluptate velit cupidatat non proident, sunt in
esse cillum dolore culpa qui officia

Fuente: Elaboracién propia
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2. Depliegue productivo

Requerimientos
e (Comprar un servidor Microsoft Windows Server.
e Microsoft SQL Server Express

https://www.microsoft.com/es-es/sql-server /sql-server-downloads

e Microsoft SQL Server Management Studio

e https://aka.ms/ssmsfullsetup

Para desplegar la aplicacion en linea serda necesario comprar un servidor Windows e
instalar todos los componentes que requiere la aplicacién (visita el instalador de Visual

Studio importando la configuracién manual para ver todos estos componentes).

Tras esto, serd necesario crear la base de datos y popularla de la misma forma que se
hace en el despliegue local pero ahora desde el servidor. Serd también necesario

configurar los puertos para que la base de datos sea accesible a través de internet.

Para importar el proyecto al servidor, serd necesario seguir el siguiente tutorial donde
nos explican paso a paso como importar un proyecto ASP .NET en un servidor IIS:

https://anexsoft.com/como-configurar-y-publicar-en-el-iis-un-proyecto-asp-net

El paso méas importante serda configurar nuestro servidor para que exponga
publicamente el puerto donde se encuentra el servidor y sea accesible por cualquier

persona.

Opcionalmente, es posible comprar un domino para que cualquiera que desee acceder
a la aplicacién, pueda accerlo a través del dominio. FExisten numerosas paginas que
permiten comprar dominios y configurarlos a su gusto. Este proyecto ha utilizado

Namecheap.
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3. Instalacion movil

Para llevar a cabo la instalacién en dispositivos Android seré necesario una serie de

pasos:

1. Descargar el fichero .apk en el dispositivo mévil donde se desea instalar la
aplicacion.
2. Activar los origenes desconocidos en el movil

Esta opcion se activa de forma diferente en cada uno de los dispositivos moviles. Es
por ello que para saber como instalar esta funcionalidad, se recomienda que busque a
través de internet el nombre de su dispositivo junto con “activar origenes

desconocidos”.

3. Tras activar esta opcidon, podemos abrir el archivo .apk almacenado en nuestro

dispositivo y seguir los pasos de instalacion.
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