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El proyecto titulado "Sistema Web para la gestion y control de los medios
informéaticos en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Matanzas (UEB)
Calimete" tiene como objetivo desarrollar una aplicacibn que permita
administrar y controlar eficientemente los medios informaticos en la UEB
Calimete. Se presentan los resultados de la investigacion, que incluye un
exhaustivo estudio de los conceptos fundamentales relacionados con la gestién
de la informacion. Se realiza un analisis de diversas herramientas, tecnologias
y lenguajes que son necesarios para el desarrollo del sistema, tales como son
HTML, JavaScript, CSS y herramientas necesarias para su modelado y disefio
como Visual Code Studio, XAMPP, MySQL, entre otros. Ademas, se
implementa una base de datos y una plataforma web acorde con los requisitos
del Sistema Web para la administracion y control de los medios informaticos en
la UEB Calimete.

Se llevan a cabo pruebas exhaustivas para verificar el cumplimiento de los
requisitos establecidos, y se documentan los resultados que validan el correcto
funcionamiento del sistema. Por Ultimo, se brindan recomendaciones para

mejorar el sistema y aprovechar de manera Optima el trabajo realizado.

La propuesta de solucion proporciona a la UEB Calimete un sistema de gestion
que permitira un control eficaz de la informacién relacionada con los medios

informaticos, mejorando asi la gestion de los medios en la institucion.

Palabras clave: sistema web, administracion, control, medios informaticos,
UEB Calimete.
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The project titled "Web System for the management and control of computer
media in the Water and Sewerage Company of Matanzas (UEB) Calimete" aims
to develop an application that allows for the efficient administration and control
of computer media in the UEB Calimete. The research presents the results,
which include an exhaustive study of the fundamental concepts related to
information management. An analysis of various tools, technologies, and
languages necessary for system development is conducted, such as HTML,
JavaScript, CSS, and tools for modeling and design such as Visual Studio
Code, XAMPP, MySQL, among others. Additionally, a database and a web
platform in line with the requirements of the Web System for the administration

and control of computer media in the UEB Calimete are implemented.

Comprehensive tests are carried out to verify compliance with the established
requirements, and the results documenting the proper functioning of the system
are documented. Finally, recommendations are provided to enhance the system

and make optimal use of the work performed.

The proposed solution provides the UEB Calimete with a management system
that will allow for effective control of information related to computer media, thus

improving media management in the institution.

Keywords: web system, administration, control, computer media, UEB Calimete.
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Introduccioén

A lo largo de los siglos, la humanidad ha enfrentado el desafio de gestionar la
informacion, una tarea complicada en épocas pasadas debido a la falta de
herramientas adecuadas. Con el objetivo de preservar el conocimiento
acumulado por generaciones, se buscé controlar y transmitir la informacion
construida a través de la experiencia. A medida que se adquirian nuevos
conocimientos, surgié la necesidad de organizar y almacenar esta creciente

cantidad de informacion.

La politica de informatizacion de la sociedad cubana constituye un proceso de
utilizacion ordenada y masiva de las TIC en la vida cotidiana. Tiene como
objetivo lograr cada vez mas eficacia y eficiencia en todos los procesos
llevados a cabo en el pais y por consiguiente mayor generacion de riqueza y
aumento en la calidad de vida de los ciudadanos. Su importancia radica en que
posibilita el desarrollo coherentemente de todos los campos de la sociedad en
apoyo a las prioridades del pais y en correspondencia con el ritmo de
crecimiento de nuestra economia. Ademas, permite la integracion de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion con la produccién y comercializacién de productos
y servicios [CITATION Com17 \l 23562 ].

En la actualidad, la necesidad de analizar y procesar informacion ha llevado al
desarrollo de lineas de investigacion y métodos de andlisis que impulsan
constantemente el campo de las tecnologias de la informacion. La
interpretacion de los datos almacenados requiere técnicas avanzadas, ya que
el almacenamiento tradicional se ha vuelto cada vez mas insuficiente. La
gestion de la informacion ha adquirido una importancia significativa a nivel
mundial, impactando la economia de los paises. Existe una estrecha relacion
entre la gestion de la informacion y la calidad de las operaciones en una
organizaciéon, reconociendo las tecnologias como medios esenciales para
transmitir y gestionar el conocimiento y la informacion, fundamentales para el

desarrollo empresarial.

En Cuba, el uso de tecnologias para la gestion de procesos, resolucion de
problemas y manejo de datos ha ido en aumento. La Empresa de Acueducto y
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Alcantarillado de Matanzas (UEB) Calimete reconoce la importancia de emplear
estas tecnologias para garantizar la rapidez, flujo y procesamiento constante de
la informacion. La situacion actual impone la necesidad urgente de transformar
y mejorar la organizacion de manera eficiente y efectiva, adaptandose a los
cambios del entorno. Para lograr este propésito, el gobierno impulsa y
desarrolla proyectos de informatizacién en diversas areas de la sociedad
mediante la implementacion de sistemas informaticos, redes y equipos de

coémputo.

Uno de estos proyectos se dirige a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Matanzas UEB Calimete, la cual maneja una gran cantidad de informacién
gque necesita ser informatizada para gestionar y controlar los activos
informéaticos. La entidad estd compuesta por varios departamentos, cada uno
con su propio conjunto de computadoras y dispositivos, lo que permite la
formacion de una red para el control de los servicios informaticos, como
servicios de directorio de usuarios, chat, correo e Internet. Sin embargo, existen
dificultades en el manejo de la informacién de los medios basicos informéaticos,
ya que los datos se encuentran en fuentes no seguras, como hojas de papel o

en libros de célculo digitales en Microsoft Excel.

El incremento en el nimero de equipos de computo ha llevado a un mayor nivel
de responsabilidad para el departamento de Informatica, surgiendo nuevas
necesidades, como la captura de informacion relevante para el departamento
de Informética, pero no para el departamento de Economia. Las operaciones
llevadas a cabo por Copextel, asi como las auditorias realizadas por los
departamentos de Economia e Informatica en la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Matanzas (UEB) Calimete, se enfrentan a inconvenientes
debido a que la informacion de los medios informaticos no esta centralizada.
Cada departamento tiene los expedientes de sus propios equipos, y solo los
departamentos de Economia e Informatica cuentan con una copia de todos los
documentos. Esto implica que, si se desea revisar la informacion de un equipo
en particular, es necesario llevar consigo todos los expedientes. Ademas,
existen casos de duplicacién de informacion y falta de actualizacion, lo que no

refleja correctamente la existencia y caracteristicas reales de los medios.
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La falta de centralizacion de la informacion tiene un impacto negativo,
ralentizando y complicando el proceso de actualizacién. Se requieren largas
jornadas de trabajo para tareas como generar y actualizar informes o reportes
de los medios basicos informaticos, asi como para realizar consultas o
verificaciones. Cualquier actualizacion implica la creacibn de un nuevo
expediente por equipo para el departamento de Economia, el departamento de
Informatica y el departamento al que pertenece el equipo. El desorden
existente propicia errores humanos, demoras en la gestién de la informacién,
robos no autorizados de componentes informéticos y modificaciones indebidas
por parte de personal no autorizado. Esta desorganizacion y falta de control
compromete la integridad y confiabilidad de los datos, facilita la eliminacion
accidental de informacién, errores humanos o acciones malintencionadas, y

descentraliza aun mas la informacion.
Dificultades en la gestion de los medios informaticos:

1. Lainformacién se encuentra almacenada en fuentes no seguras, ya sea
en formato fisico como hojas de papel o en formatos digitales como

libros de Microsoft Excel.

2. La informacién estd descentralizada, dificultando su acceso vy

actualizacion.

3. Existe un alto grado de desorden en la manipulacion de la informacion,
lo que resulta en duplicacion de datos y falta de actualizacion, lo que no

refleja correctamente la existencia y caracteristicas de los activos.

4. Cada consulta o verificacibn requiere la generacion de nuevos
expedientes en el departamento de Economia, Informatica y en el

departamento correspondiente al equipo en cuestion.
5. Se experimentan demoras en la gestién de los medios informaticos.

6. Se han registrado modificaciones indebidas y delitos como el robo o

cambios no autorizados en los componentes informaticos.
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7. La eliminacion de datos se facilita debido a descuidos, errores humanos

0 acciones poco éticas por parte de algunas personas.

8. Falta de documentacién vy registros actualizados: La falta de
documentacién detallada y registros actualizados dificulta la
comprension completa de los medios informaticos. Esto puede generar
confusiones y dificultades al intentar realizar cambios, actualizaciones o

mantenimiento de los sistemas y aplicaciones heredados.

9. Dependencia de personal especializado: El manejo y control efectivo de
los medios informaticos requiere de personal capacitado y especializado
en las tecnologias y sistemas utilizados. La falta de personal con
conocimientos adecuados puede generar problemas en la
administracion y mantenimiento de los medios, asi como en la toma de

decisiones estratégicas relacionadas con su gestion.

Por todo lo anteriormente expresado, se plantea el siguiente problema a
resolver: ;Como mejorar la gestion de la informacion relacionada con los
medios informaticos en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Matanzas
UEB Calimete?

En relacién a lo anterior, se define el objeto de estudio como el proceso de

gestién de la informacion de los medios informéticos.

El campo de accidén se establece como el proceso de gestion de los medios
informaticos en la Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Matanzas UEB

Calimete.

Con el fin de solucionar el problema planteado, se establece como objetivo
general: Desarrollar un sistema web que permita gestionar y controlar de
manera eficiente la informacion relacionada con los medios informaticos en la

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Matanzas UEB Calimete.

Para darle cumplimiento al objetivo general de la investigacién se trazan los
siguientes objetivos especificos:

1. Analizar los referentes tedricos metodolégicos que sustentan el
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desarrollo de sitios web enfocados a la gestién de la informacion de los
medios informaticos.

2. Analizar las tendencias actuales de los sitios web enfocados a la gestion
de la informacion en la empresa UEB Calimete.

3. Seleccionar las herramientas, tecnologias necesarias, asi como la
metodologia para la implementacion del sitio web.

4. Implementar las funcionalidades del sitio web, a partir del levantamiento
de requisitos, analisis y disefio del mismo.

5. Validar el funcionamiento de la solucion propuesta y rendimiento del sitio
web a través de las pruebas de software.

Con el fin de resolver el problema de investigacion y lograr el objetivo
planteado de manera sistemética y progresiva, se proponen las siguientes

tareas de investigacion:

1. Elaboracién del marco teérico de la investigacion, identificando las
principales tendencias y soluciones de software existentes para la

gestion de la informacion relacionada con los medios informéaticos.

2. Definicion de los procesos fundamentales relacionados con la gestion de
la informacién de los medios informaticos en la Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Matanzas UEB Calimete.

3. Aplicacion de instrumentos de investigacion para recopilar informacion

acerca del sistema de gestion actual de la empresa.

4. Obtencion de la lista de los activos de los medios informéaticos presentes
en la Empresa.

5. Seleccién de las herramientas, tecnologias, lenguajes de programacion
y metodologias mas adecuadas para el desarrollo del sistema web de
gestibn y control de los medios informaticos en la Empresa de

Acueducto y Alcantarillado de Matanzas UEB Calimete.

6. Implementacion de las funcionalidades del sistema web, adaptandolas a

las necesidades especificas de la empresa.
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7. Validacién de los resultados obtenidos mediante pruebas exhaustivas
del sistema web en un entorno controlado, evaluando su eficiencia y
efectividad en la gestion y control de los medios informaticos en la

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Matanzas UEB Calimete.

En la presente investigacion se destaca la utilizacion de métodos
cientificos, que se clasifican en métodos tedricos y métodos empiricos.

Los métodos tedricos permiten estudiar las caracteristicas del problema
gue no son observables directamente, o sea involucran la recoleccion de
datos utilizando técnicas que no pretenden medir, ni asociar las
mediciones con numeros. [CITATION MarcadorDePosicién5 \l 3082 ]. De

estos métodos se utilizaron los siguientes:
Métodos Tedricos:

1. Método Histérico-Logico: Este enfoque permitio examinar la evolucion del
desarrollo de los sistemas de gestion de la informacion, lo que facilité el andlisis
de su trayectoria y comprension logica de las tendencias actuales. Se llevé a
cabo una comparacién entre las diversas plataformas de aplicaciones
disponibles, tanto en linea como de escritorio, con el propdsito de seleccionar
la mas adecuada para resolver el problema de investigacion
planteado[CITATION Dan19 \l 3082 ].

2. Método Analitico-Sintético: Este enfoque permiti6 comprender los
conceptos fundamentales relacionados con la gestion de los medios
informaticos. Ademas, se analizé la documentacion disponible para identificar
los elementos esenciales del proceso de gestion de los medios informaticos.
Esto posibilito realizar la busqueda de herramientas y metodologias adecuadas
para el desarrollo de la aplicacion web propuesta en la investigacion[CITATION
Dan19\l 3082 ].

Métodos Empiricos:

1. Entrevistas: Se llevaron a cabo entrevistas con el objetivo de recopilar
informacion relevante para el desarrollo del sistema web y el control de

los medios informaticos en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
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Matanzas(UEB)Calimete.

1.1 Entrevista estructurada: Se utiliz6 este enfoque de entrevista, en el
cual se disefid un cuestionario especifico para obtener los datos
necesarios sobre las operaciones y los procesos relacionados con la
gestién y control de los medios informaticos en la empresa mencionada.
Mediante esta entrevista, se busco identificar las practicas actuales y los
problemas existentes en el manejo de los medios informaticos
[ CITATION Darl18\l 3082 ].
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Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

1.1 Introduccién al capitulo 1

En el mundo de la informatica, especificamente en la produccién de software,
es comun observar como lo que hasta ayer parecia la mejor solucion hoy
resulta obsoleto o atrasado, y mafiana surge otra mejor. Esta idea lejos de
agobiar a los desarrolladores les incita a adentrarse, cada vez mas, dentro del
excitante entorno que rodea a la mundialmente denominada “Industria del
Software”. En el presente capitulo, se exponen conceptos esenciales asociados
a las diversas y novedosas tecnologias de desarrollo existentes para dar

solucion al problema planteado.

1.2 Conceptos asociados a la gestién de la informacion

La gestion de la informacion es un campo multidisciplinario que involucra la
adquisicion, organizacion, almacenamiento, recuperacion y uso efectivo de la
informacion dentro de una organizacion o contexto especifico. Para
comprender mejor este concepto, es importante analizar y estudiar otros
términos relacionados que son fundamentales en el &mbito de la gestion de la
informacion, como proceso, sistema, gestion e informacion[ CITATION Leo19 \I
3082 ].

e Proceso

Un proceso se refiere a una serie de actividades o pasos
interrelacionados que se realizan para lograr un objetivo especifico. En
el contexto de la gestibn de la informacién, los procesos estan
relacionados con las actividades involucradas en la recopilacion,
procesamiento, almacenamiento y distribucion de la informacion. Estos
procesos pueden ser manuales o automatizados, y su eficiencia y
efectividad son fundamentales para una gestion de la informacion
exitosa[CITATION Gut02 \| 3082 ].

e Sijstema
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Un sistema se define como un conjunto de componentes
interrelacionados que trabajan juntos para lograr un objetivo comudn. En
el contexto de la gestion de la informacion, un sistema de gestion de la
informacion se refiere a la infraestructura y las herramientas utilizadas
para recopilar, almacenar, procesar y distribuir la informacion de manera
eficiente. Esto puede incluir bases de datos, software, hardware y redes
de comunicaciéon que facilitan la gestion y el flujo de informacion dentro
de una organizacion[ CITATION Mon19 \l 3082 ].

e Gestion

La gestion implica la coordinacion y supervision de actividades para
lograr los objetivos establecidos. En el contexto de la gestion de la
informacion, la gestion se relaciona con la planificacion, organizacion,
direccion y control de los procesos y sistemas utilizados para administrar
la informacion. Esto implica tomar decisiones estratégicas, asignar
recursos adecuados y establecer politicas y procedimientos para

garantizar una gestion efectiva de la informacién en una organizacion.

e Informacion

La informacién se refiere a los datos procesados y organizados que
tienen valor y significado para un receptor o usuario especifico. La
informacion es el resultado de la transformacion de datos en
conocimiento util para la toma de decisiones. En el contexto de la
gestion de la informacién, se busca garantizar la disponibilidad,
integridad, confidencialidad y calidad de la informacion, asi como su

relevancia y pertinencia para los usuarios finales.
1.3 Tendencias actuales de los sistemas de gestién de la informacién

En la actualidad, los sistemas de gestion de la informacién estan evolucionando
para adaptarse a las necesidades cambiantes de las organizaciones y

aprovechar el avance tecnolégico. Aqui se presentan algunas tendencias y
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caracteristicas esenciales que se observan en los sistemas de gestion de la

informacion:

Base de Datos: Las bases de datos siguen siendo una parte
fundamental de los sistemas de gestion de la informacién. Sin embargo,
las tendencias actuales se centran en la utilizacion de bases de datos
mas eficientes y escalables, como las bases de datos en la nube y las
bases de datos NoSQL. Estas tecnologias permiten el almacenamiento y
procesamiento de grandes volumenes de datos de manera mas rapida y
flexible[ CITATION 23Mo \l 3082 ].

Informes: Los sistemas de gestion de la informacion actuales buscan
proporcionar informes y analisis mas avanzados y personalizados. Las
herramientas de generacion de informes se estan mejorando para
permitir la visualizacion de datos en tiempo real, la generacion
automética de informes interactivos y la capacidad de personalizar los
informes segun las necesidades de los usuarios. Ademas, se estan
utilizando técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automatico para

analizar y extraer informacion atil de los datos.

Integracion y acceso abierto: Los sistemas de gestion de la
informacion estan adoptando enfoques de integracidon mas sélidos para
permitir la interoperabilidad y el intercambio de datos entre diferentes
sistemas y aplicaciones. La integracion con otras plataformas y sistemas
externos se ha vuelto cada vez mas importante para facilitar la
recopilacion y el analisis de datos de diversas fuentes. Ademas, se
fomenta el acceso abierto a la informacién, permitiendo que los datos
sean accesibles y compartidos de forma segura entre diferentes
usuarios y organizaciones[CITATION Int22 \t \I 3082 ].

Ejemplo de sistema de gestion de la informacion nacional en Cuba:

1. Sistema de Gestion de la Informacion de Salud (SGIS): El SGIS en Cuba

es un sistema integral que recopila, almacena y gestiona datos
relacionados con la salud de la poblacion cubana. Permite el
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seguimiento de casos médicos, control de epidemias, estadisticas de
salud y facilita el acceso a la informacion médica para profesionales de
la salud en todo el pais[ CITATION Frel6 \l 3082 ].

2. Sistema de Gestion de la Informacion Turistica (SGIT): El SGIT en Cuba
se enfoca en la recopilacion y gestion de datos relacionados con el
turismo en la isla. Proporciona informacion actualizada sobre destinos
turisticos, alojamientos, actividades y eventos para ayudar a los turistas
y a la industria turistica a tomar decisiones informadas y promover el
desarrollo turistico sostenible[ CITATION And18 \| 3082 ].

Ejemplos de sistemas de gestion de la informacion internacionales:

1. Sistema de Gestion de la Informacion Geoespacial (SIG): Los SIG
internacionales se utilizan para recopilar, analizar y visualizar datos
geoespaciales a nivel global. Estos sistemas permiten la integracion de
datos de mapas, imagenes satelitales, datos demograficos y otras
fuentes para brindar informacion valiosa en campos como la
planificacion urbana, gestion de desastres y toma de decisiones en
politica ambiental[ CITATION Pac18 \l 3082 ].

2. Sistema de Gestion de la Informacién Financiera (SGIF): Los SGIF
internacionales son utilizados por organizaciones y gobiernos a nivel
mundial para gestionar y controlar la informacién financiera. Estos
sistemas integran datos de contabilidad, presupuesto, auditoria y
reportes financieros para garantizar la transparencia, la eficiencia y el
cumplimiento de las regulaciones financieras en diferentes sectores y
paises[ CITATION Yes22 \l 3082 ].

1.4 Aplicaciones Web

Una aplicacion web o llamadas online que se conectan a un servidor
ofrece ventajas significativas. En primer lugar, brindan accesibilidad
desde cualquier dispositivo con conexion a internet, lo que permite a los
usuarios utilizar la aplicacibn o realizar llamadas desde cualquier

ubicacion. Ademas, las actualizaciones del software se realizan de
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manera centralizada en el servidor, garantizando que todos los usuarios
tengan acceso a las Ultimas mejoras y funcionalidades[ CITATION
Lujo2 \I 3082 ].

Una aplicacién web o llamadas online que se conectan a un servidor presenta

las siguientes ventajas:

1. Accesibilidad: Pueden ser utilizadas desde cualquier dispositivo con

acceso a internet.

2. Actualizaciones centralizadas: Las actualizaciones del software se
realizan en el servidor, lo que garantiza que todos los usuarios tengan

acceso a la ultima version.

3. Compatibilidad multiplataforma: Funcionan en diferentes sistemas

operativos y dispositivos, como computadoras, tablets y smartphones.

4. Colaboracién en tiempo real: Permiten la colaboracion simultanea entre

usuarios, facilitando la comunicacion y el trabajo en equipo.

5. Almacenamiento centralizado: Los datos se almacenan en el servidor, lo

gue proporciona una mayor seguridad y respaldo de la informacién.
Sin embargo, también presentan algunas desventajas:

1. Dependencia de la conexibén a internet: La calidad y disponibilidad de la

conexion a internet afecta la experiencia de uso.

2. Posible vulnerabilidad a ataques: Al estar conectadas a internet, pueden
estar expuestas a riesgos de seguridad y ataques cibernéticos si no se

implementan medidas adecuadas.

3. Limitaciones de rendimiento: El rendimiento de la aplicaciéon puede verse
afectado por la capacidad del servidor y la carga de usuarios

simultaneos.
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4. Privacidad de los datos: Existe la preocupacion de la privacidad y el

manejo de los datos personales almacenados en el servidor.

5. Dependencia del proveedor del servidor: La disponibilidad y el
rendimiento de la aplicacién estan sujetos al proveedor del servidor, lo

gue puede generar limitaciones y restricciones.
1.5 Base de datos

Una base de datos es un sistema de almacenamiento y organizacion de
informacion estructurada de manera que se pueda acceder, gestionar y
actualizar de manera eficiente. Las bases de datos proporcionan una
estructura y un conjunto de reglas para almacenar datos de forma
coherente, lo que permite la gestion y manipulacion de grandes
volimenes de informacién de manera eficaz que se almacenan en un
equipo o dispositivo de computo[ CITATION Leo19 \l 3082 ].

1.5.1 Base de datos relacional

Las bases de datos relacionales utilizan tablas con filas y columnas para
almacenar y organizar datos de manera estructurada. Por esto fue

seleccionada para la realizacion de este proyecto.
Ventajas

1. Estructura organizada: Las bases de datos relacionales ofrecen una
estructura clara y organizada mediante tablas y relaciones, lo que facilita

la gestion y el analisis de los datos.

2. Integridad de los datos: Las bases de datos relacionales permiten
establecer restricciones de integridad, como claves primarias y claves
externas, para garantizar la consistencia y la precision de los datos

almacenados.

3. Consultas flexibles: Utilizando el lenguaje estructurado de consultas
(SQL), es posible realizar consultas complejas y extraer informacion

especifica de manera eficiente y precisa.
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4. Escalabilidad: Las bases de datos relacionales son escalables, lo que
significa que se pueden adaptar y crecer a medida que aumentan los

datos y las necesidades del proyecto.

5. Amplio soporte y herramientas: Existen multiples sistemas de gestion de
bases de datos relacionales (por ejemplo, MySQL, PostgreSQL, Oracle)
con una amplia comunidad de usuarios y una gran cantidad de
herramientas disponibles, lo que facilita el desarrollo y la administracion

de la base de datos.
Desventajas

1. Rigidez en la estructura: Las bases de datos relacionales tienen una
estructura fija y rigida. Si los requisitos del proyecto cambian y es
necesario modificar la estructura de la base de datos, puede requerir un

proceso complejo y costoso.

2. Rendimiento en escenarios complejos: En situaciones con grandes
volimenes de datos y consultas complejas, las bases de datos
relacionales pueden experimentar un rendimiento mas lento en
comparacion con otros tipos de bases de datos no relacionales, como

bases de datos basadas en documentos o graficas.

3. Dificultad en la escalabilidad horizontal: A medida que crece la base de
datos y se requiere una escalabilidad horizontal (distribucion en varios
servidores), las bases de datos relacionales pueden enfrentar desafios

adicionales en términos de rendimiento y mantenimiento.

1.5.2 Sistemas Gestores de Base de Datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) son un tipo de software
muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre las bases de datos y las
aplicaciones que la utilizan. Aun cuando en la actualidad existe una gran
variedad de SGBD, las principales funciones que deben cumplir se relacionan
con la creaciéon y mantenimiento de la base de datos, el control de accesos, la
manipulacion de datos de acuerdo con las necesidades del usuario, el

cumplimiento de las normas de tratamiento de datos, asi como evitar
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redundancias e inconsistencias y mantener la integridad. A través de él se
maneja todo acceso a la base de datos con el objetivo de servir de interfaz
entre ésta, el usuario y las aplicaciones [ CITATION Roul91 \I 3082 ]. Para el
desarrollo de la solucién propuesta se hace necesario utilizar el MySQL como
sistema gestor de bases de datos. A continuacion, se realiza un analisis, desde
la perspectiva del software libre, de los SGBD MySQL y PostgreSQL como las
herramientas para administrar y desarrollar sistemas de informacion mas
comunes dentro del desarrollo Web[ CITATION Leo19 \I 3082 ].

MySQL13.3

Se trata de un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y
multiusuario. Constituye el servidor de bases de datos relacionales mas popular
y es desarrollado por la empresa MySQL AB, la cual desde enero del 2008
pertenece a Sun Microsystems. MySQL es desarrollado como software libre
siguiendo un esquema de licenciamiento dual, o sea, se ofrece bajo la GNU
GPL para cualquier uso compatible con esta licencia. Sin embargo, si no se
estd de acuerdo con la misma o se necesita incorporar MySQL en una
aplicacion comercial es posible comprar una licencia especifica que permita
este uso. Contrario a otros proyectos de software libre, como Apache, donde el
software es desarrollado por una comunidad publica y el copyright del codigo
esta en poder del autor individual, MySQL es propiedad y esta patrocinado por
una empresa privada, que posee el copyright de la mayor parte del
codigo[ CITATION Leo19 \I 3082 ].

PostgreSQL

Es un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) de software libre y
avanzado, publicado bajo la licencia BSD. Se destaca por proporcionar
numerosas caracteristicas que antes solo estaban disponibles en SGBD
comerciales de alto nivel, como Oracle. Es un SGBD objeto-relacional que

maneja rutinas y reglas complejas.

Algunas de sus caracteristicas fundamentales son:
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1.

2.

Gran escalabilidad: PostgreSQL es altamente ajustable al nimero de
procesadores y cantidad de memoria del sistema, lo que le permite
soportar eficientemente una mayor cantidad de peticiones simultaneas.
Esto lo hace adecuado para entornos universitarios sin requerir un

sistema de cOmputo avanzado.

Almacenamiento de procedimientos almacenados: Tiene la capacidad de
almacenar procedimientos almacenados directamente en la base de

datos, lo que mejora el rendimiento y la eficiencia de las operaciones.

Multiusuario, cliente-servidor y control de privilegios de acceso:
PostgreSQL es compatible con mudltiples usuarios y sigue una
arquitectura cliente-servidor. Ademas, ofrece un control de privilegios de
acceso que permite gestionar y restringir el acceso a los datos segun los

roles y permisos asignados.

Mejoras en los tipos de datos internos: PostgreSQL ha mejorado los
tipos de datos internos, incluyendo nuevos tipos de fecha/hora de rango
amplio y soporte para tipos geométricos adicionales. Esto proporciona
una mayor flexibilidad y precisién en el manejo de diferentes tipos de
datos.

PostgreSQL también es compatible con una amplia gama de lenguajes
de programacion populares y es capaz de soportar un numero ilimitado
de bases de datos.

En resumen, PostgreSQL es un SGBD de software libre que ofrece gran

escalabilidad, capacidad de almacenar procedimientos almacenados, soporte

multiusuario con arquitectura cliente-servidor y control de privilegios de acceso,

asi como mejoras en los tipos de datos internos.

1.6 Herramientas y lenguajes de programacion utilizados

En el proceso de desarrollo de software, se emplean diversas herramientas y

lenguajes de programacion para asegurar un manejo eficiente y adecuado de la

informacion.
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1.6.1 Herramientas seleccionadas
MySQL 13.3

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cédigo
abierto con un modelo cliente-servidor. Los procesos principales que tienen

lugar en un entorno MySQL son (Gustavo B,2019):

» Crea una base de datos para almacenar y manipular datos, definiendo la

relacién de cada tabla.

* Los clientes pueden realizar solicitudes escribiendo instrucciones SQL.
MySQL tiene ventajas al ser un software con Licencia GPL de bajo costo en
requerimientos para la elaboracién y ejecucion del programa.No se necesita
disponer de hardware o software de alto rendimiento para la ejecucion del
programa, logra velocidad al realizar las operaciones y buen rendimiento. Es
facil su instalacion y configuracion. Soporte en casi el 100% de los sistemas
operativos actuales y baja probabilidad de corrupcion de datos en entorno con
seguridad y encriptacion. Aunque presenta una desventaja que afecta su
utilizacibn que es que, a pesar de ser software libre, no presenta
documentacion oficial y muchas de las soluciones para las deficiencias no

estan documentados, ni muchas de sus utilidades.
Framework para el desarrollo.

Un framework simplifica el desarrollo de las aplicaciones, ya que automatiza
muchos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas,
proporciona estructura al codigo fuente, forzando al desarrollador a crear
codigo mas legible y mas facil de mantener. Por ultimo, facilita la programacion
de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones

sencillas.
Fundamentacion del IDE de desarrollo seleccionado

Teniendo en cuenta los elementos antes citados se propone la utilizacion de
MySQL 13.3
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NetBeans

Es un entorno de desarrollo gratuito y de codigo abierto. Permite el uso de un
amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como para
aplicaciones web, o para dispositivos moviles. Da soporte a las siguientes
tecnologias, entre otras: Java, PHP, Groovy, C/C++ y HTML5. Ademas, posee

una muy importante caracteristica, es multiplataforma. (Goovy, 2014)
Caracteristicas principales

e Suele dar soporte a casi todas las novedades en el lenguaje Java.

e Asistentes para la creacién y configuracion de distintos proyectos,

incluida la eleccién de algunos
marcos de trabajo.

e Buen editor de codigo multilenguaje, con habitual coloreado y

sugerencias de cddigo, acceso a

clases pinchando en el cddigo, control de versiones, localizacion de la

ubicacion de la clase actual.

e Simplifica la gestion de grandes proyectos con el uso de diferentes

vistas, asistente de ayuda, y

estructurando la visualizacion de manera ordenada, lo que ayuda en el trabajo

diario.
e Herramienta para el depurado de errores.
e Optimizacion de caédigo.
e Acceso a bases de datos.

Geany
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Es un editor de texto usando el kit de herramientas GTK2 con las
caracteristicas basicas de un entorno de desarrollo integrado. Fue desarrollado
para proporcionar un pequefio y rapido IDE, que tiene soélo unas pocas
dependencias de otros paquetes. Es compatible con muchos tipos de archivos.
Esta disponible para distintos sistemas operativos, como GNU/Linux, Mac OS
X, BSD, Solaris y Microsoft Windows. Es 26 distribuido como software libre bajo
la Licencia Publica General de GNU. Algunas de sus principales

funcionalidades son:

e Autocompletado.
e (Codigo de navegacion.
e Cierre automatico de etiquetas XML y HTML.

e Muchos tipos de archivos soportados tales como C, Java, PHP, Python,

Perl y Pascal.
e Facil gestion de proyectos.

e Soporte para plugins.

Notepad ++

Notepad++ es un editor de texto de codigo fuente libre con soporte para varios
lenguajes de programacion. Se distribuye bajo los términos de la Licencia
Publica General de GNU. Aunque su soporte nativo es Microsoft Windows
puede utilizarse en GNU/Linux mediante Wine. Basado en un potente
componente de edicion llamado Scintilla, Notepad++ esté escrito en C++ y usa
directamente la APl de Win32 y STL, lo que asegura una gran velocidad de
ejecucion y un menor tamafio del programa. Mediante la optimizacion de tantas
rutinas como sea posible sin perder la interfaz amigable con el usuario. Algunas

de sus principales caracteristicas son:
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¢ Resaltado de sintaxis y envoltura de sintaxis
e WYSIWYG

¢ Resaltado de sintaxis definido por el usuario
e Auto-completado

e Multi-documento

e Multi-vista

e Soporte para la busqueda y substitucion de expresiones regulares
e Soporte completo para arrastrar y soltar

e Posicion dinamica de vistas

e Auto-deteccion de estado del fichero

e Aumentar y reducir el zoom

e Entorno multi-lenguaje soportado

e Favoritos

Visual Studio Code 1.71.0

Visual Studio Code es un editor de cédigo en términos sencillos. Visual Studio
Code es “un editor libre que ayuda al programador a escribir codigo, ayuda a
depurar y corrige el cédigo utilizando el método intelli-sense”. En términos
normales, facilita a los usuarios a escribir el cédigo de una manera facil. Mucha
gente dice que es la mitad de un IDE y un editor, pero la decision depende de
los codificadores. Cualquier programa/software que veamos o utilicemos,
trabaja sobre el cédigo que se ejecuta en segundo plano. Tradicionalmente la
codificacion solia hacerse en los editores tradicionales o incluso en los editores

basicos como el bloc de notas. Estos editores solian proporcionar un apoyo
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bésico a los codificadores. Entre las principales caracteristicas de Visual Studio

Code podemos mencionar:

Tiene una amplia variedad de themes para configurar el entorno de
trabajo[ CITATION htt \l 3082 ].

Soporte para multiples lenguajes de programacioén: Visual Studio Code
cuenta con una gran compatibilidad con la mayoria de Lenguajes de
Programacion que se usan a diario. Asi que antes, los programadores
necesitaban un editor diferente para diferentes lenguajes, pero este
tiene soporte multilinglie incorporado. Esto también significa que
detecta facilmente, si hay algun fallo o referencia entre lenguajes, sera
capaz de detectarlo facilmente. Ver en[ CITATION vis \l 3082 ]

Soporte multiplataforma: Tradicionalmente, los editores solian ser
compatibles con los sistemas Windows, Linux o Mac. Pero Visual Studio
Code es multiplataforma. Asi que puede funcionar en las tres
plataformas. Ademas, el cédigo funciona en las tres plataformas, de lo
contrario, los codigos de software propietario y de cddigo abierto solian

ser diferentes.

Cuenta con extensiones que te ayudaran a trabajar ain mas rapido en

el lenguaje de programacion de tu preferencia[ CITATION vis \ 3082 ].

Multiproyectos: Se pueden abrir simultAineamente varios proyectos que

contengan multiples archivos/carpetas.

Estos proyectos/carpetas pueden o no estar relacionados entre si.

Fundamentacion del IDE de desarrollo seleccionado

Teniendo en cuenta los elementos antes citados se propone la utilizacion de la

herramienta Visual Studio Code.

Apache
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Se opté por utilizar el servidor web Apache debido a su capacidad para
funcionar en una amplia gama de sistemas operativos. Ademas, es gratuito, de
cbdigo abierto y cuenta con una gran facilidad para expandir sus capacidades.
Una ventaja adicional es que permite la creacion de archivos de registro, lo que
brinda un mayor control sobre las actividades que ocurren en el
servidor[ CITATION Fri20 \l 3082 ].

XAMPP V7.2.10

Se hara uso del servidor XAMPP, puesto que es una plataforma de codigo libre.
Permitira instalar de forma sencilla Apache en tu propio ordenador, sin importar
tu sistema operativo y su uso es gratuito. Es una herramienta de desarrollo que
permite probar el sistema en el propio ordenador sin necesidad de tener que
acceder a internet. También se utiliza actualmente como servidor de sitios web,
ya que, con algunas modificaciones, es generalmente lo suficientemente
seguro [CITATION Placeholder26 \| 23562 ].

1.6.2 Lenguajes de programacion utilizados

Lenguajes del lado del cliente
HTML5

HTML (Hyper Text Markup Lenguaje) es el lenguaje que describe la estructura 'y
el contenido de un sitio web en forma de texto, permitiendo que los
navegadores lean e interpreten el cédigo y presenten al usuario un sitio web de
la forma en que comunmente es visualizado[CITATION W3C15 \l 3082 ].

HTML5 introdujo varias caracteristicas nuevas y mejoradas en comparacion
con las versiones anteriores de HTML. Algunas de estas caracteristicas

incluyen:

1. Semantica mejorada: HTML5 ofrece una amplia gama de elementos
semanticos que permiten una estructura mas clara y significativa del
contenido, como <header>, <nav>, <article>, <section>, <footer>, entre

otros.
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2. Etiquetas de audio y video: HTML5 proporciona las etiquetas <audio> y
<video> que permiten la reproduccién de contenido multimedia sin

necesidad de plugins o complementos externos.

3. Canvas: El elemento <canvas> permite la creacion de graficos y
animaciones interactivas utilizando JavaScript. Es util para aplicaciones

y juegos web.
CSS 3

Hoja de estilo en cascada o CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje
usado para definir y crear la presentacion de un documento estructurado
escrito en HTML. La idea que se encuentra detras del desarrollo de CSS es
separar la estructura de un documento de su presentacion. El cédigo de estilo
puede ser definido en un documento separado o en el mismo documento
HTML. CSS permite el control centralizado de la presentacion de un sitio web
completo con lo que se agiliza de forma considerable la actualizacion del
mismo. Los navegadores permiten a los usuarios especificar su propia hoja de
estilo local que serda aplicada a un sitio web, con lo que aumenta
considerablemente la accesibilidad. Una pégina puede disponer de diferentes
hojas de estilo segun el dispositivo que la muestre o incluso a eleccion del
usuario[CITATION W3C152 \l 3082 ]

JavaScript 1.9

Es un lenguaje de programacién interpretado y orientado a objetos que se
utiliza principalmente en el desarrollo web. Es ampliamente conocido por su
capacidad de interactuar con elementos HTML y CSS, lo que permite crear

sitios web dinamicos e interactivos.

Una de las principales ventajas de JavaScript es su ejecucion en el navegador
del cliente, lo que significa que se puede utilizar directamente en el navegador
sin necesidad de plugins o programas externos. Esto lo convierte en una
opcion popular para agregar interactividad y funcionalidad a las paginas web
[CITATION Placeholder21 \l 23562 ].
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SQL Lenguaje de Consultas Estructurado (SQL por sus siglas en inglés). Es el
lenguaje por el cual se puede acceder a las bases de datos relacionales. Con
este lenguaje se construiran estructuras y objetos de datos, se insertaran:
datos, se modificaran y se realizaran consultas basicas. Proporciona la manera
de acceder directamente a los datos no soOlo a través de los lenguajes de
programacion como PHP, sino desde el mismo Sistema Gestor de Bases de
Datos (SGBD). El SQL se comporta como un lenguaje de “alto nivel”, con una
estructura declarativa de sentencias que posee una sintaxis particular y

estandar.
Lenguaje del lado del servidor
PHP v8.1

PHP es un lenguaje de 'scripting' de propdsito general y de codigo abierto que
esta especialmente pensado para el desarrollo web y que puede ser embebido
en paginas HTML.[ CITATION The19 \I 3082 ]

Algunas ventajas que presenta:

e Muy sencillo de aprender.

e Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objeto (POO).

e Es software libre.

e Se puede obtener en la Web y su codigo esta disponible bajo la Licencia

Pulblica General (del inglés General Public License, GPL).

e Cuenta con una excelente biblioteca de funciones que permite realizar
cualquier labor (acceso a base de datos, encriptacién y creacion de
PDF).

e Es un lenguaje multiplataforma.

e (Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de
datos que se utilizan en la actualidad. Puede interactuar con muchos
motores de base de datos tales como MySQL, Oracle y PostgreSQL

e Permite leer y manipular datos desde diversas fuentes, incluyendo datos

gue pueden ingresar los usuarios desde formularios HTML.
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Una de las principales ventajas de PHP v8.1 es su notable aumento en el
rendimiento. Gracias a la introduccion del nuevo motor de ejecuciéon Zend
Engine 3.0, PHP v8.1 es considerablemente mas rapido y consume menos
recursos en comparacion con versiones anteriores. Esto se traduce en una
mayor capacidad de respuesta y tiempos de carga mas rapidos para las
aplicaciones web[ CITATION loa23 \l 3082 ].

Framework para el desarrollo

Un framework simplifica el desarrollo de las aplicaciones, ya que automatiza
muchos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas,
proporciona estructura al cédigo fuente, forzando al desarrollador a crear
codigo mas legible y mas facil de mantener. Por ultimo, facilita la programacion
de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones

sencillas.
Drupal 9.0

Drupal es un sistema de gestion de contenidos (CMS proviene del inglés
Content Management System) multipropdsito, modular, libre y con una amplia
capacidad de personalizacion. Permite publicar archivos, imagenes, articulos,
al igual que crear y administrar todo tipo de contenidos como votaciones,
encuestas, foros, entre otros. A pesar de no ser tan popular como WordPress,
Drupal es uno de los CMS méas completos para grandes portales corporativos.
Ademas, se trata de una plataforma flexible, siendo ideal para usuarios con
conocimientos avanzados y facilmente integrable con otras soluciones de
negocio. Ayuda a crear proyectos complejos, generar una cantidad de tréfico
elevada, procesar datos y desarrollar funcionalidades especificas. En vista de
lo efectivo que es Drupal como sistema de gestion de contenidos, cada vez hay

mas usuarios que lo eligen como plataforma para sus proyectos.
Sus ventajas mas importantes son las siguientes:
* Muchas posibilidades de configuracién y flexibilidad.

* Interfaz de usuario intuitiva y administrable.
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» Permite crear contenido optimizado para el Search Engine Optimization (SEO

optimizacién en motores de busqueda), ademas de ser reutilizable.

» Est4 disponible en varios idiomas, lo que es primordial para dar soporte

técnico.

* Multiples opciones de disefio.

* Amplio repertorio de extensiones y modulos.

* Posibilidad de crear grandes desarrollos, como multisites.

e Soporta una gran cantidad de trafico. Por supuesto, no es un software

perfecto, y existen algunos inconvenientes:

1. No hay muchos plugins gratuitos disponibles si lo comparamos con
otros CMS, pero con un buen equipo experto podras desarrollar un

modulo que necesites para la funcionalidad que busques.

2. No recomendable para hacer una primera pagina web basica, si no que
Drupal es para desarrollos mas amplios y exigentes tecnolégicamente.

3. La curva de aprendizaje inicial es elevada [CITATION Placeholder24 \|
23562 ].

1.7.1 Metodologias tradicionales y metodologias agiles
Metodologias Agiles

Las metodologias agiles son enfoques de desarrollo de software que se
centran en la flexibilidad, la colaboracion y la entrega incremental. Estas
metodologias priorizan la adaptabilidad a los cambios, la participacion activa de
los clientes y la entrega temprana de incrementos de software funcionales.

Algunas de las metodologias agiles mas conocidas son:

1. Scrum: Es un marco de trabajo que se basa en iteraciones cortas

llamadas "sprints". El equipo de desarrollo trabaja en colaboracién con el
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cliente para entregar incrementos de software en cada sprint y realizar

revisiones periédicas.

2. Kanban: Se centra en la visualizacién del flujo de trabajo y la limitacién
de la cantidad de trabajo en progreso. Los elementos de trabajo se
mueven a través de columnas de un tablero, lo que permite un control

visual del progreso y una gestion eficiente de las tareas.

3. XP (Programacion Extrema): Se enfoca en la calidad del software y la
mejora continua. Promueve la comunicacion constante entre los
miembros del equipo, pruebas exhaustivas, integracion continua y

desarrollo orientado a las pruebas.

4. Lean Software Development: Se inspira en los principios de la filosofia
Lean para reducir el desperdicio y maximizar el valor para el cliente. Se
enfoca en la entrega temprana, la optimizacién del flujo de trabajo y la

mejora continua.

5. Crystal: Propone una serie de metodologias ligeras y adaptables a
diferentes contextos. Se centra en la comunicacion efectiva, la
colaboracion y la reflexion constante para mejorar el proceso de

desarrollo.
Metodologias Tradicionales

Las metodologias tradicionales, también conocidas como metodologias en
cascada o enfoques de desarrollo secuencial, se caracterizan por seguir un
proceso lineal y secuencial en el desarrollo de software. A diferencia de las
metodologias agiles, las metodologias tradicionales tienden a ser mas
estructuradas y predecibles. reciben el apelativo de Metodologias Tradicionales

(o también denominadas Metodologias Pesadas, o Peso Pesado).
1.7.2 Diferencias entre modelos de proceso convencional y agiles

Las diferencias entre los modelos de proceso convencional (tradicional) y los

modelos agiles son significativas y afectan la forma en que se planifica, se
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desarrolla y se entrega el software. A continuacion, se presentan algunas
diferencias clave[ CITATION Yag09 \l 3082 |:

1. Enfoque secuencial vs. iterativo: Los modelos de proceso convencional,
como el modelo en cascada, siguen un enfoque secuencial y lineal,
donde cada etapa (requisitos, disefio, implementacion, pruebas, etc.) se
completa antes de pasar a la siguiente. En cambio, los modelos agiles,
como Scrum o Kanban, se basan en un enfoque iterativo e incremental,
donde se realizan entregas frecuentes de incrementos funcionales del
software y se permiten ajustes y mejoras continuas a medida que se

avanza.

2. Documentacién exhaustiva vs. documentacion justa: Los modelos
convencionales suelen requerir una documentacion detallada y
exhaustiva en cada etapa del desarrollo. Esto puede incluir documentos
como especificaciones de requisitos, disefios detallados, planes de
pruebas extensos, entre otros. En los modelos &giles, la documentacién
se simplifica y se centra en lo esencial, fomentando una comunicacion

mas directa y efectiva entre los miembros del equipo de desarrollo.

3. Gestion centralizada vs. auto organizacion: Los modelos convencionales
suelen tener una estructura de gestion jerarquica y centralizada, donde
las decisiones son tomadas por la alta direccién y se asignan tareas
especificas a los miembros del equipo. En los modelos &giles, se
fomenta la auto organizacién y la toma de decisiones colaborativa. Los
equipos agiles tienen mayor autonomia y responsabilidad para planificar

y ejecutar su trabajo.

4. Cambios inflexibles vs. adaptabilidad: Los modelos convencionales
suelen resistir los cambios en los requisitos una vez que se establecen.
Los cambios pueden requerir una reevaluacién y ajuste de todo el plan
de proyecto, lo que puede ser costoso y lento. Los modelos &giles, en
cambio, se adaptan facilmente a los cambios. Se espera que los
requisitos evolucionen durante el proyecto y se incorporan ajustes

continuos para satisfacer las necesidades cambiantes.
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5. Enfoque en el producto vs. enfoque en el cliente: Los modelos
convencionales tienden a centrarse en la entrega del producto final
segun los requisitos iniciales establecidos. Los modelos agiles ponen un
mayor énfasis en la satisfacciéon del cliente y la entrega de valor
continuo. Se busca una colaboracion estrecha con el cliente, se recibe
retroalimentacion constante y se priorizan las caracteristicas y

funcionalidades més importantes para el cliente[ CITATION Vel19 \l 3082
]

1.7.3 Metodologia seleccionada

Luego de analizadas las variantes de metodologias existentes, asi como sus
ventajas y desventajas, se selecciond la metodologia XP pues la misma es la

gue se adapta de mejor forma al desarrollo de la solucién.

XP (eXtreme Programming) Actualmente con el creciente desarrollo tecnoldgico
y la aparicion de nuevos modelos de produccion, el uso de las metodologias
agiles gana seguidores. Entre ellas destaca XP, clasificada de metodologia
ligera por cuanto trata de reducir la complejidad de software orientando el
trabajo directamente al objetivo, centrdndose tanto en potenciar las relaciones
interpersonales de los desarrolladores como en mantener un ambiente de
desarrollo colaborativo y agradable, donde la superacién continua de los
integrantes del equipo se convierta en una practica cotidiana. Entre sus
tendencias resalta la presencia casi a tiempo completo del cliente dentro del
proceso de desarrollo, garantizando que sus opiniones contribuyan a una
constante retroalimentacion desarrolladores-clientes. Quizas dos de los mas
excitantes valores que posee son: la busqueda de simplicidad en las soluciones

y el coraje requerido para enfrentar los posibles cambios.

XP se basa en UserStories (historias de usuarios), estas historias las escribe el
cliente o su representante dentro del equipo y describen los escenarios clave
del funcionamiento del software. A partir de estas se planifican las entregas
entre el equipo y el cliente. Las entregas son frecuentes, lo que permite mejorar
el disefio cada vez que se le afiada una nueva funcionalidad. Estas entregas a

su vez permiten definir las iteraciones necesarias para cumplir con los
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objetivos, de manera que cada resultado de la iteracion sea un programa
aprobado por el cliente de quien depende la definicibn de las siguientes

iteraciones.

Una caracteristica distintiva de XP es la programacion en parejas, con el
objetivo de que el codigo sea revisado y validado antes de ser escrito; la
refactorizacion de cdédigo esta presente durante todo el desarrollo, lo cual
permite reescribir el cédigo fuente buscando claridad, pero sin cambiar la
funcionalidad resultante. Las parejas no seran siempre las mismas, sino que se
pretende que cada desarrollador haya formado dupla al menos una vez con
todos los demas, de donde se desprende que el codigo es de propiedad
colectiva y cada uno es responsable por todo el proyecto[ CITATION Garl7 \I
3082 1.

Entre sus multiples caracteristicas, se destacan algunas relevantes que lo hace

efectivo para proyectos de corto tiempo y un reducido grupo de personas como:

e XP esta concebida para ser utilizada dentro de proyectos pequefios.

e Los requisitos del sistema cambian frecuentemente: Con la aceptacion
de nuevos requerimientos, el sistema debe cambiar y ampliar sus
funcionalidades de forma que sea capaz de adaptarse a cada nueva
situacion. Uno de los principios basicos de XP es que el cambio
frecuente de los requerimientos es algo normal en el proceso de
desarrollo. Esta metodologia se adapta perfectamente a los proyectos

Cuyos requerimientos cambian a menudo.

e El cliente forma parte del equipo de desarrollo: Mediante la aplicaciéon
de XP se puede lograr una retroalimentacion mayor y lograr un producto

gue satisfaga sus necesidades.

e Poca disponibilidad de personal: El sistema debe ser realizado por dos
personas solamente, no siendo posible la existencia de muchos roles ni
la especializacion en un rol especifico por parte de los miembros. Uno

de los principios basicos de XP es la programacion en equipos
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pequefios (2 a 12 personas) con pocos roles, pudiendo los miembros del

equipo intercambiar responsabilidades en un momento determinado.

o Propiedad colectiva del cdédigo: XP plantea que todos los

programadores pueden realizar cambios en cualquier parte del cédigo

en cualquier momento.

XP es una metodologia incluida dentro de las denominadas agiles, se
encamina mas a lograr entregas desde el principio basadas en la comunicacion
e interaccion directa que debe existir entre el equipo de desarrollo y el cliente,
siendo este ultimo parte del mismo, ademas, existe poca disponibilidad de
personal dentro del grupo de trabajo. Esta metodologia se adapta a los
proyectos donde los requisitos cambian frecuentemente, caracteristica que no
es ajena a la presente investigacion. Analizadas las caracteristicas de las
anteriores metodologias de desarrollo de software, es selecciona XP como la
candidata para el trabajo de investigacion, la cual se ajusta perfectamente al

mismo.
Conclusiones del capitulo

Se realizé una investigacion exhaustiva previa al disefio e implementacion del
sistema, que incluy6é un estudio de los conceptos relacionados con la gestidon
de informacién y las tendencias actuales en sistemas similares al que se desea
desarrollar. Tras analizar la situacion problemética, se determiné la necesidad
de crear un sistema compuesto por una aplicacion web y una base de datos
correspondiente. El objetivo era asegurar un almacenamiento adecuado de la
informacion y permitir el acceso a la aplicaciébn desde cualquier equipo

conectado a la red de la institucion para la cual se llevé a cabo la investigacion.

A partir del estudio de las tecnologias para el desarrollo del sistema web y la
politica de desarrollo definida en la UCI se determind el uso de XP como
metodologia de desarrollo, Drupal como sistema de gestion de contenidos,
MySQL como sistema gestor de base de datos y phpMyAdmin como

herramienta para la administracion de bases de datos en MySQL. Se decidio el
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uso de los lenguajes del lado del cliente: HTML, JavaScript y CSS 3, y el
lenguaje del lado del servidor PHP.

Capitulo 2: Diseio e implementacion del sistema

2.1 Introduccion del capitulo

El presente capitulo aborda las principales caracteristicas del sistema, los
distintos elementos de la planificacién; disefio e implementacién relacionados
con la metodologia utilizada. Como parte del proceso ingenieril, se detallan los
principales artefactos generados por la metodologia seleccionada como los
requisitos de software identificados, las historias de usuario, Tarjetas Clase-
Responsabilidad-Colaborador. Por Ultimo, se especifica la arquitectura

empleada.

2.2 Proceso de gestion de la informacion de los medios informaticos en la
entidad

Se plantea el desarrollo de un Sistema Web para la gestion y control de los
medios informéticos en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Matanzas
(UEB) Calimete esta se encuentra trabajando en la digitalizacion de la
informacion de los medios informaticos. La entidad esta compuesta por 14
departamentos, que incluyen Direccion, Puesto de Mando, Revision,
Fiscalizacion, Economia, Recepcion, Contabilidad, Servicios, Comprobacion,

Subdireccion, Caja, Recursos Humanos, Almacén e Informatica.

Cada departamento cuenta con un conjunto de estaciones de trabajo, que

incluyen computadoras y dispositivos asociados. Estos equipos estan
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interconectados en una red donde se brindan y controlan los servicios

informaticos, como directorio de usuarios, chat, correo e Internet.

Cabe destacar que cada estacion de trabajo tiene un expediente que contiene
informacion detallada sobre las computadoras y los dispositivos asociados,
como UPS, monitores, ratones, teclados, impresoras y escaneres, asi como
sus componentes, como memoria RAM, microprocesador, discos duros,
lectores de discos y dispositivos de audio, video y red. Estos expedientes se
almacenan en los respectivos departamentos donde se encuentran las
estaciones de trabajo, y también se mantienen copias en los departamentos de
Economia e Informatica. En particular, en el departamento de Informatica, las
copias de los expedientes incluyen planillas con informacion adicional de

interés exclusivamente para el personal informatico de la entidad.

Cada vez gue se realiza mantenimiento a un equipo, se da de baja, se cambian
componentes o se realiza un movimiento entre departamentos, se actualizan
los expedientes de las estaciones de trabajo, incluyendo las copias que poseen
los departamentos de Informatica y Economia. Estos expedientes contienen
informacion sobre los medios basicos informaticos y se organizan en carpetas

gue contienen planillas en papel.

Es importante destacar que el departamento Econdémico y el departamento
Informatico poseen parte de la informacién en formato digital, utilizando hojas
de Microsoft Word y libros de Microsoft Excel. Cualquier verificacion, cambio o
consulta de informacion se realiza directamente en el departamento al que
pertenece el equipo, y se garantiza la correspondencia de los datos en los

expedientes y sus dos copias.
2.3 Requisitos Funcionales

Para la creacién del sistema se tomaron un conjunto de funcionalidades
obtenidas como resultado del levantamiento de informacion. Cada
funcionalidad constituye una caracteristica que el sistema debe tener o una

restriccion que el sistema debe satisfacer en respuesta de las necesidades del
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cliente. En la siguiente tabla se especifican los requisitos funcionales que se

definieron para la realizacion de este proyecto.

Tabla 1. Descripcidén de los Requisitos Funcionales.

(Fuente: Elaboracion propia)

No. Nombre Descripcién
RF1. Iniciar sesion Permitird al usuario ser autenticado en el
sitio web permitiéndole o denegando su
entrada
RF2. Cerrar sesion Permitira al usuario salir del sitio web
RF3. Insertar informaciéon de | Permite crear una computadora en el sitio
las computadoras web
RF4. Eliminar informacion de | Permite eliminar una computadora en el
las computadoras sitio web
RF5. Modificar informacion d®ermage modificar una computadora en el
computadoras sitio web
RF6. Listar informacion Permite listar todas las computadoras en el
de las computadoras sitio web por fecha, autor y tema.
RF7. Ver detalles de las | Permite visualizar todas las computadoras
computadoras en el sitio web por fecha . tipo de
computadora y autor
RF8. Filtrar informacion de las | Permite filtrar todas las computadoras en el
computadoras sitio web por fecha, autor y tema.
RF9. Generar reporte Permite crear un reporte de las
de las computadoras computadoras
RF10. Insertar informacioén Permite crear un responsable de
de los responsables de computadoras en el sitio web
las computadoras
RF11. Listar informacion Permite listar toda la informacion de los
de los responsables de responsables de las computadoras por
las computadoras fecha autor y tema
RF12 Ver detalles de los Permite visualizar todos los responsables
responsables de las de las computadoras en el sitio web por
computadoras fecha, autor
RF13. Modificar informacion de | Permite editar la informacion de los
los responsables de responsables de las computadoras
las computadoras
RF14. Eliminar informacién Permite eliminar un responsable de
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de los responsables de | computadoras en el sitio web
las computadoras
RF15. Filtrar informacioén Permite filtrar la informacion de los
de los responsables de responsables de las computadoras en el
las computadoras sitio web por fecha, autor y tema.
RF16. Generar reporte Permite crear un reporte de los
de los responsables responsables de las computadoras
de las computadoras
RF17. Insertar informacion Permite crear un disco duro en el sitio web
de los discos duros
RF18. Modificar informacion de | Permite editar la informacion de discos duros en
los discos duros el sitio web
RF19. Eliminar informacién Permite eliminar la informacion
de los discos duros de los discos duros en el sitio web
RF20. Ver detalles de los Permite visualizar todos los discos duros en
Discos duros el sitio web por fecha ,tipo de disco duro y
autor
RF21. Insertar informacion Permite crear un mouse en el sitio web
de los mouses
RF22. Modificar informacion Permite editar la informacion de los mouses en
de los mouses el sitio web
RF23. Eliminar informacién Permite eliminar un mouse en el sitio web
de los mouses
RF24. Ver detalles de los Permite visualizar todos los mouses en el
mouses sitio web por fecha ,tipo de mouse y autor
RF25. Insertar informacion Permite crear un monitor en el sitio web
de los monitores
RF26. Modificar informacion Permite editar un monitor en el sitio web
de los monitores
RF27. Eliminar informacién Permite eliminar un monitor en el sitio web
de los monitores
RF28. Ver detalles de los Permite visualizar todos los monitores en el
monitores sitio web por fecha ,tipo de monitor y autor
RF29. Insertar informacion Permite crear un dispositivo de audio en el
de los dispositivos de sitio web
audio
RF30. Modificar informacion Permite editar la informacion de los
de los dispositivos de dispositivos de audio en el sitio web
audio
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RF31. Eliminar informacién Permite eliminar un dispositivo de audio en
de los dispositivos de el sitio web
audio
RF32. Ver detalles de los Permite visualizar todas los monitores en el
dispositivos de audio sitio web por fecha ,tipo de monitor y autor
RF33. Insertar informacion Permite crear un dispositivo de video en el
de los dispositivos de sitio web
video
RF34. Modificar informacion Permite editar la informacién
de los dispositivos de de los dispositivos de video en el sitio web
video
RF35. Eliminar informacién Permite eliminar un dispositivo de video en
de los dispositivos de el sitio web
video
RF36. Ver detalles de los Permite visualizar todos los dispositivos de
dispositivos de video video en el sitio web por fecha .tipo de
dispositivo de video y autor
RF37. Insertar informacion Permite crear un dispositivo de red en el
de los dispositivos de sitio web
red
RF38. Modificar informacion Permite editar la informacién de los
de los dispositivos de dispositivos de red en el sitio web
red
RF39. Eliminar informacién Permite eliminar un dispositivo de red en el
de los dispositivos de sitio web
red
RF40. Ver detalles de los Permite visualizar todos los dispositivos de
dispositivos de red red en el sitio web por fecha ,tipo de
dispositivo de red y autor
RF41. Insertar informacioén Permite crear la informacion
de los lectores de discos | de los lectores de discos
RF42. Modificar informacion Permite editar la informacion de los lectores
de los lectores de de discos en el sitio web
discos
RF43. Eliminar informacién Permite eliminar informacion de un lector de
de los lectores de discos disco en el sitio web
RF44. Ver detalles de los Permite visualizar todos los lectores de
lectores de discos discos en el sitio web por fecha ,tipo de
lector de disco y autor
RF45. Insertar informacion Permite crear un microprocesador en el
de los microprocesadores | sitio web
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dores

RF46. Modificar informacion Permite editar la informacion de los microprocesal
de los microprocesadores | €l sitio web

RF47. Eliminar informacién Permite eliminar un microprocesador en el
de los microprocesadores sitio web

RF48. Ver detalles de los Permite visualizar todos los microprocesadores
microprocesadores en el sito web por fecha . tipo de

microprocesador y autor

RF49. Insertar informacion Permite crear una impresora en el sitio web
de las impresoras

RF50. Modificar informacion Permite editar una impresora en el sitio web
de las impresoras

RF51. Eliminar informacién Permite eliminar una impresora en el sitio
de la impresoras web

RF52. Ver detalles de las Permite visualizar todas las impresoras en el
impresoras sitio web por fecha ,tipo de impresora y autor

2.3.1 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el

producto debe tener. Son esas caracteristicas que posibilitan que el producto

sea atractivo, usable, réapido, confiable. Normalmente estdn vinculados a

requisitos funcionales, es decir, una vez que se conozca lo que el sistema debe

hacer, se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe

tener o cuan rapido debe ser [CITATION Prel0 \l 3082 ]. Se asumiran requisitos

de calidad teniendo en cuenta la ISO/IEC 25030. A continuacion, en la Tabla 4

se listan los RNF.

TABLA: LISTADO DE REQUISITOS NO FUNCIONALES. FUENTE: ELABORACION

PROPIA.

Categoria Numero Descripcion
La aplicacion se desarrollard en Drupal como

Restriccione RNEL lenguaje de programacion PHP, el servidor web

s de disefo Apache y se utilizard como gestor de bases de
datos MySQL.

Software RNF2 El sistema debera poder ser ejecutado desde
cualquier sistema operativo con navegador web
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Mozilla Firefox o Internet Explorer

Hardware

RNF3

La computadora que hara uso del sistema a
desarrollar tendr& como CPU, i3, similar o

superior

RNF4

La computadora que hara uso del sistema a
desarrollar debe tener la memoria RAM como
minimo 4 Gb o superior y disco duro con
capacidad de 40 GB o superior

Usabilidad

RNF5

La solucion debe tener una interfaz gréfica
atractiva permitiendo el uso del sistema sin
necesidad de mucho conocimiento informatico y
el acceso a todas sus funcionalidades de manera

sencilla y directa.

RNF6

Se utilizaran colores frescos, como el color azul,
gue no carguen el disefio y con buen contraste
entre los mismos, niveles de profundidad en
cuanto a clics seran lo menos posible, el aspecto
de los botones muy bien definidos (son
rectangulares con relleno de color azul) y sin

sobrecarga de colores, ni letras.

Confiabilidad

RNF7

Comprobar que los datos proporcionados por los

usuarios sean valores validos.

RNF8

Garantizar que el sistema esté disponible las 24
horas del dia para garantizar el acceso en todo

momento.

Eficiencia:

RNF9

Atender las peticiones en un tiempo estimado de

un 1s.

2.3.2 Validacion de Requisitos de Software

La validacién de requisitos examina las especificaciones para asegurar que

todas las especificidades del sistema han sido establecidas sin ambigiedad,

sin inconsistencias, sin omisiones, que los errores detectados hayan sido

corregidos, y que el resultado del trabajo se ajusta a los estandares

establecidos para el proceso, el proyecto y el producto [ CITATION Prel06 \I

3082 ]. El proceso de validacion se considera de vital importancia dentro de la

disciplina de requisitos, ya que:
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e Asegura que los ingenieros de software entiendan el marco de trabajo y

los objetivos.
e Verifica que los requerimientos sean comprensibles, constantes y finitos.
e Reduce los costos, al detectar errores antes del desarrollo o después

gue el sistema esté en uso.

En la presente investigacion para la validacion se adoptd la técnica de
realizacion de prototipos, la cual permitid representar visualmente las
condiciones solicitadas por el cliente. En los anexos se hace referencia a las
Historias de Usuario, donde se detallan los prototipos obtenidos en la

propuesta de solucion.

2.4 Fase de Planeacion

La metodologia XP plantea la planeacién como un didlogo continuo entre las
partes involucradas en el proyecto, incluyendo al cliente, a los programadores y
a los coordinadores. El plan de iteraciones, las historias de usuarios
seleccionadas para cada entrega son desarrolladas y probadas en un ciclo de

iteracion, de acuerdo al orden preestablecido.

2.4.1 Historias de usuarios, tareas de ingenieria y tarjetas CRC

2.4.2 Historias de usuarios

En las metodologias de desarrollo &giles las historias de usuario se emplean
para la definicion inicial de los requisitos del sistema. Ofrecen una vision
general de lo que se desea crear y describen funcionalidades deseadas desde

la perspectiva del cliente, quién la necesita, cOmo y porqué se va a utilizar.

A continuacién, se presenta el listado de Historias de Usuario definido en el

proyecto:
Historias de Usuario HU.
1. Iniciar sesion.

2. Gestionar informacion referente a las computadoras.
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3. Gestionar informacion referente a los responsables de las computadoras.
4. Gestionar informacion referente a los discos duros.

5. Gestionar informacién referente a los mouses.

6. Gestionar informacién referente a los monitores.

7. Gestionar informacion referente a los dispositivos de audio.
8. Gestionar informacién referente a los dispositivos de video.
9. Gestionar informacioén referente a los dispositivos de red.
10.Gestionar informacion referente a los lectores de discos.
11.Gestionar informacion referente a los microprocesadores.
12.Gestionar informacion referente a las impresoras.
13.Gestionar informacion referente a las particiones de discos
14.Gestionar informacion referente a los teclados.
15.Gestionar informacion referente a los scanners.
16.Gestionar informacion referente a las memorias.
17.Gestionar informacion referente a las UPS.

Algunas descripciones Historias de Usuario definidas:

Tabla 2: Iniciar sesion.

Historia de Usuario

No:1 | Nombre: Iniciar sesion.

Modificacion (o extension) de Historia de Usuario (Nro. y Nombre):

Usuario: Informético y Econémico.

Prioridad en el Negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos de Estimacion: 1 Iteracion Asignada: 1

Descripcion: Para que el usuario interactue con la aplicacion se solicita su
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nombre de usuario y su clave para tener acceso a los contenidos que

corresponden al rol que ocupa en el sistema.

Observacion: Los usuarios deben tener sus datos de inicio de sesién en la

respectiva base de datos de la aplicacion.

Tabla 3: Gestionar informacion referente a las computadoras.

Historia de Usuario

No:2 | Nombre: Gestionar informacion referente a las computadoras.

Modificacion (o extension) de Historia de Usuario (Nro. y Nombre):

Usuario: Informético.

Prioridad en el Negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos de Estimacion: 2 Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios mencionados
realizar las siguientes funcionalidades respecto a las computadoras:
crear, listar, eliminar, modificar, ver detalles, filtrar por campos y generar

reportes.

Observacion: Los usuarios deben estar autentificados.

Prototipo

Edit Computadora Computadora 3 | GECALIM - Mozilla Firefox
Edit Computadora Com; X Edit menu Ment h

& c @ ® ttps://geca ation=/es/ac t In @ @ By = =

Computadora 3 = uniock | Published

Titulo

Computadora 3

Nota: Los otros prototipos de importancia se encuentran en los anexos.

Tabla 4: Gestionar informacion referente a los responsables de las

computadoras.
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Historia de Usuario

No:3 Nombre: Gestionar informacion referente a los responsables

de las computadoras.

Modificacion (o extension) de Historia de Usuario (Nro. y Nombre):

2.Computadoras

Usuario: Informaético.

Prioridad en el Negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos de Estimacion: 1 Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios mencionados

realizar las siguientes funcionalidades respecto a los responsables de

computadoras:
crear, listar, eliminar, modificar, ver detalles, filtrar por campos y generar

reportes.

Observacion: Los usuarios deben estar autentificados.

2.4.3 Plan de Iteraciones (PI)

La planificacion de la iteracion es el proceso de discutir y planificar el siguiente
ciclo, fase o iteracion de una aplicacidon de software que esta en desarrollo. Se
lleva a cabo mediante una reunion de todo el equipo de desarrollo de software
en el punto de partida de cada iteraciébn para planificar formalmente los

procesos técnicos y no técnicos [CITATION Jen22 \l 23562 ].

Tabla: Plan de iteraciones por Historia de Usuario.

Iteracié | Descripcion de la iteracion. | Orden delaHU a | Duracion

n implementar. total.

1 En esta iteracién se HU-1, HU-2, HU-3, | 4 semanas
implementaran las HU con HU-4
prioridad Alta.

2 En esta iteracién se HU-5, HU-6, HU-7, | 4 semanas
implementaran las HU con HU-8, HU-9
prioridad Media.

3 En esta iteracién se HU-10, HU-11, HU- | 3semanas
implementaran las HU con 12

prioridad Baja.

las
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2.4.4 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracion)
representan objetos. En el desarrollo del disefio de la aplicacién se utilizaron
dichas tarjetas, las cuales permiten el desarrollo orientado a objetos. Cada
tarjeta refleja: nombre de la clase, las responsabilidades que posee y las clases
gue colaboran con la misma para cumplir dichas responsabilidades.

Tabla 5: Tarjeta CRC Gestionar Usuario.

Gestionar Usuario
Responsabilidades Colaboradores
Iniciar sesion Rol Usuario

Tabla 6: Tarjeta CRC Gestionar Responsable.

Gestionar Responsable

Responsabilidades Colaboradores
Insertar informacion de responsable. Iniciar sesion.
Modificar informacién de responsable. Responsable.
Eliminar informacion de responsable. Computadora.

Listar informacién de responsables.
Filtrar informacion de responsables.
Ver detalles de responsable.

Generar reporte de responsables.

Tabla 7: Tarjeta CRC Gestionar Computadora.

Gestionar Computadora

Responsabilidades Colaboradores
Insertar informacién de computadora. Iniciar sesion.

Modificar informacién de computadora. | Computadora.

Eliminar informacion de computadora. Departamento.
Listar informacién de computadoras. Tipo de equipo.
Filtrar informacién de computadoras. Tipo de Sistema Operativo.

Ver detalles de computadora.
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| Generar reporte de computadoras. |

Tabla 8: Tarjeta CRC Gestionar Impresora.

Gestionar Impresora

Responsabilidades Colaboradores
Insertar informacion de impresora. Iniciar sesion.
Modificar informacion de impresora. Impresora.
Eliminar informacion de impresora. Computadora.
Listar informacién de impresoras. Estado.

Filtrar informacion de impresora.
Ver detalles de impresora.

Generar reporte de impresoras.

2.4.5 Tareas de ingenieria
Las tareas de ingenieria describen las tareas que se realizan sobre el proyecto.
Las tareas tienen relacion con una historia de usuario y pueden ser de varios

tipos: desarrollo, correccién y mejora.
Representacion detallada de algunas tareas de ingenieria definidas:

Tabla 9: Insertar informacién de computadora.

Tarea de Ingenieria

No:1 \ Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 2

Nombre Tarea: Insertar informacion de computadora

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados:1

Fecha Inicio:20/9/2023 Fecha Fin: 20/9/2023
Programador Responsable: Raul Noda Baro.

Descripcién: Se implementa la funcionalidad que permita agregar los datos

de una nueva computadora al sistema.

Tabla 10: Modificar informacion de computadora.

Tarea de Ingenieria

No:2 | Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 2
Nombre Tarea: Modificar informacion de computadora.

Tipo de Tarea : Desarrollo | Puntos Estimados:1




uci

Universidad de las Ciencias
Informéticas

Fecha Inicio:20/9/2023 | Fecha Fin: 20/9/2023

Programador Responsable: Raul Noda Baré.

Descripcidn: Se implementa la funcionalidad que permita modificar los datos

de una computadora existente en el sistema.

Tabla 11: Eliminar informaciéon de computadora.

Tarea de Ingenieria

No:3 | Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 2

Nombre Tarea: Eliminar informacion de computadora.

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados:1

Fecha Inicio:20/9/2023 Fecha Fin: 20/9/2023

Programador Responsable: Raul Noda Baré.

Descripcion: Se implementa la funcionalidad que permita eliminar del sistema

de una computadora determinada.

Tabla 12: Listar informacion de computadoras.

Tarea de Ingenieria

No:4 \ Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 2

Nombre Tarea: Listar informacién de computadoras.

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados:1

Fecha Inicio:20/9/2023 Fecha Fin: 20/9/2023

Programador Responsable: Raul Noda Baré.

Descripcidn: Se implementa la funcionalidad que genera el listado de registros

de las computadoras existentes en el sistema.

2.5 Arquitectura del software y patrones de diseiio

2.5.1 Arquitectura de software

El disefio de la arquitectura es el proceso por el cual se define una solucion
para los requisitos técnicos y operacionales del mismo. Este proceso define
gué componentes forman el software, como se relacionan entre ellos, y como
mediante su interaccion llevan a cabo la funcionalidad especificada,
cumpliendo con los criterios previamente establecidos; como seguridad,
disponibilidad, eficiencia o usabilidad [CITATION Alm22 \l 23562 ].

Al utilizar el CMS Drupal para el desarrollo del portal web, la arquitectura y los
patrones son heredados de este. En lugar de considerar el sitio web como un

conjunto de paginas interrelacionadas, Drupal estructura los contenidos en una
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serie de elementos basicos. No posee una arquitectura lineal, sino que se
estructura en diferentes capas, por lo que para el desarrollo del sistema se
propone el trabajo con la arquitectura n-capas. Estas capas son los datos,
modulos, bloques y menus, permisos de usuario y plantillas. Seguidamente en

la llustracion 1 se representa la arquitectura utilizada.

B -_____\I S50 TEMPLATE

| \l 4% USER PERMISSIONS
3y BLOCKS & MEMNMUS

1} MO DULES

whene drupal.org

llustracion 1: N-capas en Drupal. Fuente: Google

La primera capa representa la informacion almacenada en los Nodos (tipos de
contenido a publicar ejemplo noticias, avisos, adquisiciones). En la segunda se
encuentran los Mddulos que son utilizados en la aplicacién (ejemplos los
modulos ctool, views, jcarousel), que son los elementos que operan sobre los
Nodos y otorgan funcionalidad a Drupal permitiendo incrementar sus
capacidades o adaptarlas a las necesidades de cada sitio web. La tercera esta
descrita por los Bloques y Menuds que permiten estructurar y organizar los
contenidos en la pagina web (ejemplo: los menus ¢Quiénes Somos?, Enlaces y
bloque de adquisiciones, Video). La cuarta capa recoge los Permisos de
Usuarios donde Drupal dispone de un registro de usuarios y de roles que
permiten especificar qué tareas pueden realizar y a qué contenidos puede
acceder cada tipo de usuario (ejemplos: roles de administrador, editor y
usuario). La ultima capa maneja las Plantillas y es la que establece la

apariencia grafica o estilo de la informacion que se le muestra al usuario.
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2.5.2 Patrones de diseio

Un patron de disefio permite describir un problema que ocurre reiteradas veces
en nuestro entorno y el nucleo de la solucion del problema, de tal forma que
puede reutilizarse continuamente. El framework de desarrollo Drupal emplea

patrones en su disefio, a continuacion, se describen.
Patrones GRASP

Patrones GRASP significan segun sus siglas en inglés General Responsability

Assignment Software Patterns, es decir, patrones generales de asignacion de

responsabilidades. Se utilizan en la programacion orientada a objetos (POO), y
el como definir estos objetos/clases sera la aplicacibon de cada
patron[ CITATION 22FE \l 3082 ].

Creador: Este patron implica que un objeto debe responsabilizarse de crear
otros: si contiene o0 agrega varios objetos del tipo de los creados, si se encarga
de registrar objetos del tipo de los creados, si utiliza mucho los objetos creados
0 si contiene los datos para crear los del tipo creado. En el sistema, la clase

Manager.php es la encargada de crear instancias (Ver llustracién 2).

public static function initialize(
Behavior $behaviour,
Resolvable $resolver = null,
Collectable $collection = null
): self {
if (self::%instance === null) {
self::%instance = new self($behaviour, $resolver, $collection);
return self::$instance;
}
throw new \LogicException(
"Manager can only be initialized once',
1535189871

—

ILUSTRACION 2: PATRON CREADOR. FUENTE: DRUPAL

Alta cohesidn: La alta cohesion la tiene un objeto si todo lo que hace esta bien
delimitado dentro del mismo objeto. Ademas, para tener alta cohesién, debe de
ser un objeto cuanto mas pequefio mejor (Ver llustracion 3). Este concepto esta
relacionado inversamente con el acoplamiento, es decir, si aumenta la

cohesion, suele disminuir el acoplamiento, y viceversa[CITATION 223\l 3082 ].
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Ifunction(e,t){"object"==typeof exportstd’undefined"!=typeof module?t/exports):

"function”==typeof definedfdefine.amd?define["exports”],t):t((e="undefined" !=typeof globalThislglobalThis:e|]
self).Popper=! )} (this,(function(e){"use strict";function t{e) if(null==e)return window;if("[object Window|"!==e.
toString()){var t=e.ownerDocument;return t&&t.defaultview| |uindow}return e function n(e) return e instanceof t(e).
Element||e instanceof Element

llustracion 3: Alta cohesién. Fuente: Drupal

Bajo acoplamiento: el acoplamiento mide la fuerza con que una clase esta
conectada a otra, de esta forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un
namero minimo de dependencia con otras clases. Este patron se tuvo presente
debido a la importancia que se le atribuye a realizar un disefio de clases
independientes que puedan soportar los cambios de una manera facil y que a
su vez permitan la reutilizacién. El patrén se evidencia en cada una de las

clases disefiadas para la herramienta.
Patrones (GoF)

Estos patrones son conocidos como los patrones de la pandilla de los cuatro
(GoF, gang of four), deben su nombre al grupo compuesto por sus creadores:
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Jhonson y John Vlisides. Estos patrones
se destacan por proporcionar elementos reusables en el disefio de sistemas de
software y por su amplia estandarizacion de disefio. En el desarrollo de la

presente investigacion, se utilizaron los siguientes patrones:

Instancia unica (Singleton): Presenta un mecanismo para limitar el nimero de

instancias de una clase.

Decorator: Drupal hace un amplio uso del patron decorador. El polimorfismo
de los objetos del nodo es solo una pequefia parte del poder del sistema de
nodos. Mas interesante es el uso de varios ganchos de nodo (hook_node load
(), hook_node_view (), etc.), que permiten a los modulos arbitrarios extender el
comportamiento de todos los nodos[ CITATION Drul9 \I 2057 ].

Esta caracteristica permite agregar una amplia variedad de comportamientos a
los nodos sin la necesidad de subclasificar. Por ejemplo, un nodo de historia
basica tiene solo unos pocos datos asociados: titulo, autor, cuerpo, avance y un

pufiado de metadatos. Una necesidad comun es que los archivos se carguen y
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se adjunten a un nodo, por lo que se podria disefiar un nuevo tipo de nodo que
tuviera las caracteristicas del nodo de la historia méas la capacidad de adjuntar
archivos. El modulo de carga de Drupal satisface esta necesidad de una
manera mucho mas modular mediante el uso de la APl de nodo para otorgar a

cada nodo que le solicite la capacidad de tener archivos adjuntos.

Este comportamiento podria ser imitado por el uso de decoradores,
envolviéndolos alrededor de cada objeto de nodo. Mas simplemente, los
lenguajes que admiten categorias, como Objective-C, podrian aumentar la
clase base comun de todos los objetos de nodo para agregar el nuevo
comportamiento. La implementacion de Drupal es una simple ramificacion del

sistema de enlace y la presencia de node_invoke ()

Observer: Este patron de Observador es generalizado en todo Drupal, ya que
muchos de los ganchos de Drupal esencialmente permiten que los médulos se
registren como observadores de los objetos de Drupal. Por ejemplo, cuando se
realiza una modificacion a un vocabulario en el sistema de taxonomia de
Drupal, se llama a un gancho de taxonomia como
hook_taxonomy_vocabulary update () en todos los mddulos que lo
implementan. Al implementar el gancho, los modulos se han registrado como
observadores del objeto de vocabulario; cualquier cambio en él se puede
actuar segun corresponda [ CITATION CAG13 \l 3082 ].

Conclusiones del capitulo
A partir del andlisis y disefio del sistema se arribd6 a las siguientes

consideraciones:

« La correcta identificacién de los requisitos del sistema, la caracterizacion del
problema, el uso del patrén de arquitectura de software n-capas, unido al
empleo de los patrones de disefio GRASP y GoF, permitieron obtener un

disefio robusto de la aplicacion.

» Las definiciones de las Tarjetas CRC aportaron en la identificacion de las

responsabilidades de las clases y las colaboraciones de las mismas.
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Capitulo 3: Implementacion y validacion
del Sistema Web para la gestion y control
de los medios informaticos en la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de
Matanzas (UEB) Calimete.

El presente capitulo tiene como objetivo esencial presentar los resultados de
la implementacion y pruebas realizadas a la aplicacion como herramienta de
validacion de la solucion. Se describen las tareas de ingenierias, los estilos de
programacion utilizados, las pruebas unitarias realizadas al codigo y las

pruebas de aceptacion realizadas en conjunto con el cliente.

3.1 Tareas de Ingenieria
La Metodologia XP define como tareas de ingenieria a todas las tareas que se
realizan en cada iteracion. A cada una de las tareas se le asigna un

programador, el cual, sera responsable de ejecutarla.

A continuacion, en la Tabla 13 se muestra las tareas de ingenieria definidas

para la realizacion de las historias de usuario.

Tabla 13: Tareas de ingenieria. Fuente: Elaboracién propia.

Iteracion | Historias de usuario Tareas
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Iniciar sesion (HU-1)

Realizar la autenticacion

de usuarios.

Gestionar informacion referente a

las computadoras (HU-2)

Crear prueba unitaria

Adiciona el contenido de

la computadora

Crea la vista de las

computadoras

Ejecutar prueba unitaria

Gestionar informacion referente a
los responsables de las
computadoras (HU-3)

Crear prueba unitaria

Adicionar el contenido de

responsable

Crea la vista de los

responsables

Ejecutar prueba unitaria

Gestionar informacion referente a
los discos duros (HU-4)

Crear prueba unitaria

Adicionar el contenido de
dispositivos asociados de

tipo discos duros

Crea la vista de discos

duros

Ejecutar prueba unitaria

Gestionar informacion referente a

los mouses (HU-5)

Crear prueba unitaria

Adicionar el contenido de

dispositivos asociados de

tipo mouses

Crea la vista de mouses

Ejecutar prueba unitaria
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Gestionar informacion referente a

los monitores (HU-6)

Crear prueba unitaria

Adiciona el contenido de

dispositivos asociados de

tipo monitores

Crea la vista de

particiones de discos

Ejecutar prueba unitaria

Gestionar informacion referente a

los dispositivos de audio (HU-7)

Crear prueba unitaria

Adiciona el contenido de
dispositivos asociados de
tipo dispositivos de

audio

Crea la vista de

dispositivos de audio

Ejecutar prueba unitaria

Gestionar informacion referente a

los dispositivos de video (HU-8)

Crear prueba unitaria

Adiciona el contenido de
dispositivos asociados de
tipo dispositivos de
video

Crea la vista de

dispositivos de video

Ejecutar prueba unitaria

Gestionar informacion referente a

los dispositivos de red (HU-9)

Crear prueba unitaria

Adiciona el contenido de
dispositivos asociados de

tipo dispositivos de red

Crea la vista de




uci

Universidad de las Ciencias
Informéticas

dispositivos de red

e Ejecutar prueba unitaria

Gestionar informacién referente a|® Crear prueba unitaria

los lectores de discos (HU-10) « Adiciona el contenido de

dispositivos asociados de

tipo lectores de discos

e Crea la vista de lectores

de discos

Ejecutar prueba unitaria

Gestionar informacién referente a|® Crear prueba unitaria

los microprocesadores (HU-11) « Adiciona el contenido de

dispositivos asociados de

3 tipo microprocesadores

e Crea la vista de

microprocesadores

e Ejecutar prueba unitaria

Gestionar informacion referente a|® Crear prueba unitaria

las impresoras (HU-12
P ( ) e Adicionar el contenido de

dispositivos asociados de

tipo impresoras

e Crea la vista de

impresoras

¢ Ejecutar prueba unitaria

3.2 Estilos de programacion

Los estilos de programacion son reglas que se utilizan para estructurar el

cbdigo fuente de una aplicacién en desarrollo. En este epigrafe se describiran
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los estandares y reglas de programacion utilizadas en la implementacion del

sistema.

Nombre de las clases: El estilo de capitalizacion utilizado para la notacion de
las clases es propio, cada subpalabra que conforme el nombre de una funcion

comenzara con una letra minuscula.
Se definieron un grupo de reglas con el fin de lograr una mayor claridad en el
caodigo:

- Utilizar nombres descriptivos para los nombres de las estructuras,

atributos y pardmetros.

- Los comentarios deben estar en el mismo nivel del cédigo.

- Se debera realizar una sola declaracion por linea con el fin de

facilitar los comentarios.

- No debe haber espacios en blanco entre los nombres de los

métodos y el paréntesis (que abre su lista de parametros).

- Cuando una expresion no entra en una linea, se rompe de acuerdo

con estos principios:

- Romper después de una coma.
- Romper antes de un operador.

3.3 Validacion del disefio

La validacion del disefio mediante las métricas de disefio, permite medir de
forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del software, de forma tal
gue pueden ayudar al desarrollador a juzgar la calidad de un disefio a nivel de

componente.
Para la validacion del sistema en cuestion se utilizaron las métricas siguientes:

e Meétrica de relaciones entre clases (RC).
e Meétrica de tamafio operacional de las clases (TOC)

3.3.1 Métrica relaciones entre clases
Utilizando la métrica RC el resultado es dado por el nimero de relaciones de
uso que se establecen entre una clase y las demas clases existentes y se
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evalla a partir de atributos de calidad; acoplamiento, complejidad de

mantenimiento, reutilizacién y cantidad de pruebas. [CITATION Prel0 \l 3082 ]

Cada atributo de calidad se describe a continuacioén:

Acoplamiento: un aumento del RC implica un aumento del

acoplamiento de la clase.
Complejidad de mantenimiento: un aumento del RC implica un

aumento de la complejidad del mantenimiento de la clase.
Reutilizaciéon: un aumento del RC implica una disminucion en el grado

de reutilizacion de la clase.
Cantidad de pruebas: un aumento del RC implica un aumento de la

cantidad de pruebas necesarias para probar una clase.
Para aplicar la métrica RC es necesario categorizar cada una de las

clases segun la cantidad de relaciones que esta contenga. Para obtener
un nivel éptimo de relacion entre clases, el valor obtenido al aplicar dicha
métrica debe ser directamente proporcional al acoplamiento y a la
complejidad de mantenimiento; ademas debe ser inversamente
proporcional al nivel de reutilizacion del cédigo. A continuacién, en la
Tabla 14 se describe el atributo de calidad con sus categorias y criterios

de evaluacion.

Tabla 14: Atributos de calidad de la métrica RC. Fuente: Elaboracion

propia
Atributo Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno RC=0

Bajo RC=1

Medio RC=2

Alto RC>2
Complejidad de | Baja RC Promedio
Mantenimiento Media Promedio <RC< 2 *

Promedio

Alto RC >2 * Promedio

Reutilizacion Baja RC >2 * Promedio
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Media Promedio< RC <
*Promedio
Alto RC <Promedio
Cantidad de pruebas Baja RC < Promedio
Media Promedio< RC
<2*Promedio
Alto RC > 2 * Promedio

La aplicacion del instrumento de evaluacion de la métrica RC en el disefio del

sistema propuesto, arrojo los resultados expuestos en la llustracion 4.

Acoplamiento

20,00%

Cantidad de Pruebas

H Baja

Me
ia

20,00%

ta

Complejidad de mantenimiento

1 Bajo
Media
Ita

20,00%

Reutilizacion

m Baja
m Me
dia
Alto

70,65%
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ILUSTRACION 4: RESULTADOS DE LA METRICA RC. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Luego de evaluar los resultados obtenidos de cada uno de los atributos de

calidad, se obtuvieron los siguientes resultados:

e EI 45% de las clases tienen un bajo acoplamiento.

e E| 45% de las clases poseen una baja complejidad de mantenimiento
e EI 45% de las clases tienen una baja de cantidad de pruebas

e EI 71% de las clases poseen una alta reutilizacion.

Como se puede observar en la figura el acoplamiento posee un nivel bajo por lo
gue existe poca dependencia entre las clases, lo que posibilita una alta
probabilidad de reutilizacion. También se puede apreciar que existe un medio
nivel de complejidad de mantenimiento por lo que a la hora de mejorar los
métodos y demas operaciones no es necesario realizar una gran cantidad de

pruebas.

3.3.2. Métrica tamaio operacional de clases.

Las métricas basadas en el Tamafio Operacional de Clases (TOC) estan dadas
por el numero de métodos asignados a una clase, asi como la cantidad de
atributos g esta posea y el promedio que presenta el sistema en su totalidad.
Se evalla a partir de los siguientes atributos de calidad. [CITATION Prel0 \I
3082 ]

Responsabilidad: un aumento del TOC implica un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de implementacién: un aumento del TOC implica un aumento

de la complejidad de implementacion de la clase.

Reutilizacion: un aumento del TOC implica una disminucion del grado de

reutilizacion de la clase.

Una vez analizado el indicador tamafio de clase, si el valor resultante tiende al
crecimiento, es probable que la clase posea un alto grado de Responsabilidad;
en consecuencia, el nivel de Reutilizacion seria minimo y la implementacion
altamente compleja. A continuacion, en la Tabla 15 se describe el atributo de
calidad con sus categorias y criterios de evaluacion:
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TABLA 15: ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LA METRICA TOC. FUENTE: ELABORACION

PROPIA
Atributo de calidad Categoria Criterio
Responsabilidad Bajo TOC < Promedio
(Promedio)
Medio Promedio < TOC < 2 *
Promedio
Alto TOC > 2 * Promedio
Complejidad de | Baja TOC < Promedio
implementacion Media Promedio < TOC < 2 *
Promedio
Alto TOC > 2 * Promedio
Reutilizacion Baja TOC > 2 * Promedio
Media Promedio < TOC < 2 *
Promedio
Alto TOC < Promedio

La aplicacion del instrumento de evaluacion de la métrica RC en el disefio del

sistema propuesto, arrojo los resultados expuestos en la llustracion 5.

Responsabilidad Complejidad Reutiizacion
B m Baja m Alta
e

e

8,

ILUSTRACION 5: RESULTADOS DE LA METRICA TOC. FUENTE: ELABORACION

PROPIA

Una vez evaluados los resultados obtenidos de cada uno de los atributos de

calidad, se obtuvieron los siguientes resultados:
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e EI79% de las clases poseen una baja responsabilidad de prueba.
e EI79% de las clases poseen una baja complejidad de prueba.
e EI 79 % de las clases poseen una alta reutilizacion.

Obteniendo un bajo porciento de responsabilidad y complejidad de las clases
se demuestra la calidad del disefio. Unidos a un alto grado de reutilizacion de

las clases se facilita en gran medida la implementacién de las mismas

3.4 Pruebas de software

En el proceso de desarrollo de software una de las fases mas importante es la
fase de pruebas, debido a que a través de ella se validan que los requisitos del
software han sido cumplidos y garantiza que el sistema posee la calidad
requerida.

3.4.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son disefiadas por los desarrolladores con el objetivo de
verificar el codigo y detectar posibles errores durante la ejecucién del software
a las funcionalidades de las clases. Todos los mdédulos deben pasar este tipo
de pruebas antes de ser liberados o publicados. Por otra parte, en XP las
pruebas deben ser definidas antes de realizar el codigo. Que todo codigo
liberado pase correctamente las pruebas unitarias, es lo que habilita que
funcione la propiedad colectiva del codigo. Cuando se encuentra un error éste
debe ser corregido inmediatamente, y se deben tener precauciones para que
errores similares no vuelvan a ocurrir. Asimismo, se generan nuevas pruebas

para verificar que el error haya sido resuelto.

La técnica de ruta basica tiene como objetivo comprobar que cada camino se
ejecute independiente de un componente o0 programa, obteniéndose una
medida de la complejidad logica del disefio. Esta técnica de prueba debe ser
utilizada para evaluar la efectividad de los métodos asociados a una clase, con
el objetivo de asegurar que cada camino independiente sea ejecutado por lo
menos una vez en el sistema. [CITATION Prel0 \l 3082 ]

Pressman propone como estrategia para aplicar la ruta basica, realizar un
andlisis de la complejidad ciclomatica de cada procedimiento que componen
las clases del sistema; una vez concluido este paso se selecciona el método

con valor de contener errores, ademas de que ofrece una medida del nimero
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de pruebas que deben disefarse para validar la correcta implementacion de

una determinada funcién. Esta métrica se calcula sobre un grafo y se puede

realizar mediante tres formas distintas:

1.
2.
3.

V(G) =R
V(G =E-N+2
V(G =P+1

Conociendo que:

G: Grafo de flujo (grafo).
R: El nimero de regiones contribuye a estimar el valor de la

complejidad ciclomatica.

E: NUmero de aristas.

V (G): Complejidad ciclomatica.

N: Numero de nodos del grafo.

P: NUmero de nodos predicados® incluidos en el grafo.

El siguiente fragmento de cdédigo muestra el resultado de camino basico (ver

ilustraciones 6 y 7):

function(root, Tactory} {
/# https://github_com/umdjs/umd/blob/master/returnExports.js

i+ (typeoct exports == object )
S f For Node.js.

module.exports = factory({root};

else it (typeof define == "function’' && define.amd)
f4 For AMD, Register as an anonvmous module

define([], factory.bind{root, rooct));

else
S/ For browser globals (not exposing the function separately).
factory(root);

3

typeof gleobal != ‘"undefined® 2?2 global : this, function{root) {

if {(root.CSS && root.CSS.escape)
return root.CS55.escape;

VIG)
V(G|
VIG]

V(G|

ILUSTRACION 6: RESULTADO DE CAMINO BASICO. FUENTE. DRUPAL.

=E—N+2 VI(G|=P+1 V|G|=R=4 N: Total de nodos

=12-10+2 VI(G|=3+1 E: Total de aristas

=242 VIG|=4 P:Nodos
predicados

=4 R: Regiones
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ILUSTRACION 7: GRAFO DE FLUJO. FUENTE. ELABORACION PROPIA.

TABLA 16: CAMINOS IDENTIFICADOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Caminos identificados

1-2-3-7-8-9-10

1-2-4-6-7-8-10

1-2-4-5-7-8-9-10

1-2-4-5-7-8-10

El calculo efectuado mediante las férmulas antes presentadas muestra una
complejidad ciclomatica de valor cuatro, de manera que existen cuatro posibles
caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el niumero

méaximo de casos de pruebas para el procedimiento tratado (Ver Tabla 16).

El método de caja negra se centra en los requisitos funcionales del software. O
sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales de un programa. La prueba de caja negra no es una
alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca. Mas bien se trata de un
enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que
los detectados por los métodos de caja blanca. La prueba de caja negra intenta
encontrar errores de las siguientes categorias: funciones incorrectas o
ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos o en accesos a
bases de datos externas, errores de rendimiento y errores de inicializacion y de
terminacion. [CITATION Prel0 \l 3082 ]
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Para la aplicacion de esta técnica a la solucidon obtenida, se confeccionaron
casos de prueba por cada HU. A continuacion, en la Tabla 17 se representa el
caso de prueba para la HU 2 Escenario Crear Computadora.

Tabla 17: Caso de prueba del escenario Crear Computadora. Fuente:

Elaboracion propia

Descripciéon Variable 1 Respuesta del Flujo central

sistema

Permite crear |V (Introducir El sistema 1. Seleccionar en el menu
una valores en los muestra el Computadora
computadora |campos.) mensaje 2. Seleccionar la opcién
en el sistema “Computadora ". | Crear computadora.
web 3. Introducir valores en el
| (introducir un El sistema campo.
String o caracter | muestra el 4. Seleccionar la opcién
extrafio en los mensaje "EXisten | gpyiar.
campos.) valores 5. El sistema agrega la
Incorrectos. inversién en mantenimiento
: Verifiquelos™. a la base de datos.
I(Dejar campos El sistema
vacios) muestra el
mensaje "Los
campos no
pueden estar
vacios".

Andlisis de las pruebas unitarias

Luego de haber implementado las historias de usuario planificadas en la
primera iteracion del desarrollo del sistema se realiz6 la primera iteracion de
pruebas unitarias detectandose nueve no conformidades (NC). La mayor parte
de estas, estaban asociadas a las de tipo interfaz y a la entrada de datos al
sistema, de las cuales fueron analizadas y corregidas seis de estas. Luego de
haber implementado las historias de usuario planificadas en la segunda
iteracion del desarrollo del sistema, corregidas ya todas las NC encontradas, se
realizd la segunda iteracién de pruebas unitarias detectdndose tres NC, dos de
las cuales estaban asociadas al manejo de las clases y a la visualizacion de los
datos de salidas que muestra el sistema. Las no conformidades de la segunda
iteracion fueron corregidas. En la tercera no se obtuvo no conformidades

dandose por concluidas las pruebas. La llustracion 8 muestra los resultados de
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aplicar el método de caja negra, teniendo en cuenta los tipos de NC
identificados (interfaz, funcionalidad, redaccion).

10
9
9
8
7
6
6
5
4
3
3
2
1
0
Iteracion 1 Iteracion 2 I@racion 03

Total m Resuelta
ILUSTRACION 8: ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE CAJA NEGRA. FUENTE:
ELABORACION PROPIA.

3.4.2 Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion tienen como objetivo fundamental validar el nivel de
satisfaccion del cliente con respecto al software desarrollado. Estas son
creadas en base a las historias de usuarios, en cada ciclo de la iteracion del
desarrollo del software. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios
para comprobar que una historia de wusuario ha sido correctamente
implementada. Asimismo, en caso de que fallen varias pruebas, deben indicar
el orden de prioridad de resolucion. Una historia de usuario no se puede
considerar terminada hasta que pase correctamente todas las pruebas de

aceptacion.

A continuacién, en la Tabla 18 se muestra un ejemplo de prueba de aceptacion
realizada al sistema. En la primera iteracion resulté Fallida por validacion de un

dato. Se rectificé la NC y resulté Satisfactoria en la segunda iteracion.

TABLA 18: CASO DE PRUEBA PARA EL REQUISITO "CREAR COMPUTADORA".
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Caso de prueba de aceptaciéon

Cddigo de caso de prueba: 3 Nombre historia de usuario:
Crear computadora

Nombre de la persona que realiza el caso de prueba: Raul Noda Baré.
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Descripcion de la prueba: El sistema debe tener una opcion crear
computadora donde se introducira la informacion sobre esta. La informacion
de esta opcion se podra guardar siempre que tengan valores todos los
atributos

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado y autenticado
en el sistema

Pasos:
e El usuario acceder al sistema.
¢ |r ala pestafa agregar.
e Llenar los campos correspondientes.

Resultados esperados: se agrega la computadora satisfactoriamente a la
lista de computadoras

Evaluacion:

Andlisis de las pruebas de aceptacion

En las pruebas de aceptacion se realizaron tres iteraciones. Una vez
implementadas las historias de usuario de la primera iteracion de la
implementacion del sistema, se realizé la primera iteracion de las pruebas de
aceptacion, en ella se detect6 cinco no conformidades, cuatro de interfaz y una
de validacion, los cuales fueron corregidas. Una vez implementadas las
historias de usuario de la segunda iteracion, se desarrollo la segunda iteracion
de pruebas de aceptacion detectandose tres no conformidades. Las no
conformidades de la segunda iteracion fueron corregidas. En la tercera

iteracion no se hallaron NC,

3.4.3 Prueba de usabilidad
Las pruebas de usabilidad aplicadas a la propuesta de solucién se realizaron a
través del documento “Lista de chequeo de usabilidad de sitios web”. Esta

cuenta con 144 indicadores separados por 17 elementos de usabilidad.

Se efectuaron dos iteraciones. En la primera iteracion qued6 evaluada de
regular la prueba, debido a que se encontraron 2 no conformidades criticas y 1
no conformidades no criticas, para un total de 3 no conformidades, con 3
elementos afectados: Visibilidad del sistema; Consistencia y estandares;
Prevencion de errores (Ver llustracion 9). En la segunda iteracion se

solucionaron todas las no conformidades, resultando satisfactorio la prueba.
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3,5
3
2,5
2
1,5

1

B Resultado de la prueba de usuabilidad

ILUSTRACION 9: RESULTADO DE LA PRUEBA DE USABILIDAD. FUENTE:
ELABORACION PROPIA.

3.4.4 Pruebas carga y estrés

Las pruebas de carga y estrés se desarrollaron con la ayuda de la herramienta
Apache JMeter 5.5, la cual permite medir el rendimiento de recursos como
servicios web, lenguajes dinamicos y bases de datos, entre otros.

Estas se llevaron a cabo en un ambiente seleccionado utilizando un ordenador
con las siguientes caracteristicas: Sistema operativo  Windows,
Microprocesador Intel Core i3 2.40 GHz y memoria RAM 2GB.

Los resultados se muestran en la llustraciéon 10.

Etiqueta # Muestras Media asv, Estd % Error Rendimiento
3 Mn 2683 1767 4 0.00% s

0.00%

llustraciéon 10: Reporte resumen de las pruebas de carga y estrés. Fuente:
JMeter.
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Se espera que una vez instalado el sitio web en los servidores apropiados el
rendimiento del mismo sea mejor porque estos servidores cuentan con
mayores prestaciones. Con las condiciones de la PC cliente anteriormente
descrito se obtiene un rendimiento de 3.3/sec por pagina visitada, donde el

usuario ve la demora en la respuesta, pero el sistema responde correctamente.

Conclusiones parciales

En el presente capitulo se describen los elementos necesarios para completar
el proceso de implementacion y prueba del Sistema Web para la gestion y
control de los medios informaticos en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Matanzas (UEB) Calimete. Se describen las tareas de Ingenieria, asi como
los estilos de programacion utilizados en la implementacion del sistema.
También se realiza el analisis de los resultados arrojados por las pruebas de

software realizadas a la aplicacion llegando a las siguientes consideraciones:

e Con la definicion de las tareas de ingenieria se evitd la sobrecarga de
trabajo y se agilizé el proceso.

e La aplicacibn de las pruebas wunitarias permiti6 validar las
funcionalidades criticas del sistema, mientras que las pruebas de
aceptacion en conjunto con el cliente posibilitaron comprobar la correcta
implementacion de las historias de usuarios definidas con anterioridad.

e Con la realizacién de las pruebas de software se llegd a la conclusion
gue la implementacion satisface los requerimientos definidos por el

cliente.
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Conclusiones Generales

El estudio de los referentes tedricos metodolégicos que sustentan el
desarrollo de Sitios web institucionales enfocados a la gestion de la
informacion ratifica la pertinencia y necesidad del desarrollo de un

sistema web para la empresa UEB Calimete.
El analisis de las tendencias actuales de los Sitios web institucionales

enfocados a la gestion de la informacion permitio determinar los
elementos esenciales que debe tener el Sitio en cuanto a contenido,

ergonomia, navegabilidad y servicios.
El uso de un enfoque de desarrollo agil con XP, asi como de

herramientas y tecnologias tales como el framework Drupal, el lenguaje
de programacion PHP y la herramienta Visual Studio Code facilito el

correcto desarrollo del sitio web.
Los requisitos del sistema, la arquitectura n-capa y el uso de los

patrones GRASP y GoF, permitieron obtener un disefio robusto, flexible

y 6ptimo del sitio web.
Con la realizacion de las pruebas de software se demostré que la

implementacion satisface los requisitos definidos por el cliente.
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Recomendaciones

Para una futura version del sitio web para la gestion y control de los medios
informéaticos en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Matanzas (UEB)
Calimete se recomienda:

* Actualizar los modulos de seguridad cada vez que la comunidad de

desarrolladores de Drupal publiquen una nueva version.

» Desarrollar y emplear una técnica de procesamiento de datos para la

realizacion de estudios estadisticos respecto a los medios informaticos.

* Implementar las funcionalidades de la gestion de la informacién

referente a las particiones de discos, memorias y UPS.
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Anexos
Anexo 1

Estructura de la entrevista con el cliente.

A continuacién, se enumeran las preguntas realizadas durante la entrevista con
el cliente.

1.

wnN

© N

¢,Cuadles son las principales necesidades de la institucion que la lleva a

crear este sitio web?
¢, Qué tipo y formato de contenido debe permitir compartir el sitio?
¢El usuario debe autenticarse en el sitio web para acceder a la

informacion?
¢, Quién o quiénes seran el webmaster del sitio web?
¢Puede el usuario consultar la informacién de un determinado autor que

haya creado una computadora?

¢Debe el usuario poder crear, eliminar, editar las publicaciones?
¢,Cuales servicios de interaccion debe permitir el sitio web?
¢Desea agregar alguna otra funcionalidad al sitio web?
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Anexo 2

Pagina principal del sitio Web.

GECALIM | - Mozilla Firefox - 8 x

GECALIM |

<« e § g R [ en

# Edit = Manage Yk shorteuts % admin (@, Goto ¥ Devel @ Tour B Tasks | PUBLISHED

APLICACION WEB PARA LA GESTION DE LOS MEDIOS INFORMATICOS DE LA EMPRESA DE — =
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE MATANZAS (UEB) CALIMETE = Espariol

INICIO ARCHIVOS COMPUTADORAS DIRECTORIO CONTACTO

RESUMEN

El empleo de las tecnologias de la informacion y la comunicacién constituye
una de las claves de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Matanzas.
Este programa abarcara todas las instituciones pertenecientes al sector y su
propésito es incrementar la calidad de los servicios ofertados a la poblacién, a
partir del impacto en el uso de las TIC. La Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Matanzas se encuentra transitando por las diferentes etapas
de informatizacion, para lograr una mayor eficiencia. Para lograr un
desempefio laboral eficiente en nuestra dicha empresa necesitamos de los
medios informaticos, los cuales permiten una optimizacién del trabajo, asi
como el historial de datos que podemos almacenar sin ocupar espacio y lo facil
que luego se puede acceder dicha informacién cuando se necesita. Esta
institucion cuenta con los medios y la tecnologia para lograr esa optimizacion
laboral, pero controlar estos recursos se torna una dificil tarea, pues se
encuentran ubicados en diferentes locaciones, con diferentes caracteristicas en
su composicién, asi como en sus accesorios que son sustituidos constantemente
debido a roturas; surgiendo asi la necesidad de elevar la eficiencia en el

Medios informaticos que se gestionan en el Sistema.

GECALIM | - Mozilla Firefox - = =

GECALIM |
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Historia de usuario HU-4. Fuente: elaboracion propia.

Historia de Usuario

Cédigo: HU-4 Nombre: Gestionar informacion
referente a los discos
duros.

Programador: Raul Iteracion 1

Noda Asignada:
Baré

Prioridad: Alto Tiempo estimado: 8h

Riesgo en Alto Tiempo real: 8h

desarrollo:

Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios mencionados

realizar las siguientes funcionalidades respecto a los discos duros.

Campos:
¢ Insertar informacién de los discos duros
e Modificar informacién de los discos duros
e Eliminar informacién de los discos duros
e \er detalles de los discos duros

Prototipo de interfaz:

“ c sfadmin/eontent ™ e @ B 1y « In @ @

Disco duro 3 ! m k Published

Idloma

Current state: Published

Char

tipo de dispositivo
Authoring information
Titulo
Disco duro 3

—_— URL redirects

Referencias: Requisitos RF17, RF18, RF19, RF20
Funcionales

Historia de usuario HU-5. Fuente: elaboracion propia.

Historia de Usuario

Cédigo: HU-5 Nombre: Gestionar informacion
referente a los mouse.
Programador: Raul Iteracion 2
Noda Asignada:
Baré
Prioridad: Media Tiempo estimado: 6h
Riesgo en Medio Tiempo real: 6h
desarrollo:
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Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios mencionados

realizar las siguientes funcionalidades respecto a los mouses.

Campos:
e Insertar informacién de los mouses
e Modificar informacion de los mouses
e Eliminar informacién de los mouses
e Ver detalles de los mouses

Prototipo de interfaz:

Mouse 1 Published
Last saved: 11/26/20.

Idloma Author: adm

Revision log message

marca de dispositivo
LG
Current state: Publist
numero de inventario de dispositivo
Changeto:
#| 80799
Published

departamento dispositivo

Direccion w

Authoring information

Titulo AL Sitemap

Mouse 1

Referencias: Requisi RF21, RF22, RF23, RF24
Funcionales

Historia de usuario HU-6. Fuente: elaboracion propia.

Historia de Usuario

Cédigo: HU-6 Nombre: Gestionar informacion
referente a los monitores.
Programador: Raul Iteracion 2
Noda Asignada:
Baré
Prioridad: Media Tiempo estimado: 6h
Riesgo en Medio Tiempo real: 6h
desarrollo:

Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios mencionados

realizar las siguientes funcionalidades respecto a los monitores.

Campos:
¢ Insertar informaciéon de los monitores
¢ Modificar informacién de los monitores
e  Eliminar informacién de los monitores
e Ver detalles de los monitores

Prototipo de interfaz:
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Monitor 7

marca de dispositive

FONTario de dispositive

departamento dispositivo

tipo de dispositive

Titulo
Monitor 7

Published

Last saved: 10

Author: adm)

Current state: Published
Change 1o

Authoring information

Simple XML £

URL redirects

Referencias: Requisitos

Funcionales

RF25, RF26, RF27, RF28

Historia de usuario HU-8. Fuente: elaboracion propia.

Historia de Usuario

Cédigo: HU-8 Nombre: Gestionar informacion
referente a los
dispositivos de video.

Programador: Raul Iteracion 2

Noda Asignada:
Baré

Prioridad: Media Tiempo estimado: 6h

Riesgo en Medio Tiempo real: 6h

desarrollo:

Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios mencionados
realizar las siguientes funcionalidades respecto a los dispositivos de video.

Campos:
¢ Insertar informacién de los dispositivos de video
e Modificar informacion de los dispositivos de video
e Eliminar informacién de los dispositivos de video
e Ver detalles de los dispositivos de video

Prototipo de interfaz:
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Dispositivo de video 1 Published

Last saved
dioma Author: admi
Espanol

Ao

Current state: Put

Ch

tipo de at
s Authoring information

Dispos

Thio Simple XML Sitemap

Dispositivo de video 1
UR

RF33, RF34, RF35, RF36

Referencias: Requisitos
Funcionales

Historia de usuario HU-9. Fuente: elaboracion propia.

Historia de Usuario

Cédigo: HU-9 Nombre: Gestionar informacion
referente a los
dispositivos de red.

Programador: Raul Iteracion 2

Noda Asignada:
Baré

Prioridad: Media Tiempo estimado: 6h

Riesgo en Medio Tiempo real: 6h

desarrollo:

Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios mencionados

realizar las siguientes funcionalidades respecto a los dispositivos de red.

Campos:
e Insertar informacion de los dispositivos de red
e Modificar informacién de los dispositivos de red
e Eliminar informacion de los dispositivos de red
e Ver detalles de los dispositivos de red

Prototipo de interfaz:
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Dispositivo de red 1 ) Published

idioma Last saved: 11/2

Author: a
®c

1 log message

Current state: Publist
Change to.

formation
Tiulo
Dispositivo de red 1

URL redirects

RF37, RF38, RF39, RF40

Referencias: Requisitos

Funcionales

Historia de usuario HU-10. Fuente: elaboracion propia.

Historia de Usuario

Cédigo: HU-10 Nombre: Gestionar informacion
referente a los lectores de
discos.

Programador: Raul Iteracion 3

Noda Asignada:
Baré

Prioridad: Baja Tiempo estimado: 4h

Riesgo en Bajo Tiempo real: 4h

desarrollo:

Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios mencionados
realizar las siguientes funcionalidades respecto a los lectores de discos.

Campos:
e Insertar informacion de los lectores de discos
e Modificar informacién de los lectores de discos
e Eliminar informacién de los lectores de discos
e Ver detalles de los lectores de discos

Prototipo de interfaz:
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Lector de disco 3 Published

idioma Last saved: 11

Author

Current

Change to
departamento dispositivo
Caja

tipa de dispost

Titulo

Lector de disco 3

Referencias: Requisitos RF41, RF42, RF43, RF44

Funcionales
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