Universidad de las Ciencias Informaticas
Facultad 3

U c I Informaticas

Sistema de Gestion de Informacidn para la Atencidén a la Poblacion
en la Facultad 3.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en
Ciencias Informéaticas

Autores:
Carlos Javier Pérez de la Cruz
Roberto Jesus Rielo Villadéniga

Tutora:
Ing. Mailen Edith Escobar Pompa

Co-Tutoras:
MsC. Marieta Pefia Abreu

MsC. Reina Estrada Nelson

La Habana, 23 de junio del 2015
"Afo 57 de la Revolucién”




DECLARACION DE AUTORIA
Declaramos ser autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias

Informéticas los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo. Para que asi conste

firmamos la presente a los dias del mes de del afio
Roberto Jesus Rielo Villadéniga Carlos Javier Pérez de la Cruz
Firma del Autor Firma del Autor

Ing. Mailen Edith Escobar Pompa
Firma del Tutor

MsC. Reina Victoria Estrada Nelson MsC. Marieta Pefia Abreu

Firma del Co-Tutor Firma del Co-Tutor



-t
"No te preguntes qué puede hacer tu pais por ti, preguntate que puedes hacer tu
por tu pais"

John Fitzgerald Kennedy



DEDICATORIA

De Carlos
A mis padres, porque a ellos les debo el estar hoy aqui realizando este suefio, a mi
hermano por siempre estar a mi lado, a mi familia por el gran apoyo que me han dado
durante toda la vida, a todas las personas que de una forma u otra han contribuido a

este logro.

De Roberto
Esta es la realizacion de un suefio, que aunque hoy lo observes desde el cielo va dedicado
a ti abuelo. A ti te debo mi inspiracion y los deseos de ser mds grande cada dia, de ser
mejor persona. Sé que has sido la fuerza que me apoya en cada paso y es por ti que ain

tengo un largo camino por recorrer con grandes metas que cumplir.



AGRADECIMIENTOS

De Carlos
A mis padres, gracias por todo, por aguantarme todas mis malcriadeces, por apoyarme
en los buenos y malos momentos, por estar siempre ahi para lo que necesitase, por
confiar en mi, porque gracias a ellos hoy soy ingeniero.
A mi hermano que a pesar de ser pequefio siempre me ha ayudado y apoyado en todo,
por ser el mejor hermano del mundo, gracias.
A mi familia que siempre han estado pendientes de mi, por todo el apoyo que me han
dado pese a estar lejos, a mi tia baby que ha sido como una madre para mi, a mi tio
Leonardo y a mi primo chicho quienes han sido mi padre y mi hermano aqui en La Habana.
A Marieta, quien realmente no existen palabras para agradecerle todo lo que ha hecho
por mi, por darme los buenos consejos que siempre me dio, por hacer de mi una mejor
persona, porque sin su apoyo hunca hubiese logrado este suefio, de veras muchas gracias
por todo.
A mis amigos, quienes siempre me han estado apoyando en todo, a Julio por ser mi mejor
amigo y aguantarme fanto en las buenas como en las malas, a Isis quien ha sido mi
hermana que nunca tuve, por soportarme que sé ha sido un trabajo dificil, por toda su
ayuda y su apoyo. A Mary por aguantarme durante todo este tiempo, a mi companero de
tesis el Robe, a todos los que he mencionado y los que no muchas gracias.
A mi tutora quien ha tenido que arrastrar conmigo durante todo este tiempo, por tener
paciencia conmigo, por todo su apoyo para realizar este trabajo, muchas gracias profe.
A todos los profesores que de una forma u otra han contribuido al lograr este triunfo
de hoy ser ingeniero, a Maigret, Hilda, Yeny, Yanet, a todas muchas gracias por su
confianza.
A todas las personas que de una forma u otra han contribuido al cumplimiento de este

suenio.



AGRADECIMIENTOS

De Roberto
A mis padres Julio y Milagros, por apoyarme en todas las metas que me he trazado en
la vida y darme las fuerzas para seguir adelante, por creer en mi por todo su esfuerzo
y sacrificio.
A mis hermanos Rosy y Braulio, por compartir y vivir conmigo cada momento de mi
carrera y por darme la ardua tarea de ser su ejemplo a seguir.
A mis abuelos Cuca, Julio y Roberto, por estar siempre pendientes de miy por hacerme
tan feliz con su presencia.
A mis abuelos Orquidea y Jesus, por ser la luz que me inspiré desde mis primeros afios
de vida, por cuidarme e inculcarme tantos valores.
A mis primos Niurka y Yunerlin, por brindarme su apoyo y estar al fanto de cada detalle
de mi trayectoria como estudiante, por compartir mis momentos de felicidad desde la
distancia.
A mi linda novia, por su paciencia y apoyo incondicional, por su compafiia, dedicacidn,
carifio y amor.
A mi suegra, por quererme tanto y cocinarme tan rico, por demostrarme que se puede
llegar a querer a una suegra.
A mis padrinos, por hacer todo lo posible para que llegara hasta donde estoy hoy, por
poder contar con ellos cuando los necesitaba.
A mis tias, por ser participes de mis logros y por
A mis tutoras Mailen, Marieta y Reina, por el apoyo y la confianza depositada para la
realizacién de este trabajo.
A mis profesores, por haber contribuido con sus conocimientos a mi formacidn.

A todos los amigos que me han acompafiado durante estos largos 5 afios de carrera.



RESUMEN

La atencion a la poblacion esta dirigida, fundamentalmente, al control, tramitacion, orientacion y
atencion de quienes acuden o se dirigen a los organismos para plantear sus insatisfacciones.
Actualmente, en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) este proceso se
realiza de forma manual, por lo cual existen dificultades que inciden negativamente en el adecuado
control y seguimiento del mismo. Para darle solucion a este problema, la presente investigacion
tiene como objetivo desarrollar un sistema informético que permita gestionar la informacién
generada en este proceso, definiéndose la metodologia, herramientas y tecnologias a usar para su
implementacion. Se muestran los resultados obtenidos en cada fase de la metodologia, validandose
en cada momento los artefactos generados. Como resultado se obtiene una aplicaciéon informatica
que permite la gestion de las quejas, asi como el control y seguimiento de toda la informacién que

Seé genera.

Palabras claves: atencion a la poblacion, control y seguimiento, gestion de informacion, quejas.

Summary

The attention to the population is directed mainly to the control, transaction, guidance and attention
of those who come or are directed to the organizations to present their dissatisfactions. Currently, at
School 3 from the University of Informatics Sciences (UCI, by its acronym in Spanish) this process
is done manually, whereby there are problems that adversely affect the proper control and monitoring
of this process. To provide a solution to this problem, this research aims to develop a computer
system that allows to manage the information generated in this process, defining the methodology,
tools and technologies to use for its implementation. The results obtained at each stage of the
methodology are displayed, validating at each time the generated artifacts. As a result, a software
application that allows the complaints management, as well as the control and monitoring of all the

information generated is obtained.

Key words: attention to the population, control and monitoring, information management,

complaints
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INTRODUCCION

La gestién de la informacion es un factor clave dentro de una empresa u organizacién. Su
almacenamiento, tratamiento y uso constituyen algunos de los principales pilares para la toma de
decisiones. Dentro de la informacién recogida en la empresa u organizacién se encuentran las
guejas, estas son inconformidades, sugerencias u otros planteamientos realizados por los
trabajadores pertenecientes a la misma.

Palabras como atencion al cliente, consumidor, poblacion, ciudadano son algunos de los términos
méas comunes usados para el manejo de la informacién que se genera a partir de las quejas
recibidas. Usualmente se constituye una unidad dentro de la organizacion o se designa una persona
con el objetivo de tratar la informacién recogida.

Actualmente este proceso se realiza mediante el uso de teléfonos, correo electronico, correo postal
o de forma personal. El avance de las tecnologias ha permitido la mejora en la prestacion de este
servicio.

En Cuba no existe una herramienta informatica capaz de brindar estos servicios, ni hacer un
adecuado procesamiento de la informacién obtenida.

El articulo 63 de la Constitucién de la Republica de Cuba plantea que “Todo ciudadano tiene
derecho a dirigir quejas y peticiones a las autoridades y a recibir la atencidn o respuestas pertinentes
y en plazo adecuado, conforme a la ley.” (1) Este proceso es conocido como “Atencién a la
poblacion”.

La atencién a la poblacion se considera un sistema donde se integran vias, procedimientos y
acciones de interaccion sistematica entre cuadros, funcionarios, docentes y no docentes del sector
educacional. Esta dirigida, fundamentalmente, al control, tramitacién, orientacién y atencién de
quienes acuden o se dirigen al organismo para plantear sus insatisfacciones. (2)

En la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas el proceso de Atencién a la
Poblacién presenta los siguientes problemas:

» Lagestion de los datos de los compafieros que acuden a dirigir quejas o peticiones se realiza
de forma manual, lo que algunas veces conlleva a que parte de la informacién se pierda y
no se tenga un control exacto de la cantidad de personas que se han atendido asi como de
los temas tratados.

» Lagestion de las quejas, inquietudes y peticiones se realiza de forma manual, lo que ademas
de conllevar a pérdida de informacién no permite mantener un seguimiento adecuado de las
respuestas que se le deben dar a los planteamientos. Estos mismos problemas se ven
evidenciados en la realizacion de las notificaciones a todos los involucrados en el proceso
(personal que solicita la atencién, directivos que la brindan e implicados en las respuestas a
cada inquietud o peticion).

» La informacién que genera el proceso en cada nivel (decanato, vicedecanato, profesores
principales, jefes de dpto., directores de centro), no se encuentra centralizada, lo que dificulta

la creacion de reportes que permitan dar una vista global o parcial del proceso en toda la

Vi



facultad, afectando ademas el control y la toma de decisiones.
Ante la probleméatica descrita anteriormente se define como problema a resolver: La forma en que
actualmente se gestiona la informacién en el proceso de Atencién a la poblacion de la Facultad 3
incide negativamente en el control y seguimiento del proceso.
Teniendo como objeto de estudio: El proceso de Atencion a la poblacién de la educacién superior.
Quedando definido como objetivo general: Desarrollar un sistema informatico que permita
gestionar la informacién generada en el proceso de Atencion a la poblacién de la Facultad 3
mejorando el control y seguimiento del proceso y como objetivos especificos:
» Realizar el marco tedrico de la investigacion sentando las bases para el desarrollo del
sistema propuesto.
» Desarrollar el sistema informético propuesto de acuerdo a la metodologia y tecnologias
seleccionadas.
» Validar el correcto funcionamiento de la aplicacion, asi como las variables propuestas en la
investigacion.
Teniendo como campo de accion: Gestion de informacion para el proceso de Atencion a la
poblacion en la educacién superior.
Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos se definen las siguientes tareas a realizar:
» Analisis de los principales conceptos asociados al proceso de Atencion a la poblacion.
» Andlisis de los sistemas informaticos de gestion de informacion asociados a los procesos de
Atencion a la poblacion y gestion de inquietudes existentes en Cuba.
» Andlisis de las metodologias para el desarrollo de software identificando las adecuadas para
realizar el sistema propuesto.
» Modelacion del negocio teniendo en cuenta los artefactos propuestos por la metodologia
seleccionada para esta fase.
» Validacion del negocio.
> Disefio de las funcionalidades del sistema informatico teniendo en cuenta los artefactos
propuestos por la metodologia seleccionada para esta fase.
» Validacion del disefio propuesto.
» Implementacién de las funcionalidades del sistema informatico haciendo uso de las
tecnologias seleccionadas.
» Verificacion del sistema informatico mediante pruebas de caja blanca.
» Validacion del sistema.
» Validacion de las variables de la investigacion.
Planteando como idea a defender que: El desarrollo de un sistema informatico contribuira a mejorar
el control y seguimiento del proceso de atencién a la poblacién en la Facultad 3.
Para dar cumplimiento a las tareas propuestas se utilizan como Métodos Cientificos de la

Investigacion:
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Métodos Teoricos:

Permiten explicar los hechos y profundizar en las relaciones esenciales y cualidades fundamentales
de los procesos, hechos y fendmenos. En ellos estdn comprendidos toda una serie de
procedimientos que posibilitan la asimilacién teoérica de la realidad y que se adecuan a las
condiciones en que se va a desarrollar la investigacion. (3)

» Analitico — Sintético: Se utiliza para realizar un estudio de las soluciones similares
existentes y sus usos en el ambito nacional e internacional, asi como las ventajas y
desventajas que poseen.

Métodos Empiricos:

Los métodos de investigacion empiricos conllevan toda una serie de operaciones practicas con el
objeto y los medios de investigacidn que permiten revelar las caracteristicas y propiedades
fundamentales y relaciones esenciales del objeto. (3)

» La Entrevista: Facilito la obtencién de informacién acerca de cémo se realiza el proceso en

la Facultad, realizando encuentros con el cliente para la formulacién de posibles soluciones.
El documento esta estructurado de la siguiente manera:
Capitulo 1: Fundamentos Tedricos
En este capitulo se presentan los elementos tedricos que sirven de base a la investigacion del
problema planteado. Se hace un andlisis de las soluciones similares existente al sistema que se
desea implementar, los lenguajes de programacion, herramientas, metodologias de desarrollo de
software y tecnologias a usar en el desarrollo del sistema.
Capitulo 2: Propuesta de Solucién
En este capitulo se presenta la solucion propuesta con todos los aspectos definidos en la
fundamentacion tedrica. Esta solucidon contiene los artefactos necesarios generados segun la
metodologia escogida para desarrollar el sistema.
Capitulo 3: Validacién de resultados
En este capitulo se realizan las validaciones de los resultados que se obtuvieron con el sistema ya
en ejecucion, haciendo uso de los métodos definidos en el marco tedrico de la investigacion.
Ademas, se valida que el disefio realizado cumpla con la calidad requerida y que el sistema

implementado satisface las necesidades de los clientes.
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Capitulo 1. Fundamentacién Teoérica

En este capitulo se describen los elementos tedricos necesarios que sustentan el proceso de
desarrollo de investigacion del problema planteado. Se realiza un andlisis de las metodologias de
software, los lenguajes de programacion, los elementos de la arquitectura, las metodologias y las
herramientas a utilizar en el desarrollo del sistema con el propésito de justificar su uso, asi como un

estudio del arte.

1.1 Marco Teérico. Conceptos y Definiciones

Con el objetivo de lograr un mejor entendimiento del presente trabajo a continuacioén se enuncian
los principales conceptos tratados. Estos conceptos se enmarcan en al ambito de la Educacion
Superior.

Atencién ala Poblacion:

Se considera un sistema donde se integran vias, procedimientos y acciones de interaccion
sisteméatica entre cuadros, funcionarios, docentes y no docentes del sector educacional, dirigidas,
fundamentalmente, al control, tramitacién, orientacion y atencion de quienes acuden o se dirigen al
organismo para plantear sus insatisfacciones. (2)

Queja:

Es la inconformidad sobre actuaciones de dirigentes, funcionarios por el personal docente 0 no
docente en general, motivada por violaciones o irregularidades en el funcionamiento de la escuela,
el uso inadecuado de métodos, procedimientos o decisiones tomadas con las que no esta de
acuerdo. (4)

1.2 Soluciones Existentes

Se realiz6 una investigacion tanto a nivel nacional como internacional con el objetivo de determinar
la existencia de sistemas informaticos que informaticen el proceso de atencion a la poblacién.
Nacionales

Oficina de atencién al publico de la Fiscalia General de la Republica (5)

La Fiscalia General cuenta con un departamento de Atencion a la Poblacién, que se encarga de
investigar, tramitar y dar respuesta que en el orden legal proceda, a las denuncias, quejas y
reclamaciones de la poblacion.

Ademas existe una oficina que se encarga de la atencion directa con el publico, donde se
recepcionan cada uno de los escritos que entreguen las personas y ademas existe un fiscal que las
atiende en caso de que lo soliciten. Esta oficina pertenece al departamento de atencion a la
poblacién, en la misma trabaja una recepcionista, que registra los datos de las personas que alli
acuden, un asistente fiscal y un fiscal. Estos dos Ultimos se encargan de atender a las personas que
deseen presentar su planteamiento directamente con el fiscal. Primeramente deben buscar los
antecedentes de la persona para estar documentados y poder ofrecer un tratamiento més efectivo
al promovente. El fiscal después de escucharlo siempre responde u orienta a la persona, mientras
gue el asistente fiscal toma nota de todo lo planteado, y si es necesario se realiza el acta de la

entrevista.



Para el caso de aquellas personas que solo vienen a dejar escritos y no desean ver al fiscal, la
recepcionista va acumulando dichos escritos y posteriormente los entrega en la oficina de
correspondencia. La oficina de correspondencia se encarga de distribuir a las diferentes direcciones
toda la documentacion que llega.

Formulario para el planteamiento de quejas y solicitudes del Tribunal Supremo Popular (6).

El sistema de Tribunales Populares, en correspondencia con el principio de que la oportuna y
adecuada atencion a la poblacion es un factor de vital importancia, tiene creado un mecanismo en
funcion de atender cada inquietud, duda o inconformidad manifestada por el pueblo, y brindarle una
respuesta adecuada. Dicha atencion en los tribunales se ofrece todos los dias habiles en horario
laborable (6).

En el Tribunal Supremo Popular existe una Oficina de Atencion a la Poblacion, donde radican
supervisores de la actividad judicial con experiencia en el trabajo de los tribunales, encargados de
orientar y tramitar los planteamientos presentados. En los tribunales provinciales y municipales, las
personas son atendidas por el presidente, el secretario judicial u otro funcionario designado. El
término para la tramitacion de los asuntos es de hasta 60 dias habiles (6).

Las estructuras organizativas del Sistema de Tribunales colaboran entre si, en pos de la prontitud
y calidad requeridas. Peridédicamente, se evalla el comportamiento de esta actividad, a partir de las
causas que generan inconformidades, tendencias fundamentales que se manifiestan y niveles de

responsabilidad (6).

Formulario de quejas y reclamaciones del Ministerio de las Comunicaciones. (7)

El Ministerio de Comunicaciones cuenta con la posibilidad de enviar las no conformidades de los
ciudadanos con algun proceso en el cual haya estado envuelto y cuyo nivel de satisfaccién no sea
el deseado. En ese espacio se le orienta a los interesados en usar el servicio como contactar a las
diferentes instituciones con las que cuenta el ministerio, a qué lugares debe la persona dirigirse para
expresar inquietudes, preguntas, dudas, insatisfacciones, sugerencias, denuncias, comentarios y
otras incidencias que desee compartir.

A través de “Atencion Ciudadana” usted podra ejercer su derecho constitucional al expresar las
irregularidades, quejas y reclamaciones asociadas al sistema nacional de comunicaciones. Es un
espacio que facilita la retroalimentacion con el usuario, la respuesta agil y eficiente a sus
inconformidades, asi como la mejora continua de los productos y servicios (7).

Internacionales

Formulario de Reclamaciones del Banco de la Nacion en Peru. (8)

El Banco de la Nacion brinda servicios a las entidades estatales, promueve la bancarizacion y la
inclusion financiera en beneficio de la ciudadania complementando al sector privado, y fomenta el
crecimiento descentralizado del pais, a través de una gestion eficiente y auto-sostenible. Su objetivo

es ser reconocido como socio estratégico del Estado Peruano para la prestacién de servicios



financieros innovadores y de calidad, dentro de un marco de gestion basado en practicas de Buen
Gobierno Corporativo y gestion del talento humano (8).

Dentro de las principales expectativas del Banco se encuentra la satisfaccion del cliente con los
servicios brindados por la institucion, es por eso que se ha encargado de habilitar varias vias a
través de las cuales los ciudadanos pueden expresar sus inconformidades con algun servicio de los
brindados por la entidad. Entre las vias que cuentan se encuentra habilitada una linea gratuita las
24 horas del dia de los 365 dias del afio. Cuentan ademas con una red de agencias encargadas de
realizar el proceso de atencion a la poblacion con todas aquellas personas que acudan a solicitarlo
personalmente y en su portal web brindan un formulario de reclamaciones para aquellas personas
que deseen enviar sus quejas de forma online.

Valoracion de los sistemas estudiados

Los sistemas analizados anteriormente ademas de estar elaborados para atender el proceso de
atencion a la poblacion en un ambito muy especifico no satisfacen las necesidades existentes en la
Facultad 3, ya que no permiten la asignacion de las quejas por las diferentes areas administrativas
por las que se estructura, ni gestionar el flujo de estados por los que van pasando desde el momento
en que se originan hasta el que se da la correspondiente respuesta a la persona que la genero.
Estas soluciones no posibilitan lograr una interaccién entre los implicados en el proceso de atencion
a la poblacién y carecen ademas de la posibilidad de generar diferentes reportes que permiten
conocer si es correcta 0 no la gestién de las quejas y reclamaciones, asi como el nivel de

conformidad con las respuestas brindadas.

1.3 Metodologias, Herramientas y Tecnologias Utilizadas
A continuaciéon se presentan las descripciones de las herramientas, metodologias y tecnologias
utilizadas para dar solucién al problema. Para definir la seleccibn se tomaron en cuenta las
necesidades existentes, tendencias actuales y el entorno donde se desplegara el sistema.
1.3.1 Metodologia de Desarrollo
Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar
y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion. (9)
Desarrollar un buen software depende de un gran nimero de actividades y etapas, donde el impacto
de elegir la metodologia para un equipo en un determinado proyecto es trascendental para el éxito
del producto.
Segun la filosofia de desarrollo se pueden agrupar las metodologias en dos enfoques. Las
metodologias tradicionales, que se basan en una fuerte planificacién durante todo el desarrollo, y
las metodologias agiles, en las que el desarrollo de software es incremental, cooperativo, sencillo y
adaptado.
Metodologias agiles:
» FDD: DESARROLLO MANEJADO POR RASGOS
» XP: EXTREME PROGRAMMING
» SCRUM
> AUP



Metodologias tradicionales:

» MFS: MICROSOFT SOLUTION FRAMEWORK

» RUP: RATIONAL UNIFIED PROCESS
Para el desarrollo del sistema se hace necesaria la selecciéon de una metodologia adecuada a las
caracteristicas del proyecto que sea capaz de brindar ventajas al equipo de desarrollo.
Para la seleccion del enfoque a usar para el desarrollo del sistema se realizé una comparaciéon de
las principales caracteristicas ofrecidas por cada uno de ellos (Ver Tabla 1) y las caracteristicas que
presenta el proyecto, decidiéndose hacer uso de un enfoque agil para el desarrollo ya que es el que
mas se adecUa a las caracteristicas del proyecto.

Tabla 1: Tabla comparativa entre el enfoque tradicional y agil.

Metodologias Agiles Metodologias Robustas

Especialmente preparados para cambios Cierta resistencia a los cambios.

durante el proyecto.

Proceso menos controlado, con pocos Proceso mucho mas controlado, con

principios. numerosas politicas/normas.

El cliente es parte del equipo de desarrollo. El cliente interacttia con el equipo de desarrollo
mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10 integrantes) y Grupos grandesy posiblemente distribuidos.

trabajando en el mismo sitio.

Pocos artefactos. Mas artefactos.

Pocos roles. Mas roles.

Principales caracteristicas del proyecto:

» Equipo de desarrollo pequefio (solo 2 personas).

» Proyecto pequefo y de corta duracién (solo 6 meses).

» Existe un constante intercambio con el cliente
Los autores del trabajo seleccionaron dentro de este enfoque como metodologia de desarrollo
EXTREME PROGRAMMING (XP por sus siglas en inglés).
XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para
el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en la
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos
los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios.
XP cuenta con un conjunto de valores que son importantes para el logro del producto, entre los que
se encuentran:
Valores de XP (10)

» Comunicacion: Crear software requiere de sistemas comunicados.



>
>
>

Simplicidad: Empezar con lo necesario y requerido y trabajar desde ahi.
Retroalimentacion: Del sistema, del cliente, y del equipo.

Respeto: El equipo debe trabajar como uno, sin hacer decisiones repentinas.

Cuenta también con las siguientes caracteristicas y artefactos, los cuales son necesarios en el

desarrollo de la metodologia.

Caracteristicas fundamentales (10)

>
>

Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo pruebas
de regresion. Se aconseja escribir el cédigo de la prueba antes de la codificacion.
Frecuente integracién del equipo de programacién con el cliente o usuario. Se recomienda
gue un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

Correccion de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad. Hacer entregas
frecuentes.

Refactorizacion del cédigo, es decir, rescribir ciertas partes del codigo para aumentar su
legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han de
garantizar que en la refactorizacién no se ha introducido ningun fallo.

Propiedad del codigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de
cada mdédulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve el que todo el personal
pueda corregir y extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion
garantizan que los posibles errores seran detectados.

Simplicidad en el codigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando todo
funcione se podra afiadir funcionalidad si es necesario. La programacion extrema apuesta
gue es mas sencillo hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si se

requiere, que realizar algo complicado y quizas nunca utilizarlo.

Artefactos esenciales de XP propuestos a generar (10)

Historias del usuario.

Tareas de ingenieria.

Pruebas de aceptacion.

Pruebas unitarias y de integracion.
Plan de iteraciones

Cadigo.

Casos de prueba.

Descripcién de los artefactos propuestos a generar

>

Historias del usuario: Las historias de usuario (HU) son la técnica utilizadas en XP para la
descripcion de los requisitos del software. Representan una breve descripcion del
comportamiento del sistema. Emplea terminologia del cliente sin lenguaje técnico para
describir brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos
funcionales o no funcionales. Se emplean para hacer estimaciones de tiempo y son la base

para las pruebas de unidad y presiden la creacion de las pruebas de aceptacion.



Las historias de usuario deben ser: (11)

1.3.2

Independientes unas de otras: De ser necesario, combinar las historias dependientes o
buscar otra forma de dividir las historias de manera que resulten independientes.
Negociables: La historia en si misma no es lo suficientemente explicita como para
considerarse un contrato, la discusion con los usuarios debe permitir esclarecer su alcance
y éste debe dejarse explicito bajo la forma de pruebas de validacion.

Valoradas por los clientes o usuarios: Los intereses de los clientes y de los usuarios no
siempre coinciden, pero en todo caso, cada historia debe ser importante para alguno de ellos
mas que para el desarrollador.

Estimables: Un resultado de la discusion de una historia de usuario es la estimacion del
tiempo que tomara completarla. Esto permite estimar el tiempo total del proyecto.
Pequefias: Las historias muy largas son dificiles de estimar e imponen restricciones sobre
la planificacién de un desarrollo iterativo. Generalmente se recomienda la consolidacion de
historias muy cortas en una sola historia.

Verificables: Las historias de usuario cubren requisitos funcionales, por lo que generalmente
son verificables. Cuando sea posible, la verificacibn debe automatizarse, de manera que

pueda ser verificada en cada entrega del proyecto.

Tareas de ingenieria: Las tareas de ingenieria son un conjunto de acciones a desarrollar
para resolver las historias de usuario. Permiten organizar el proceso de implementacion
ademas de posibilitar que sea conocido el grado de complejidad de cada historia de usuario
teniendo en cuenta la cantidad de tareas asociadas a ella.

Pruebas de aceptacién: constituyen pruebas basadas en la ejecucion, revision y
retroalimentacion de las funcionalidades que han sido disefiadas para el software. Estas
pruebas se realizan a través de modelos de prueba conocidos como casos de prueba.
Pruebas unitarias: constituyen una forma de probar el correcto funcionamiento de un
maodulo de codigos, por lo que también se le conoce como pruebas modulares. Tienen como
objetivo asegurar que cada uno de los médulos de codigos funcione correctamente por
separado.

Plan de iteraciones: define exactamente cudles historias de usuario seran implementadas
en cada iteracidon. Se toma como base cada una de las historias de usuarios y el esfuerzo
que se requiere para el desarrollo de estas, y se procede a fragmentar el trabajo en

iteraciones.

Lenguaje de Modelado (UML 2.0)

El lenguaje unificado de modelado (UML por sus siglas en inglés) es el estandar mas utilizado para

especificar y documentar cualquier sistema de forma precisa. Es un lenguaje gréfico para visualizar,

especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema. UML proporciona una forma

6



estandar de escribir los planos de un sistema, cubriendo tanto las cosas conceptuales (procesos
del negocio y funciones del sistema), como las cosas concretas (las clases escritas en un lenguaje
de programacion especifico, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables).
12)

UML utiliza una serie de diagramas para la modelacion del software los cuales se agrupan en tres
grandes grupos: (13)

Estructura

Diagrama de clases

Diagrama de objetos

Diagrama de componentes
Diagrama de estructura compuesta
Diagrama de paquetes

vV V ¥V V VY V

Diagrama de despliegue

Comportamiento

> Diagrama de casos de uso
> Diagrama de actividades

> Diagrama de estado

Interaccion

Diagrama de secuencia
Diagrama de colaboraciéon UML 1.X / Diagrama de comunicacion UML 2.0

Diagrama de tiempo

YV V VY V

Diagrama de interaccion

Estos diagramas soportan el ciclo de desarrollo de todo el software haciéndose efectivo su uso

durante todas las etapas del desarrollo.

1.3.3 Herramienta CASE

Ingenieria de Software Asistida por Computacién (CASE por sus siglas en inglés) son sistemas de
software que proporcionan ayuda automatizada a las actividades del proceso del software, como el

analisis de requisitos, el modelado de sistemas, la depuracién y las pruebas. (14)

Visual Paradigm 8.0

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar

todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar
7



documentacion. También proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas
de UML y proyectos UML. (15)

Propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion,
pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del codigo fuente de los programas y la

documentacion.

Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran (16):

Generador de documentacion.

Disponible en multiples plataformas (Windows, Linux).
Generador de cédigo de base de datos.

Provee el modelado de procesos de negocios.

Proporciona el codigo y compatibilidad hasta con 10 lenguajes.

YV V V V VYV VY

Descripcion detallada de sus caracteristicas.

Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad
en el desarrollo y mantenimiento del mismo. También permite la reutilizacién del software,
portabilidad y estandarizacion de la documentacion, ademés del uso de las distintas metodologias

propias de la Ingenieria de Software.

1.3.4 Entorno de Desarrollo Integrado

Un IDE! es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas (un editor de
cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica) para programar en un
lenguaje de programacion o en varios, que van a facilitar las tareas de desarrollo y mantenimiento
de las aplicaciones. (17)

NetBeans 8.0

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta mediante la cual los programadores
pueden escribir, compilar, depurar y ejecutar programas.

Es un proyecto de cédigo abierto, libre y gratuito sin restricciones de uso tanto comercial como no
comercial. Esta escrito en java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.
Existe ademés un gran nimero de modulos para extenderlo.

Cuenta con una comunidad en constante crecimiento lo que ha contribuido al aumento paulatino de
sus prestaciones asi como a la disminucion de errores de programacion que pudiesen existir. Es
facil de instalar, de uso instantaneo y es soportado por varios sistemas operativos. (18)

1.3.5 Marcos de Trabajo

Un marco de trabajo (framework en inglés) para el desarrollo de aplicaciones web, los cuales
facilitan el trabajo de la programacion, disminuyen el tiempo de implementacion y optimizan el

caédigo.

1 IDE: Entorno de desarrollo integrado por sus siglas en inglés



Un marco de trabajo, simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacién de
algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas proporcionan
estructura al codigo fuente, forzando al desarrollador a crear codigo mas legible y mas facil de
mantener. Por ultimo, facilitan la programacién de aplicaciones, ya que encapsula operaciones
complejas en instrucciones sencillas. (19)

Symfony?2 2.3.7

Symfony2 ha sido ideado para utilizar todas las caracteristicas de PHP 5.3 y por eso es uno de los
frameworks PHP? con mejor rendimiento. Su arquitectura interna esta completamente desacoplada,
lo que permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que no encajan en el proyecto (20).
Es un framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las
aplicaciones web. Para empezar, separa la l6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion
de la aplicacion web, ademas proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. (19)

JQuery 2.1

Es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar con los documentos
HTML, manipular el arbol DOM3, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interaccion
con la técnica AJAX* a paginas web. (21)

Ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de
mucho mas cédigo, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran grandes
resultados en menos tiempo y espacio. Se basa fundamentalmente en la idea de escribir menos y
hacer mas, tributando a un coédigo méas organizado, legible y de facil mantenimiento.

Bootstrap 3.2

Es un marco de trabajo desarrollado para simplificar la creaciéon de disefios web. Combina CCS y
JavaScript para lograr una interfaz agradable y vistosa. La mayor ventaja es que se puede crear
interfaces que se adapten a los distintos navegadores con el apoyo de un marco de trabajo con
numerosos componentes web que ahorrardn mucho esfuerzo y tiempo. (22)

Entre las caracteristicas principales de Bootstrap se encuentran:

» Ofrece una serie de plantillas CSS y ficheros JavaScript que facilitan la integraciéon del marco
de trabajo de forma sencilla en los proyectos webs.

> Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores, tanto de escritorio
como tabletas y moéviles a distintas escalas y resoluciones.
Se integra perfectamente con las principales bibliotecas de JavaScript, por ejemplo JQuery.
Ofrece un disefio robusto usando estandares como CSS3/HTML5.

Es un marco de trabajo ligero que se integra de forma sencilla con el proyecto actual.

2 PHP: Preprocesador de Hipertexto
3 DOM: Document Object Model en espafiol Modelo en Objetos para representacion de Documento
4 AJAX: Asynchronous JavaScript + XML en espafiol JavaScript asincrono + XML



> Funciona con todos los navegadores, incluido Internet Explorer usando HTML para que
reconozca las etiquetas de HTML5.
> Dispone de distintas capas redefinidos con estructuras fijas a 940 pixeles de distintas

columnas o disefios fluidos.

1.3.6 Lenguajes de Programacion

HTML 5

HyperText Markup Language (HTML por sus siglas en inglés) en espafiol lenguaje de marcado de
hipertexto, en su versién 5, es usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto.
Este puede describir hasta un cierto punto, la apariencia de un documento. Ademas se ha convertido
en el formato mas facil para la creacion de paginas web debido a su sencillez y a que no hay que
compilar el codigo para ver si funciona. Se puede ver en forma inmediata el resultado del trabajo y
también es usado para complementar el texto con objetos tales como imagenes. (23)

Javascript

Es un lenguaje interpretado e independiente de plataforma que permite incluir macros en paginas
web. Estas macros se ejecutan del lado del cliente y no en el servidor. La caracteristica de
JavaScript que mas simplifica la programacién es que, aunque el lenguaje soporta varios tipos de
datos, no es necesario declarar el tipo de las variables, argumentos de funciones ni valores de
retorno de las funciones. El tipo de las variables cambia implicitamente cuando es necesario, lo que

ayuda a programar con rapidez macros sencillas. (24)

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por o que no es necesario
compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript
se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.
CSS3

Cascade Style Sheets (CSS) por sus siglas en inglés, es un lenguaje de hojas de estilos creado
para controlar el aspecto o presentacion de los documentos electrénicos definidos con HTML® y
XHTMLS. CSS es la mejor forma de separar los contenidos de su presentacion, y en la actualidad
esta muy ligado a la creacién de paginas web complejas (25)

Separar la definicién de los contenidos y la definicion de su aspecto presenta numerosas ventajas,
ya que obliga a crear documentos HTML/XHTML bien definidos y con significado completo (también
llamados "documentos semanticos"). Ademas, mejora la accesibilidad del documento, reduce la
complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de
dispositivos diferentes. (25)

PHP 5.6

Es un acrénimo recursivo que significa “PHP Hypertext Pre-processor”, (inicialmente se llamo

Personal Home Page). PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado

5 HTML: Hyper Text Markup Language, en espafiol Lenguaje de Marcado de Hipertexto.
6 XHTML: Versién avanzada de HTML y basada en XML
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para la generacion de paginas web dinamicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas en el
servidor. No necesita ser compilado para ejecutarse. Para su funcionamiento necesita tener
instalado un servidor web con las librerias de PHP. (26)

Twig

Es un motor de plantillas para el lenguaje PHP que se caracteriza por ser (27):

> Rapido: Compila las plantillas hasta codigo PHP regular optimizado. El costo general en
comparacion con cédigo PHP regular se ha reducido al minimo.

» Seguro: Tiene un modo de recinto de seguridad para evaluar el cddigo de plantilla que no
es confiable. Esto permite utilizar Twig como un lenguaje de plantillas para aplicaciones
donde los usuarios pueden modificar el disefo de la plantilla.

> Flexible: Es alimentado por flexibles analizadores Iéxico y sintactico. Esto permite al

desarrollador definir sus propias etiquetas vy filtros personalizados.

1.3.7 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos en inglés DBMS: Data Base Management System (SGBD por
sus siglas en inglés) es un sistema de software que permite la definiciobn de bases de datos; asi
como la eleccion de las estructuras de datos necesarias para el almacenamiento y basqueda de los
datos, ya sea de forma interactiva o a través de un lenguaje de programacion. (28)

PostgreSQL 9.3

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD’ y con
su cédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cdigo abierto
mas utilizado del mercado. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de
multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el
resto y el sistema continuara funcionando. (29)

Dentro de las principales caracteristicas que identifican a PosgreSQL estan (29):

> Es una base de datos 100% ACID (Atomicity, Consistency, lIsolation and Durability:
Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad).

Integridad referencial

Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups)

Unicode

Juegos de caracteres internacionales

Regionalizacién por columna

Multiples métodos de autentificacion

Acceso encriptado via SSL

YV V V VYV ¥V V V V

Completa documentacion

7 BSD: Berkeley Software Distribution, en espafiol distribucién de software berkeley es una licencia de
software libre permisiva.
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> Multiplataforma.

1.3.8 ORM Doctrine 2.0

Es un asignador objeto relacional (ORM) para PHP 5.3.0+ que proporciona persistencia
transparente de objetos PHP. Se sitla en la parte superior de una capa de abstraccion de base de
datos (DBAL por Data Base Abstraction Layer). La principal tarea de los asignadores objetos
relacionales es la traduccidn transparente entre objetos (PHP) y las filas relacionales de la base de
datos. Una de las caracteristicas clave de Doctrine es la opcidén de escribir las consultas de base
de datos en un dialecto SQL propio orientado a objetos llamado Lenguaje de Consulta Doctrine
(DQL por Doctrine Query Language). (30)

Otra caracteristica de Doctrine es el bajo nivel de configuracién que necesita para empezar un
proyecto. Doctrine puede generar clases a partir de una base de datos existente y después el
programador puede especificar relaciones y afiadir funcionalidades extras a las clases

autogeneradas.

1.3.9 Servidor Web

La piedra angular de cualquier sitio o portal Web es, con toda seguridad, su servidor Web; el
software encargado de atender las peticiones de los clientes y ejecutar las paginas Web solicitadas.
Existen multitud de aplicaciones para montar servidores Web, muchos de ellos distribuidos como
Software libre y siendo, sin lugar a dudas, el mas popular de todos: Apache. (31)

Apache 2.2

El servidor HTTP® Apache es un servidor web HTTP el cual se encuentra bajo la licencia de cédigo
abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que
implementa el protocolo HTTP/1.1. Es altamente configurable y extensible con médulos de terceros,
proporciona el codigo fuente completo y viene con una licencia sin restricciones. Es una aplicaciéon
que esta en constante desarrollo y alienta los comentarios de los usuarios a través de nuevas ideas,

informes de errores y parches. (32)

1.3.10 Control de Versiones

Un sistema de control de versiones (o sistema de control de revisiones) es una combinacion de
tecnologias y practicas para seguir y controlar los cambios realizados en los ficheros del proyecto,
en particular en el cddigo fuente, en la documentacion y en las paginas web. (33)

Subversion 1.8.8

Subversion es un sistema centralizado de control de versiones que permite realizar el seguimiento
de los cambios en archivos empleados en proyectos de software. Basado en el trabajo inicial de
CVS (Concurrent Versions System), constituye una implementacion mas eficiente de este ultimo y
ha conseguido mayor popularidad en proyectos de software libre y abierto y en organizaciones

empresariales. (34)

8 HTTP: Protocolo de Transferencia de Hipertexto
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1.4 Arquitectura de Software

Se refiere a un grupo de abstracciones y patrones que brindan un esquema de referencia util para
la guia en el desarrollo de software.

Es la organizacion fundamental de un sistema encarnado en sus componentes, las relaciones de
los componentes con cada uno de los otros y con el entorno, y los principios que orientan su disefio
y evolucion (35).

1.4.1 Patrones Arguitecténicos

Los patrones arquitectonicos, o patrones de arquitectura, también llamados arquetipos, ofrecen
soluciones a problemas de arquitectura de software en ingenieria de software. Dan una descripcion
de los elementos y el tipo de relacion que tienen junto con un conjunto de restricciones sobre como
pueden ser usados. Un patrén arquitectonico expresa un esquema de organizacion estructural
esencial para un sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e
interrelaciones. En comparacion con los patrones de disefio, los patrones arquitecténicos tienen un

nivel de abstraccién mayor. (36)

Modelo-Vista-Controlador

El Modelo—Vista—Controlador (MVC por sus siglas en inglés) es un patrén de arquitectura de
software que separa los datos y la l6gica de negocio de una aplicacion de la interfaz de usuario y el
modulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello MVC propone la
construccién de tres componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir,
por un lado define componentes para la representacion de la informacion, y por otro lado para la

interaccion del usuario. (37)

Este patrén de arquitectura de software se basa en las ideas de reutilizacion de cddigo y la
separacion de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones

y Su posterior mantenimiento.

De manera genérica, los componentes de MVC se definen como sigue (38):

> El Modelo: Es la representacién de la informacién con la cual el sistema opera, por lo tanto
gestiona todos los accesos a dicha informacion, tanto consultas como actualizaciones,
implementando también los privilegios de acceso que se hayan descrito en las
especificaciones de la aplicacion (l6égica de negocio). Envia a la 'vista' aquella parte de la
informacion que en cada momento se le solicita para que sea mostrada (tipicamente a un
usuario). Las peticiones de acceso o manipulacion de informacion llegan al ‘modelo’ a través
del ‘controlador'.

> El Controlador: Responde a eventos (usualmente acciones del usuario) e invoca peticiones
al 'modelo’' cuando se hace alguna solicitud sobre la informacién. También puede enviar

comandos a su 'vista' asociada si se solicita un cambio en la forma en que se presenta de
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'modelo’, por tanto se podria decir que el ‘controlador' hace de intermediario entre la 'vista' y
el 'modelo’ .

> La Vista: Presenta el 'modelo’ (informacién y l6gica de negocio) en un formato adecuado
para interactuar (usualmente la interfaz de usuario) por tanto requiere de dicho 'modelo’ la

informacién que debe representar como salida.

<
 GET — Guntrolador Modelo Base e
symfony2 Doctrine2 | datos

pagina |
HTML :

‘ ‘Jlsia :
B aplicacion |

Symfony2

llustracién 1: Representacion del patron MVC en Symfony2 (20)

1.5 Patrones de Disefio
El patrén es una pareja de problema/solucion con un nombre y que es aplicable a otros contextos,

con una sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas. (39)

Los patrones no se proponen descubrir ni expresar nuevos principios de la ingenieria del software.
Todo lo contrario: intentan codificar el conocimiento, las expresiones y los principios ya existentes.
(39)

Existen dos clasificaciones en las que se agrupan, los patrones GRASP (General Responsibility
Asignment Software Patterns) en espafiol Patrones Generales de Software para Asignar
Responsabilidades, los cuales describen los principios fundamentales de la asignacién de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones y los patrones GOF (Gang Of Four)

gue solucionan problemas de creacién de instancias.

1.6 Ingenieria de Requisitos
La ingenieria de requisitos proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que el cliente

quiere, analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucion razonable, especificar
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la solucion sin ambigliedades, validar la especificacidn, y administrar los requisitos conforme estos
se transforman en un sistema operacional. (40)
Los requisitos de un sistema describen los servicios que ha de ofrecer el sistema y las restricciones
asociadas a su funcionamiento. (14)
Técnicas de Captura
Para la captura de los requisitos tantos funcionales como no funcionales las técnicas que se
aplicaran seran la entrevista (abierta y cerrada) y la tormenta de ideas (14).
1.7 Técnicas de Validacion
Para garantizar la calidad del analisis y el disefio se proponen un conjunto de métricas que
permitiran medir la calidad de la especificacion de los requisitos y del disefio propuesto en la
solucioén, asi como evaluar la calidad de los atributos internos del sistema.
1.7.1 Validacién de Requisitos
La validacion de requisitos trata de mostrar que estos son realmente definen el sistema que el cliente
desea. (14)
Con el objetivo de verificar si los requisitos del software obtenidos definen el sistema que el cliente
desea, se llevara a cabo un proceso de validacion, para el cual se emplearan las siguientes técnicas.
» Revisiones de requisitos: En este punto los requisitos son analizados sistematicamente
por un equipo de revisores. (14)
» Construccion de prototipos: En este enfoque de validacién, se muestra un modelo
ejecutable del sistema a los usuarios finales y a los clientes, asi estos pueden experimentar
con este modelo para ver si cumple con sus necesidades reales. (14)
1.7.2 Validacién del Disefio
Para la validacion del disefio se usaran las métricas basadas en clases: Tamafio Operacional de
Clases (TOC) y Relaciones entre Clases (RC). El resultado de aplicar ambas métricas permitira la
validacién del disefio propuesto en la investigacion.
Tamafo Operacional de Clases (TOC): consiste en un calculo de los atributos u operaciones
totales que se realizan en las clases, esta métrica mide el grado de responsabilidad, complejidad y
reutilizacién que poseen las clases.
» Responsabilidad: Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada
ala clase.
» Complejidad de implementacion: Un aumento del TOC implica un aumento de la
complejidad de implementacion de la clase.
» Reutilizacion: Un aumento del TOC implica una disminucién del grado de reutilizacion de
la clase.
Relaciones entre Clases (RC): esta dada por el numero de relaciones de uso de una clase con
otras. La aplicacion de dicha métrica permite evaluar atributos como el Acoplamiento, la
Complejidad de mantenimiento, la Reutilizacion y la Cantidad de pruebas.

» Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
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» Complejidad de mantenimiento: Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad
del mantenimiento de la clase.
» Reutilizacién: 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
de unidad necesarias para probar una clase.
1.8 Pruebas de Calidad
Las pruebas son un conjunto de actividades que se planean con anticipacién y se realizan de
manera sistematica con el objetivo de detectar errores en el software. (40)
Hay dos maneras de probar cualquier producto construido: uno si se conoce la funcion especifica
para la que se disefidé el producto, se aplican pruebas que demuestren que cada funcién es
plenamente operacional, mientras que se buscan los errores de cada funcion; dos si se conoce el
funcionamiento interno, se aplican pruebas para asegurarse que “todas las piezas encajan”, es decir
gue las operaciones internas se realizan de acuerdo con las especificaciones, y se han probado
todos los componentes internos de manera adecuada. Al primer enfoque de prueba se le denomina
prueba de caja negra, y al segundo prueba de caja blanca. (40)
XP propone como pruebas a realizar las pruebas unitarias y las pruebas de aceptacion las cuales
serén llevadas cabos bajo casos de prueba previamente disefiados como lo propone la metodologia.

1.8.1 Pruebas Unitarias (caja blanca)

La prueba de caja blanca del software se basa en un examen cercano al detalle procedimental. Se
prueban las rutas l6gicas del software y la colaboracién entre componentes, al proporcionar casos
de pruebas que ejerciten conjuntos especificos de condiciones, bucles o ambos. Al emplear los
métodos de prueba de caja blanca el ingeniero del software podra derivar casos de prueba que: 1)
garanticen gue todas las rutas independientes dentro del médulo se han ejercido al menos una vez.
2) ejerciten los lados verdadero y falso de todas las decisiones logicas. 3) ejecuten todos los bucles
en sus limites y dentro de sus limites operacionales y 4) ejerciten estructuras de datos internos para
asegurar su validez. (40)

Técnica del camino basico

Para comprobar que cada sentencia de cAdigo se ejecuta al menos una vez, se realizaron pruebas
al cédigo de las funcionalidades mas complejas desde el punto de vista de la programacion.

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca propuesta inicialmente por
Tom McCabe. El método del camino basico permite obtener una medida de la complejidad l6gica
de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definiciébn de un conjunto basico
de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto bésico garantizan que
durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa. (40)

Para obtener los casos de prueba a partir la técnica seleccionada se debe construir el grafo de flujo
correspondiente al codigo de la funcionalidad. Luego se determina la complejidad ciclomatica V (G)

del grafo resultante, la cual es un indicador del nUmero de caminos independientes que existen en
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un grafo, es decir, es cualquier camino dentro del cddigo que introduce por lo menos un nuevo

conjunto de sentencias de proceso o0 una nueva condicion. (40)
La complejidad ciclomética V (G) de un grafo se define como:

V (G) = E - N+ 2, donde E es el nimero de aristas, y N el numero de nodos de la grafica de flujo.

1.8.2 Pruebas Funcionales (caja negra)
Las pruebas de caja negra, también denominadas, pruebas de comportamiento, se concentran en
los requisitos funcionales del software. Permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que
ejercitaran por completo todos los requisitos funcionales del programa. (40)
La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias (40):
» Funciones incorrectas o ausentes.
» Errores de interfaz.
» Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
» Errores de rendimiento.
» Errores de inicializacion y de terminacion.
Técnica de particién de equivalencia.
La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de
un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. (40)
Los casos de pruebas que se disefian para este tipo de técnica se basan en una evaluacion de las
clases de equivalencia para una condicion de entrada.
Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o no validos para condiciones
de entrada. (40)
Las clases de equivalencia se definen de acuerdo a las siguientes directrices: (40)
» Siuna condicién de entrada especifica un rango, se define una clase de equivalencia valida
y dos no validas.
» Siuna condicién de entrada requiere un valor especifico, se define una clase de equivalencia
valida y una no vdlida.
» Siuna condicion de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de
equivalencia valida y una no valida.
» Siuna condicion de entrada es légica, se define una clase de equivalencia valida y una no
vélida
Al aplicar estas directrices para la derivacion de clases de equivalencia, se desarrollaran y se

ejecutaran los casos de prueba para cada objeto de los datos del dominio de entrada.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Luego de realizado el marco teotrico de la investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

> Los sistemas informéticos analizados incluyen de una forma u otra el proceso de Atencién a
la Poblacion pero no se corresponden con las necesidades de la facultad por lo que se

fundamenta la necesidad de desarrollar una nueva solucién.
> El andlisis de las metodologias, herramientas y tecnologias realizado permitio la seleccién

de las mas adecuadas para el desarrollo de la solucién propuesta.
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Capitulo 2.Propuesta de Solucion

En el presente capitulo se hace una descripcién de la propuesta de solucion mediante las tres
primeras fases que define la metodologia XP (Planificacion, Disefio e Implementacion) y los
principales artefactos a crear en cada una de estas. Entre los artefactos que se generaran se
encuentran las historias de usuarios, el plan de iteraciones y las tareas de ingenieria, para obtener
de esta forma un producto con la calidad requerida por el usuario final.

Descripcién de los procesos del negocio

Para lograr una mejor comprension del negocio a continuacion se hace una breve descripcion de
las caracteristicas y el funcionamiento de los principales procesos que intervienen en el negocio:

» Gestion de quejas: El proceso de gestion de quejas es mediante el cual se realiza la
creacion, modificacién, actualizacion, eliminacion y el listado de las quejas que son
generadas en el sistema, este proceso involucra a todas las personas que intervienen en el
negocio.

» Asignacion de tiempo de respuesta y area a la queja: Este proceso se lleva a cabo una
vez recopiladas las quejas en el sistema, consiste en la asignacién de una o varias areas y
el tiempo en que estas deberan ser respondidas por la persona encargada de darle
seguimiento en el area a la que fue asignada, hasta llegar al fin del proceso el cual culmina
cuando se le da respuesta a la misma. Para la realizacién de este proceso primeramente las
quejas deberan haber sido evaluadas por la decana quien una vez haya revisado cada una
le asignara los permisos de modificacion a su asesora, persona encargada de asignarle el
area a la que seréa enviada para darle seguimiento asi como el tiempo en el que se le debera
dar una respuesta.

2.1 Planificacion

La planificacion en XP esta basada en un conjunto de decisiones tomadas por el cliente de conjunto
con los programadores. En esta primera fase se debe hacer primero una recopilacion de todos los
requisitos del proyecto, también debe haber una interaccién con el usuario, y se debe planificar bien
entre los desarrolladores que es lo que se quiere para asi lograr los objetivos finales.

2.1.1 Requisitos del Sistema

Luego de la aplicacion de las técnicas explicadas en el Capitulo 1 para la obtencién de los requisitos
del sistema se obtuvieron los siguientes.

Requisitos Funcionales

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste
debe reaccionar ante entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
particulares. (14)

Se identificaron 61 requisitos funcionales agrupados en 20 historias de usuarios. A continuacion se
muestran los requisitos obtenidos con la historia de usuario a la que pertenecen y su prioridad para
el negocio. En el caso del requisito funcional #3 Asignar tiempo de tramitacion la determinacion de
este tiempo fue dada por el cliente (maxima autoridad en la facultad) al carecer de un documento

legal que regule el tiempo de tramitacion de las inquietudes planteadas segun el tema tratado.
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Tabla 2: Agrupacién de requisitos funcionales por historias de usuario.

Historia de Usuario

Requisitos Funcionales

Prioridad

HU_1: Autenticar usuario

HU_2: Asignar area a la queja

HU 3: Asignar tiempo de

tramitacion a la queja

HU_4: Gestionar queja

HU_5: Consultar quejas por

categorias
HU_6: Gestionar organigrama

de la facultad

HU 7: Consultar

generadas por factor

quejas

HU_8: Consultar quejas por

estado

HU 9: Consultar
asignadas por areas

quejas

HU_10: Mostrar perfil personal

RF#1_ Autenticar usuario

RF#2_ Asignar area a la queja

RF#3_ Asignar tiempo de tramitacion.

RF#4_ Listar quejas
RF#5_ Crear queja
RF#6_ Modificar queja
RF#7_ Eliminar queja
RF#8_ Actualizar queja

RF#9_Consultar quejas por estudiantes

RF#10_ Consultar quejas por trabajadores

RF#11_Modificar organigrama

RF#12_ Visualizar organigrama

RF#13_ Consultar quejas por brigada
RF#14_Consultar quejas por UJC-CB
RF#15_Consultar quejas por PCC-Nucleo

RF#16_ Consultar quejas por Seccion Sindical

RF#17_ Consultar quejas nuevas
RF#18_ Consultar quejas en tramite

RF#19_ Consultar quejas respondidas

RF#20_ Listas quejas por Departamento
RF#21 Listar queja por Vicedecanato

RF#22_Listar queja por Centro de Produccién

RF#23_ Listar queja por Secretaria docente

RF#24__ Listar quejas por Profesores Principales

RF#25_ Mostrar perfil

Alta

Alta

Alta

Alta

Baja

Alta

Media

Media

Media

Alta
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HU_11:Gestionar
nomencladores

HU_12: Ver detalles de queja

HU_13: Generar alertas

HU 14: Consultar

generadas por areas

quejas

HU_15: Reporte de estado de
las quejas asignadas por areas

y factores

RF#26_ Crear nomenclador
RF#27_ Modificar nomenclador
RF#28_ Eliminar nomenclador
RF#29  Actualizar nomenclador

RF#30_ Listar nomencladores

RF#31_ Ver detalles de queja

RF#32_ Generar alerta de vencimiento de tiempo
de tramitacion

RF#33_ Generar alerta de asignacion de nuevas
quejas

RF#34_Generar alerta de respuesta de queja

RF#35_Listas quejas por Departamento
RF#36_Listar queja por Vicedecanato
RF#37_Listar queja por Centro de Produccion

RF#38_Listar queja por Secretaria docente

RF#39_ Realizar reporte de estado de las quejas
asignadas por departamento

RF#40_ Realizar reporte de estado de las quejas
asignadas por vicedecanato

RF#41 Realizar reporte de estado de las quejas
asignadas por centro de produccién

RF#42_ Realizar reporte de estado de las quejas
asignadas por profesor principal

RF#43_ Realizar reporte de estado de las quejas
asignadas a la secretaria docente

RF#44  Realizar reporte de estado de las quejas
asignadas a la UJC

RF#45_ Realizar reporte de estado de las quejas
asignadas al Nucleo del PCC

RF#46_ Realizar reporte de estado de las quejas

asignadas a la Seccion Sindical

RF#47 _ Listar quejas por UJC-CB

Alta

Alta

Media

Media

Media
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HU_16: Consultar  quejas

asignadas por factor

HU_17: Gestionar estudiante

por grupo

HU_18: Gestionar estudiante

por Comité de Base

HU_19: Gestionar Trabajador
por Comité de Base

HU_20: Gestionar Trabajador

por Factor

Requisitos no Funcionales

RF#48_ Listar quejas por PCC-Nucleo

RF#49 Listar quejas por Seccidn Sindical

RF#50_ Afiadir estudiante
RF#51 Eliminar estudiante
RF#52_ Listar estudiantes

RF#53_ Afiadir estudiante
RF#54_ Eliminar estudiante
RF#55_ Listar estudiantes

RF#56_ Anadir trabajador
RF#57_ Eliminar trabajador
RF#58_ Listar trabajador

RF#59_ Anadir trabajador
RF#60_ Eliminar trabajador
RF#61_ Listar trabajador

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Incluyen restricciones de

tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. (14)

Estos requisitos especifican o restringen las propiedades emergentes del sistema, pueden

especificar el rendimiento, la proteccion, la disponibilidad y otras propiedades del sistema. (14)

El incumplimiento de un requisito no funcional puede significar que el sistema entero sea inutilizable

ya que estos son mas criticos en ocasiones que los requisitos funcionales debido a que los usuarios

normalmente pueden encontrar formas de trabajar alrededor de una funcion del sistema que

realmente no cumple sus necesidades pero no ante la falla de un requisito no funcional que sea

critico para el funcionamiento del sistema. (14)

Se identificaron 21 requisitos no funcionales lo cuales para un mejor entendimiento se agruparon

por las siguientes clasificaciones:

Requisitos de Software

» Un servidor web con los médulos: php5-xsl, php5-pgsql, php5-mencache, php5-cli, php- apc,

php-soap, el php5-intl y php5-ldap.

» Un servidor de base de datos PostgreSQL en su versiéon 9.1 o superior.

» Computadoras clientes con un navegador web (Firefox 20.0 o superior).
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Requisitos de Hardware
» En el cliente se requiere una pc con 256 MB de RAM como minimo, procesador Intel® a 1
GHz de velocidad de procesamiento o superior, tarjeta de red Ethernet.
» Todas las maquinas implicadas en la funcionalidad de la aplicacién deben estar conectadas
alared.
» El servidor requiere minimo 1024 MB de RAM, procesador a 3 GHz de velocidad y tarjeta
de red Ethernet.

Requisitos de Seguridad

Para abordar estos requisitos de seguridad se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos y
principios relacionados con la seguridad informatica para garantizar una mayor calidad en cuanto a
la seguridad del software.

Minimo privilegio: se deben otorgar los permisos estrictamente necesarios para efectuar las
acciones que se requieran.

Participacion universal: la gestion de la seguridad informética necesita de la participacion de todo el
personal de una institucion.

Proporcionalidad: las medidas de seguridad deben estar en correspondencia con lo que se protege
y con el nivel de riesgo existente.

Confidencialidad: la informacién o los activos informéticos son accedidos solo por las personas
autorizadas para hacerlo.

Integridad: los activos o la informacion solo pueden ser modificados por las personas autorizadas y
de la forma autorizada.

Disponibilidad: los activos informaticos son accedidos por las personas autorizadas en el momento
requerido. (41)

» El sistema podra ser utilizado solamente por usuarios autenticados en el mismo.

» La autenticacion sera la primera accién en el sistema, proporcionandole los privilegios
concebidos al usuario, de forma tal que la informacién sensible sea vista y manejada por la
persona adecuada.

» El administrador es el Unico que tiene el control total del sistema.

» Los cambios en el sistema sdélo pueden ser realizados por los usuarios con los permisos
requeridos para esta accion.

» El sistema sera usado en principio solamente por el personal perteneciente a la Facultad 3.

Requisitos de Interfaz
» El sistema debera ser independiente de la plataforma.

> Los colores seran estandares en toda la aplicacion.
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Requisitos de Usabilidad

La usabilidad se define como la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y
ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso. La usabilidad es una cualidad
abstracta por lo cual no puede ser medida directamente, se descompone habitualmente en atributos
Algunos de estos atributos de usabilidad son (42):

Facilidad de Aprendizaje: indica qué tan facil es aprender la funcionalidad basica del sistema, como
para ser capaz de realizar correctamente las tareas que desea llevar a cabo cualquier tipo de
usuario.

Presentacion visual apropiada: la interfaz gréfica es una parte importante del sistema, y un buen
disefio de la misma puede hacer que un sistema aumente su nivel de usabilidad.

» El sistema debera poseer una interfaz web sencilla, lo mas atractiva y clara posible para el
usuario, ademas de poder ser usado por cualquier persona con conocimientos basicos en
el manejo de la computadora y el entorno Web en sentido general.

» El software tendra en su portada inicial las politicas de uso concebidas para hacer uso de él

por cualquier usuario.

Requisitos de Portabilidad
> El sistema estara desarrollado con tecnologias multiplataforma permitiendo que el servidor
sea instalado tanto en Windows como en Linux, llevando a cabo esta operacion sin

necesidad de efectuar cambios significativos.

Requisitos de Disponibilidad
» El sistema podra ser usado en cualquier momento por todos los usuarios autorizados.

» Para poder hacer uso del sistema debera existir conexion.

2.1.2 Historias de Usuario
Durante la fase de exploracion se identificaron 22 Historias de Usuario (HU), representando cada
una las funcionalidades del sistema, a continuacién se ilustran algunas de las HU identificadas las

cuales se describen en la siguientes figuras.
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Historia de Usuario

Numero: HU _1 Nombre Historia de Usuario: Autenticar usuario.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Roberto Rielo Villadéniga Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1.

Tipo de actividad: Nueva Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario accede al sistema logiandose mediante un nombre de usuario y
su contraseia en el dominio uci, el sistema comprobara que estos datos son correctos, al
serlo, el sistema le dara acceso al usuario a las funcionalidades a las que tiene permiso.

Observaciones: Todos los usuarios deben autenticarse para acceder a la aplicacion.

RF# 1

llustracién 2: Descripcion de la HU Autenticar usuario.

Historia de Usuario

Numero: HU 2 | Nombre Historia de Usuario: Asignar area a la queja

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Carlos J. Pérez de la Cruz | Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1

Tipo de actividad: Nueva Puntos Reales: 1

Descripcion: Se le asigna un area a la queja para la cual sera enviada y donde el
responsable de esa area le dara seguimiento.

Observaciones: El usuario debe estar previamente autenticado en el sistema, se deben
haber consultado las quejas previamente con la decana y la decana debe haber
autorizado la asignacion del area que se le sera asignada.

RF# 2

llustracién 3: Descripcion de la HU Asignar area a la queja.
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Historia de Usuario

Numero: HU 3 | Nombre Historia de Usuario: Asignar tiempo de respuesta de la
queja

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Carlos J. Pérez de la Cruz | Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta. Puntos Estimados: 1

Tipo de actividad: Nueva Puntos Reales: 1

Descripcion: Se le define un término de tiempo a la queja en el cual el responsable del
area a la que se envia tiene que darle respuesta.

Observaciones: El usuario debe estar previamente autenticado en el sistema, se deben
haber consultado las quejas previamente con la decana y la decana debe haber
autorizado la asignacion del tiempo de respuesta.

RF# 3

llustracién 4: Descripcién de la HU Asignar tiempo de respuesta de la queja.

Historia de Usuario

Numero: HU 4 | Nombre Historia de Usuario: Gestionar queja

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Carlos J. Pérez de la Cruz | Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2

Tipo de actividad: Nueva Puntos Reales: 2

Descripcion: Permite crear, modificar, eliminar, actualizar y listar las quejas.

Observaciones: El usuario debe estar previamente autenticado en el sistema. Para
crear y modificar una queja al usuario se le mostrara un editor de texto donde podra
escribir la nueva queja o modificar la existente.

RF#4; RF#5, RF#6; RF#7, RF#8

llustracién 5: Descripcién de la HU Gestionar queja.
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Historia de Usuario

Numero: HU 6 | Nombre Historia de Usuario: Gestionar organigrama de la
facultad

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna.

Usuario: Roberto Rielo Villadéniga | Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2
Tipo de actividad: Nueva Puntos Reales: 2

Descripcion: Permite modificar y visualizar la estructura jerarquica de la facultad, donde
los usuarios luego de conocer a que area le fue asignada cada una de sus quejas podran
ver quién es el encargado de darle seguimiento y respuesta a la misma.

Observaciones: El usuario debe estar previamente autenticado en el sistema. Solo
podra modificarlo y actualizarlo el usuario con los permisos requeridos para esta accion.

RF# 11 ; RF# 12

llustracién 6: Descripcion de la HU Gestionar organigrama de la facultad.

2.1.3 Plan de Iteraciones

En este plan se definen varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. Algunos de los
elementos que deben tenerse en cuenta para su elaboracion son: historias de usuario no abordadas,
velocidad del proyecto, pruebas de aceptacion no superadas y tareas no terminadas en la iteracion.
El plan especifica exactamente que historias de usuarios seran implementadas para cada
lanzamiento del sistema. Esto da al cliente un grupo de historias de usuario para incluir en el préximo
plan de iteracion. (43)

A continuacion se muestra el plan de iteraciones definido para el desarrollo del sistema:

Tabla 3: Descripcidn del plan de iteraciones.

Numero Descripcion de la iteracion HU a implementar
de

Iteracion

Se tuvo en cuenta aquellas HU_1: Autenticar usuario
historias de usuario de mayor HU_2: Asignar area a la queja
importancia en cuanto a la HU_3: Asignar tiempo de tramitacion a la queja
funcionalidad que describen cada HU_4: Gestionar queja
una, que se ve reflejado en la alta HU_6: Gestionar organigrama de la facultad
prioridad para el negocio. HU_10: Mostrar perfil personal

HU_11: Gestionar nomencladores

HU_12: Ver detalles de queja

27



HU_17: Gestionar estudiante por grupo
HU_18: Gestionar estudiante por Comité de Base
HU_19: Gestionar trabajador por Comité de Base

HU_20: Gestionar Trabajador por Factor

Se tuo en cuenta aquellas HU_5: Consultar quejas por categorias

funcionalidades del sistema con HU_7: Consultar quejas generadas por factor

menos prioridad, es  decir, HU_8: Consultar quejas por estado

L . HU_9: Consultar quejas asignadas por areas
aquellas historias de usuario que

presentan prioridad media o baja. HU_13: Generar alertas

Por otra parte en esta iteracion se HU_14: Consultar quejas generadas por areas

2 - HU_ 15: Reporte de estado de las quejas
corregiran los errores encontrados

. . . asignadas por areas y factores
en la iteracion anterior,

L, .. HU_16: Consultar quejas asignadas por factor
obteniéndose una nueva version

del sistema.

2.1.4 Plan de Entregas

El plan de entregas es un documento que especifica exactamente que historias de usuario seran
implementadas en cada entrega del sistema y sus prioridades, de modo que también permita
conocer con exactitud qué historias de usuario serdn implementadas en la préxima liberacion. La
idea principal del plan es hacer entregas frecuentes para obtener una mayor retroalimentacion. A
continuacion se presenta una propuesta para el plan de entrega elaborado por el equipo de
desarrollo donde se reflejan las fechas de entregas para las primeras versiones de las historias de
usuario.

Tabla 4: Descripcion del plan de entregas.

NUumero de HU a implementar Fecha de entrega

iteracion

HU_1: Autenticar usuario

HU_2: Asignar area a la queja

HU_3: Asignar tiempo de tramitacion a la queja

HU_4: Gestionar queja

HU_6: Gestionar organigrama de la facultad

HU_10: Mostrar perfil personal 28 32l s 2012
HU_11: Gestionar nomencladores
HU_12: Ver detalles de queja

HU_17: Gestionar estudiante por grupo

HU_18: Gestionar estudiante por Comité de Base

28



HU_19: Gestionar trabajador por Comité de Base

HU_20: Gestionar Trabajador por Factor

HU_5: Consultar quejas por categorias
HU_7: Consultar quejas generadas por factor
HU_8: Consultar quejas por estado

HU_9: Consultar quejas asignadas por areas
HU_13: Generar alertas

2 , . ,
HU_14: Consultar quejas generadas por areas 25 de mayo de 2015
HU_15: Reporte de estado de las quejas asignadas
por areas y factores
HU_16: Consultar quejas asignhadas por factor
2.2 Disefio

XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos. Para procurar hacerlo todo lo menos
complicado posible para el usuario o cliente y conseguir un disefio facilmente entendible que costara
menos tiempo y esfuerzo para desarrollarlo.

2.2.1 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC, Class, Responsibilities and Collaboration (CRC por sus siglas en inglés) sirven
para disefar el sistema en conjunto entre todo el equipo. Estas tarjetas representan objetos, para
los cuales se especifica la clase a la que pertenece dicho objeto, las responsabilidades u objetivos
gue debe cumplir y las clases que colaboran con cada responsabilidad.

A continuacién se muestran algunas de las tarjetas CRC creadas.

Tabla 5: Tarjeta CRC Clase: Autenticacion.

Responsabilidad Clases relacionadas

» Verificar si un usuario pertenece

ala facultad 3 Default

Tabla 6: Tarjeta CRC Clase: Organigrama.

Responsabilidad Clases relacionadas

» Visualizar el organigrama de la

facultad Organigrama
» Modificar el organigrama de la Rol
Usuario

facultad
> Afadir los roles a los usuarios
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Tabla 7: Tarjeta CRC Clase: Queja.

Responsabilidad Clases relacionadas

» Visualizar el listado de las quejas
asi como su estado y el area a la
gue son asignadas

» Asignarle un &rea a la queja 'y un QUEE
tiempo de tramitacion X,
» Afadir una nueva queja al SSUEND
AreaFacultad

sistema
» Eliminar una queja

» Madificar una queja

2.2.2 Patron de Arquitectura

Para estructurar el desarrollo del software se usé como patrén arquitecténico el MVC apoyados en
los principios y arquitectura que propone el marco de trabajo Symfony2. En el desarrollo del sistema
se define una arquitectura en capas basada en el patron MVC, debido a las facilidades que ofrece
tanto en términos de escalabilidad, pues divide la l6gica del negocio de la l6gica del disefio como
en la sencillez de mantenimiento, ademas de mantener un bajo acoplamiento. Este patron se
muestra de forma implicita en el uso del marco de trabajo Symfony 2, definiendo este ultimo dénde
se ubican las clases del modelo, las de la vista y las del controlador.

En la siguiente figura se muestra como queda estructurado el sistema con la aplicacién del patrén
MVC.
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llustraciéon 7: Arquitectura del sistema.
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A continuacion se muestra como quedan organizados los archivos del sistema con la aplicacion de

este patrén.

" app
-- bin
-- nbpraoject
=" Src
By uct
= APBundle
Controller
DataFixtures
DependencyInjection
&[] Entity
Farm
Repasitory
=- Resources
-- config
-- public
& views
[+ [ ] Tests
[#]-- Uil
----- ghe APBundle.php
- SeguridadBundle

llustracién 8: Organizacion de los archivos del sistema.

Capa controladora: los controladores se encuentran ubicados en la carpeta Controller como

muestra la ilustracion 9 donde se recogen todas las clases controladoras implementadas en el

desarrollo del sistema:

E| Controller

. .. e AreaFacultadController.php
- ghg ComiteBaseController.php
- g DefaultController,php

- kg ExportarPDFController.php
.. ghg FactorController.php

... ghe GrupoController.php

... ghg ModalController. php

- phe NotificacionController.php
shg NudeoController.php

ghe OrganigramaController. php
shp QuejaController.php

shi ReporteController. php

L. g SeccionSindicalController. php

llustracién 9: Carpeta contenedora de las clases controladoras
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Capa vista: la implementacion de esta capa se encuentra ubicada en el paquete Resources,

especificamente en views, donde se encuentran todas las paginas de la aplicacion, las cuales

importan las imagenes, archivos CSS y JavaScript necesarios, como lo muestra la figura 10.

1 Resources
1 config
1 public
1 views
1 Area
1 Comite
1 Default
1 Email
1 Estudiantes
1 Grupo
1 Nucleo
1 Organigrama
1 Queja
1 Filtros
1 plantillas
1 ventanas_modales
W asignadas_a_mi.html.twig
- clasificar.html.twig
- editar_queja.html.twig
~ listado_asignar_area.html.twig
- listado_quejas.html.twig
- quejas_nuevas.html.twig
- quejas_resueltas.html.twig
- quejas_revision.html.twig
- quejas_tramitadas.html.twig
- registrar.html.twig

R R R R

r ver_mis_quejas.html.twig

llustracién 10: Carpeta contenedora de las vistas.

Capa del modelo: estd compuesta por los componentes del negocio, donde se encuentran las

entidades y los repositorios, encargadas del almacenamiento, recuperacion e insercion de los datos

y ubicadas en la carpeta Entity como muestra la figura 11.
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- Entity
. .. AreaFacultad.php
.. g ComiteBase.php
ahg Factor.php
ihe FederacionEstudiantil.php
... g Notificacion.php
ah PartidoComunista. php
she Procedenda.php
she Queja.php
phe F.esidenda.php
.. i SeccionSindical.php
... hp Tramitador.php

llustracién 11: Carpeta contenedora de las entidades del negocio.

Componentes verticales:

Seguridad: la autenticacion se realiza a través del servicio Ldap, lo que disminuye la posibilidad de

gque exista un ataque al sistema y se puedan obtener las contrasefias de los usuarios. Mediante el

control de acceso basado en roles se gestionan los permisos a las distintas funcionalidades para

cada uno de los usuarios que acceden al sistema, teniendo en cuenta los principios de seguridad

del minimo privilegio, integridad y confidencialidad. Mediante la implementacion de listas de control

de acceso (ACL) se realiza la asignacién de permisos especificos a cada objeto y para cada usuario

de la aplicacion.

Validaciones: se realizan tanto del lado del cliente como del lado del servidor, para garantizar la

integridad y veracidad de los datos de acuerdo a las restricciones del negocio, garantizando un

correcto funcionamiento del sistema.

En la ilustracién 12 se muestra parte del codigo de una validacion a la hora de insertar un grupo.

function validacion() {

var grupo = $('#nuevo grupo').val().trim();
for (var i = 0; i < grupo.length; i++) {
if (isNaN(grupo[i])) {
$('#texto error').text('No se acepta el caracter "'

$('#mensaje error').attr('style', 'display:block');

return false;

llustracién 12: Realizacién de validaciones.

+ grupofi] + '"
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Tratamiento de excepciones: este elemento es uno de los mas importantes en la implementacién
del sistema pues orienta al usuario ante la ocurrencia de algun error, se encuentra de forma
transversal en toda la aplicacion pues en cualquiera de las capas se puede lanzar una excepcion.
En el desarrollo del sistema lo que se realizé fue un tratamiento personalizado de excepciones para
cada uno de los posibles errores que se pueden presentar acorde al negocio.

public function DevolverImageneDirigentes (Request $request)
{
$datos = array():

$rol sistema = Srequest->request->get('rol');

“>

em = $this->getDoctrine()->getManager();

$rol = Sem->getRepository('SequridadBundle:Rol')->findOneBy (array('nombre' => $rol sistema));
if (!'$rol) ¢
throw new \ErrorException("No se ha encontrado ese rol " , $rol sistema . " en la hase de datos");
}
Susuario = Sem->getRepository('SequridadBundle:Usuaric’)->findOneBy (array('rol' => $rol));
if (!Susuario) {
throw new \ErrorException("No se ha encontrado ese usuario " . Susuario . " en la base de datos");
}
$datos[Srol sistema] = array('usuaric' => Susuario->getUsername(), 'foto' => Susuario->getFoto());

return new JsonResponse ($datos);

llustraciéon 13: Tratamiento de errores

2.2.3 Patrones de Disefio

Para garantizar un mejor disefio del sistema propuesto se hizo uso de los siguientes patrones de
disefios.

Patrones GRASP utilizados en la solucion

Patrones generales de software para asignar responsabilidades.

Experto

Se basa en asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. (39)

Algunas ventajas ofrecidas por el patrén son: (39)
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» Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para
hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de
tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento.

» El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida,
alentando con ello definiciones de clases "sencillas y mas cohesivas que son mas faciles de
comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion.

Este patréon se evidencia en el desarrollo del sistema en la creacion de las vistas que seran
mostradas al usuario, siendo las clases Controller las expertas en informacioén, y por tanto, las
encargadas de gestionar toda informacion necesaria para la generacion de la vista que sera
mostrada al usuario.

A continuacion se muestra en la ilustracibn 8 como la clase QuejaController se encarga de

suministrar la informacién que sera mostrada en la vista modal_detalles _quejas_asignadas.

public function modal detalles quejas asignadasAction(Queja Squeja)
{
$em = S$this->getDoctrine()->getManager();
$tramitadores = Sem->getRepository('APBundle:Queia')->ObtenerDatosTramitadoresDadoQueja (Squeja);

$responsable = Sem->getRepository('APBundle:Tramitador')->ObtenerResponsableDadoQueja (Squeia);

$datoz usuvario = $this->get("ap.recogerdatoz")->DevolverUsuariologueado();

m

return $this->render("@AP/Queja/ventanas modales/modal detalles queja asignadas", array(
'queia' => Squeja,
'tramitadores' => $tramitadores,

responsable’ => §responsable,

'eg responsable' => $responsable === §datos usuario

llustracién 14: Uso patrdon experto.

Creador

El patrén creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El proposito fundamental de este patréon
es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al
escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento, constituyendo su principal beneficio,
lo cual supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de
reutilizacion. (39)

Beneficios ofrecidos por el patron (39):
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» Se brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencias respecto al

mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion.

Este patrén se evidencia en las clases controladoras que son las encargadas de crear las instancias
de los objetos que manejan, favoreciendo asi la reutilizacién y el bajo acoplamiento.

En la ilustracién 9 se muestra parte del cédigo fuente utilizado para la creacion de una queja,
evidencidndose el uso de este patrén en la creacion del formulario a utilizar para recoger los datos
de la nueva queja.

~

public function registrarAction(Request Sregquest)

{

Sem = $this->getDoctrine ()->getManager():

Squeja = new Queja():

Sformulario = $this->createForm(new QuejaType(), S$queja):;

fdatos_usuaric = Sthis->get("ap.recogerdatos")->DevolverUsuarioLogueado ()
if (Srequest->isMethod('PCST')) {

$formulario->handleRequest (Srequest);

if (Sformulario->isValid()) {
Sq:eja—>setEmisor(Sdatos_usua:;o);
Sem->persist (Squeja);
Sem->flush():

return $this->redirect ($this->generateUrl('/queja/mis quejas')):

return S$this->render ("GAP/Queja/registrar”, array
'formulario' => $formulario->createView(),

jueado ! => Sdatos_:s:a:;o

llustracién 15: Uso patron creador.

Bajo acoplamiento
El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con
gue las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de
muchas otras. El Bajo acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen
el impacto de los cambios, y también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor
productividad. No puede considerarse en forma independiente de otros patrones como experto o
alta cohesion, sino que més bien ha de incluirse como uno de los principios del disefio que influyen
en la decision de asignar responsabilidades. (39)
Ventajas del uso del patrén (39):

» No se afectan por cambios de otros componentes.

» Faciles de entender por separado.
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> Faciles de reutilizar.

Estas ventajas permitieron potenciar la reutilizacién y disminuir la dependencia entre las clases. En
el desarrollo del sistema este patron se evidencia en las entidades que son las clases mas
reutilizadas y son totalmente independientes, pues no estan asociadas ni a la vista ni al controlador.
Alta cohesion
En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesién (0, mas exactamente, la cohesion
funcional) es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme. (39)
Grady Booch sefiala que se da una alta cohesién funcional cuando los elementos de un componente
(clase, por ejemplo) colaboran para producir algin comportamiento bien definido.
Entre los beneficios ofrecidos por el patréon se encuentran (39):

» Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio.

» Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad.

» A menudo se genera un bajo acoplamiento.

» Laventaja de una gran funcionalidad soporta una mayor capacidad de reutilizacion, porque

una clase muy cohesiva puede destinarse a un propdsito muy especifico.

Este patrén se evidencia en cada clase que realiza una labor Gnica dentro del sistema y colabora
con las otras para llevar a cabo una tarea, basicamente en las clases que forman parte de las capas
controladora y modelo.

Patrones de Comportamiento (Patrones GOF):

Observador

Este patrén define una dependencia “uno-a-muchos” entre objetos, para que, cuando uno de ellos
cambie su estado, todos los que dependan de él sean avisados y puedan actualizarse
convenientemente. (44)

El patron Observador se evidencia en la implementacion de un Listener que se encarga de ejecutar
la l6gica asociada a una funcionalidad del negocio. Una vez que el componente Event Dispatcher
del marco de trabajo Symfony2, quien es responsable de lanzar diferentes eventos durante la
ejecucion de una peticion del usuario lanza el evento OnKernelRequest, este es recibido por una
clase que observa el comportamiento de un objeto de tipo Request para introducir modificaciones a
sus caracteristicas.

En la aplicacion se evidencia a la hora de recuperar la informacion perteneciente a la cantidad de
guejas por estado y las notificaciones asociadas a las respuestas dadas al usuario, la cual es
necesario que esté actualizada luego de cada accién ejecutada en el sistema.

Decorador

Afade responsabilidades adicionales a un objeto dinamicamente, proporcionando una alternativa
flexible a la especializacion mediante herencia, cuando se trata de afiadir funcionalidades. Provee

una alternativa muy flexible para agregar funcionalidad a una clase. (44)

37



En la implementacion del sistema el patron decorador se evidencia en la potencialidad que posee
el motor de plantillas Twig relacionado con la herencia entre plantillas, es decir, en el uso de una
plantilla global que contendra los elementos comunes del sitio para las vistas que decoraran las
demas péaginas de la aplicacion.

1)
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block titulo %} Registrar

o
oM
n
s
9]
]
(B}
)
-
Mo

llustracién 16: Uso patron decorador

Patrones de disefio de base de datos

Llaves subrogadas

Este patrén es muy utilizado pues se decide generar una llave primara Unica para cada entidad en
vez de usar un atributo identificador en el contexto dado. Normalmente se usa enteros en columnas
identity o GUID (Global Unique Identifier) que estan demostrados que no se repiten 0 con una
probabilidad extremadamente baja. Permite que las tablas sean mas faciles de consultar por el

identificador dado que se conoce el mismo tipo de todos en cada tabla. (45)

El uso de este patrdn constituye una proteccion ante los cambios debido a que la l6gica del negocio
no esta en las llaves y evita la contencion (blogueo) de la base de datos, debido a la rapidez de los

mecanismos de generacion que provee el sistema.

( Usuario )

|/ ID_usuario integer(10) (1]
% RollD_rof integer(10)
GhAmaFacuztadlD_ama float(10)
‘HfactorlD_fador integer(10)

% ResidencialD_residencia integer(10)
GHProcedencuD ) procedencia  integer(10) N|

(5] Nombre varchar(255)

D Apelidos varchar(255)

E] Solapin varchar(255)

] 'd_exp varchar(255)

[] Categoria varchar(255)

[] Cargo varchar(255)

(] sexo varchar(255)

D Area varchar(255)
. J

llustracién 17: Uso del patrén Llaves Subrogadas en la entidad Usuario
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Control de Acceso Basado en Roles (RBAC, por sus siglas en inglés): este patron se
implementa mediante la asignacion de roles a los diferentes usuarios de la aplicacion. Cada rol
posee permisos para realizar determinadas funciones de acuerdo a las restricciones del negocio.

Por lo que cada usuario tiene estrictamente los permisos que les son conferidos a través del rol que

desempeinia.
( Usuario )
|/ ID_usuario integer(10) U
(i? ID_rol R:-hoor(w) U\ e § :ZO;L%-:UMID area :1:2:;{)10)
B Nonbie | © Ve SY) S factorlD_factor integer(10)
(] Descripcion  varchar(255) 7] Nombre varchar(255)
(] Apeliidos varchar(255)
] Solapin varchar(255)
] ld_exp varchar(255)
(7] Municipio varchar(255)
[J] Provincia varchar(255)
D Categoria varchar(255)
[] Cargo varchar(255)
[] sexo varchar(255)
D Edificio varchar(255)
] Telefono integer(10)
[] Area varchar(255)
\_ J/

N <Tr

llustracién 18: Uso del patrén RBAC.

2.2.4 Diagrama de Clases del Disefio
El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de

software y de las interfaces en una aplicacién. Normalmente contiene la siguiente informacion (39):
¢ Clases, asociaciones y atributos.
¢ Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Métodos.
¢ Informacion sobre los tipos de atributos.
¢ Navegabilidad y dependencias.

A continuacién se muestra una vista estatica del diagrama de clases del disefio correspondiente a
la HU Gestionar Queja donde se muestra la clase controladora y sus relaciones con los diferentes

componentes que forman partes del disefio (vistas, métodos, navegabilidad, clases).
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<<twig>>

editar_quejahtmltwig [~~~ ------------------------ :
------ ) redirect :
______________________________________ o <<twig>> :
: | [_ver mis_quejas.htmlwig |
: <<twig>> : : : :
: aslgnar areahtmltwlg [~~-r--r-) i !
| .y |
| S | | AbstracType |
| J] = |
| (| | \
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quejas ig ZM» “— <<twig>> Lo [ L |
| (| | :
po{ basehimiiwig fagletnr sl 1oy e e QuejaType ==
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? : V VYV !
<<twig>> I QuejaController i EntityRepository
I [}
quejas_nuevas.html.twig : :
e eponddashmmig | | t::::% S T
asignadas_a_mi.html.twig T jr——
| J7 QuejaRepository
I
I
quejas_tramitadas Hmiiwig | - - - - - - .

llustracién 19: Diagrama de clase del disefio de la HU Gestionar queja.

2.2.5 Modelo de Datos

Conjunto de herramientas conceptuales para describir la representacién de la informacién en
términos de datos. Los modelos de datos comprenden aspectos relacionados con: estructuras y
tipos de datos, operaciones y restricciones. (46)

El modelo de datos es un conjunto de conceptos que sirven para describir la estructura, semantica
y las relaciones existen entre las entidades de una base de datos importantes para el
funcionamiento del negocio y muestra los datos que seran contenidos en el sistema. (47)

A continuacion se presenta el modelo de datos a partir del cual se defini6 la base de datos usada

en el sistema, el mismo se muestran las 11 tablas que lo conforman y sus relaciones.
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C Residencia
|/ ID_residencia integer(10) )
(i? D rol R:. ) U\ (@ Usuaio ™ [ Telefono integer(10)
X ger - .
-~ [ Nombre  varchar(255) ! 5 ‘1; 1D_usuario i I:hm;(m) o - - _|_\D Edificio integer(10)
! A AreaFacultadiD_area joat(10)
Des 5] =
i [ Dscpcos Jusaes) o= FactorlD_factor integer(10)
|
' ResidencialD_residencia integer(10) -
! ;Procodencth ) procedencia  integer(10) C BoE S B
| |/ ID_procedencia integer(10) |}
| % RollD_rol integer(10) —
H [ Provincia varchar(255)
| LTt ) P 0 Municipio varchar(255)
i C AreaFacultad D [J Apetidos varchar(255)
| J 1D_area float(10) m] [ solapin varchar(255) L
' .
! [J Nombre varchar(255) lmmmm - o<l [ 1d_exp varchar(255)
! D Descpripcion  varchar(255) D ga'ma vamha(zsg)
| - {3 Cargo varchar(255) S
! [ sexo varchar(255) |
| [ Area varchar(255) !
i ] muttiple bit !
i d Queja 2 g = e :
! |/ ID_gueja integer(10)  IJ L T b
! Sp UsuariolD_usuario  integer(10) pO-osmeosmeasmans ! '
I Fecha_tam date | !
|
H [ Fecha_resp date ? :
! [1] Fecha_im date C Notificacion [
! [ Tiempo_tram integer(10) | ID_notificacion integer(10)  |J h
| D Descripcion varchar(255) | ‘H UsuariolD_usuario  integer(10) L
Vo L I |- - -~ — - - 2 d .
| [] Estado varchar(255) % QuejalD_queja  integer(10) ! P —
E [] Respuesta varchar(255) [] Texto varchar(255) ! G Facto ”D_&mw o
i i 0 oo integer(10)
| q |
! T A
t ! 1 1
| A 1 1
! ! i
I |
C Factor Y
| ? NnuclePartido
| - @ N
@ NseccionSin A |/ ID_factor integer(10) |J
| -
[ T 2) ; e |- - |- | %= FactorlD_factor  integer(10)
: S D B oee(i0 ‘HFacttfﬂD_laclor integer(10) D Nombre  varchar(255) ; o
iy ger(10) U nucleo archar
! - seccion integer(10) =
! S RollD_rof integer(10) :
—————— O ‘P'I QuejalD_queja  integer(10) i
[] Respuesta_ta  varchar(255) e k
= 2 FactoriD_factor  in 0,
[] Responsable it ‘EIC"’” _factor hmw({:o))
[J] Comentario varchar(255) s tege

[] fechaRespuesta  date

2.3 Implementacioén

llustracién 20: Modelo de datos.

2.3.1 Estandares de Codificacion

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacién de cédigo. Usar

técnicas de codificacion solidas y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar

un cédigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen

rendimiento.

Con el objetivo de lograr una estandarizacion en la programaciéon de la aplicacion web se decide
aplicar los estandares de codificacion en PHP (PSRO, PSR1, PSR2 y PSR3) (48).

PSR-0

Este estandar especifica las siguientes reglas:

» Los namespaces vy

las clases deben

name>(<Namespace>)*<Class Name>

tener

la siguiente estructura <Vendor

Cada namespace debe tener un namespace superior ("Vendor name").

Cada namespace puede tener tantos sub-namespaces como se quiera.

Los nombres de los namespaces o clases deben ser separados por un guion bajo ().
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> Todos los archivos deben tener la extension .php.

> Los nombres de los namespaces o clases deben ser ordenadas alfabéticamente.

PSR-1, PSR-2 y PSR3

> Los archivos deben utilizar solamente <?php y las short tags <?=

> Los nombres de espacio y las clases deben seguir las reglas del PSR-O0.

> Los nombres de clases deben ser escritas utilizando la técnica StudlyCaps®.

> Las constantes deben ser definidas en MAYUSCULAS vy utilizando guion bajo () cémo
separador.

> Los métodos y funciones deben ser escritos utilizando la técnica camelCase?®.

> Las llaves deben de estar abajo solamente en las clases y métodos.

> Las constantes true, false y null deben ser escritos en mindsculas.

> Debe haber un espacio después de cada estructura de control (if, for, foreach, while, switch,

try...catch, etc.).

2.3.2 Tareas de la Ingenieria

Luego de la descripcién de las historias de usuarios del sistema, se hace necesario la definicién un
grupo de tareas ingenieriles orientadas a dar cumplimiento a la implementacion de las
funcionalidades definidas en ellas, lo cual sienta las bases para el posterior desarrollo de la solucién.
Las tareas de ingenieria son un conjunto de acciones a desarrollar para resolver las historias de
usuario. Permiten organizar el proceso de implementacion ademas de posibilitar que sea conocido
el grado de complejidad de cada historia de usuario teniendo en cuenta la cantidad de tareas

asociadas a ella.

Tabla 8: Descripcién de latarea de la ingenieria de la HU-1.

Tareas de la Ingenieria

Numero de Tarea: T_4 Numero de Historia de Usuario: HU-1

Nombre Tarea: Disefiar las interfaces requeridas para la funcionalidad Autenticar usuario
Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados (semanas): 1

Fecha Inicio:2-2-2015 Fecha Fin:6-2-2015

Programador Responsable: Roberto y Carlos
Descripcidn: Se crean las interfaces necesarias

9 Studlycaps es una forma de notacion de texto en el que la capitalizacion de letras varia segun algun patron,
o arbitrariamente, por lo general también omitiendo espacios entre palabras y a menudo omitiendo algunas
letras.
10 CamelCase es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas
El nombre CamelCase se podria traducir como MayUsculas/MinUsculas Camello
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Tabla 9: Descripcién de la tarea de la ingenieria de la HU-1.

Tareas de la Ingenieria

Numero de Tarea: T_5 Numero de Historia de Usuario: HU-1
Nombre Tarea: Implementar funcionalidad: Autenticar usuario
Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados (semanas): 1

Fecha Inicio:2-2-2015 Fecha Fin:6-2-2015
Programador Responsable: Roberto y Carlos
Descripcion: Se crean las clases y métodos necesarios para la implementacion de la funcionalidad

Tabla 10: Descripcién de la tarea de la ingenieria de la HU-2.

Tareas de la Ingenieria

NUmero de Tarea: T_6 NUumero de Historia de Usuario: HU-2
Nombre Tarea: Disefiar las interfaces requeridas para la funcionalidad: Asignar area a la queja.
Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados (semanas): 1
Fecha Inicio:20-4-2015 Fecha Fin:25-4-2015

Programador Responsable: Roberto y Carlos

Descripcidn: Se crean las interfaces necesarias

Tabla 11: Descripcion de la tarea de la ingenieria de la HU-2.

Tareas de la Ingenieria

NUumero de Tarea: T_7 Numero de Historia de Usuario: HU-2
Nombre Tarea: Implementar funcionalidad: Asignar area a la queja

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados (semanas): 1
Fecha Inicio:20-4-2015 Fecha Fin:25-4-2015

Programador Responsable: Roberto y Carlos
Descripcion: Se crean las clases y métodos necesarios para la implementacion de la funcionalidad

Tabla 12: Descripcion de latarea de la ingenieria de la HU-4.

Tareas de la Ingenieria

Numero de Tarea: T_10 Numero de Historia de Usuario: HU-4

Nombre Tarea: Disefiar las interfaces requeridas para la funcionalidad: Gestionar queja (crear,
modificar, eliminar, actualizar, listar).
Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados (semanas): 3

Fecha Inicio:2-3-2015 Fecha Fin:18-3-2105
Programador Responsable: Roberto y Carlos

Descripcidn: Se crean las interfaces necesarias para cada uno los elementos del gestionar teniendo
en cuenta los datos que se deben mostrar en cada uno de ellos

Tabla 13: Descripcién de latarea de la ingenieria de la HU-4.

Tareas de la Ingenieria

Numero de Tarea: T_ 11 Numero de Historia de Usuario: HU-4
Nombre Tarea: Implementar funcionalidad: Gestionar queja (crear, modificar, eliminar, actualizar,
listar).

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados (semanas): 3



Fecha Inicio: 2-3-2015 Fecha Fin:18-3-2015
Programador Responsable: Roberto y Carlos

Descripcidn: Se crean las clases y los métodos necesarios para implementar cada una de las
funcionalidades

2.3.3 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes permite visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema.
En los diagramas de componentes se muestran los elementos de disefio de un sistema de software.
A continuacion se muestra el diagrama de componentes perteneciente al sistema.

llustracién 21: Diagrama de componentes.

2.3.4 Diagrama de Despliegue

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto
muestra la configuracion de los elementos de hardware y muestra como los elementos y artefactos
del software se trazan en esos elementos de hardware. (49)

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue para el sistema propuesto, el mismo esta
compuesto por una PC*! cliente conectada a través del protocolo HTTPS a un servidor web, que se
comunica con el servidor de bases de datos mediante el protocolo TCP/IP y con el servidor Ldap
UCI para la autenticacion de los usuarios mediante el protocolo HTTPS, ademas de una impresora
gue se conecta mediante USB a la PC cliente, esto ocurre en cada una de las instancias. El servidor

11 Personal Computer
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de bases de datos establece una conexiéon con el Centro de datos al cual envia toda la informacién
gue se procesay a su vez obtiene aquella que necesite.

\ TN HTTPS ‘ ‘
. £ TCP/IP £

<
PC Cliente Servidor web Servidor
Apache De Base de
Datos
usB HTTPS
(g ) ‘
Impresora Servidor Ldap

llustraciéon 22: Diagrama de despliegue.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO
Tras haber concluido con las tres primeras fases propuestas por la metodologia se arrib6 a las
siguientes conclusiones:

» Se elaboraron los artefactos correspondientes a los flujos de trabajo indicados por la
metodologia de desarrollo XP, creando asi la documentacion necesaria de la investigacion
gue sirvié de guia a los desarrolladores para la implementacion de la solucion.

» Se trataron los aspectos mas significativos del proceso de implementacion, donde se mostré
el Plan de Iteraciones y el estdndar de codificacion empleado en la solucion lo que permitio
realizar las diferentes entregas al cliente y estandarizar el cédigo del sistema para la
realizacion de futuros mantenimientos.

» Se obtuvo la implementacion de la aplicacion, dando solucién a los requisitos funcionales
identificados.
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Capitulo 3. Validacion y Pruebas

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de las métricas y
técnicas empleadas para validar los requisitos y el disefio del sistema; ademas de los resultados
alcanzados luego de la realizacion las pruebas de funcionalidad y unitarias que propone la
metodologia.

3.1 Validacion

Dando cumplimiento a las técnicas de validacién propuestas en el Capitulo 1 para validar los
requisitos y el disefio propuesto a continuacion se muestran los resultados obtenidos en cada una
de las técnicas aplicadas.

3.1.1 Validacién de Requisitos

Con el objetivo de verificar si los requisitos del software obtenidos definen el sistema que el cliente
desea, se llevé a cabo un proceso de validacion, para el cual se emplearon las técnicas propuestas
en el Capitulo 1 obteniéndose el siguiente resultado para cada una de ellas:

Revisiones de requisitos: se realizaron revisiones a cada uno de los requisitos por parte del equipo
de desarrollo conjuntamente con el cliente. En una primera revision se generaron un total de 4 no
conformidades, las cuales fueron corregidas satisfactoriamente y en tiempo. Con el cliente se
desarrollaron 2 revisiones. En la primera, el mismo quedo satisfecho con el trabajo efectuado por el
equipo de desarrollo, sin embargo se modificaron detalles a 6 de los requisitos funcionales para su
perfeccionamiento y se afiadieron 12 requisitos. En el segundo encuentro se aprobaron todos los
requisitos, generandose de este encuentro el Acta de aceptacion por parte del cliente.
Construcciédn de prototipos: mediante los prototipos se le mostré al cliente un modelo ejecutable
del sistema que le permitié tener una vision preliminar del funcionamiento de este y a través de la
interaccion con las distintas funcionalidades se comprobé si satisfacia sus necesidades, los mismos

fueron aprobados por el cliente con un alto nivel de satisfaccion.

Métrica para Calidad de Especificacién
Para medir la calidad de especificacion de los requisitos se us6 la métrica de Calidad de la
especificacion (CE), la cual permite obtener cuan entendibles y precisos son los requisitos (40).

Primeramente se calcula el total de requisitos de la especificacidn como se muestra a continuacion:

Nr = Nf + Nnf Donde:
Nr =61 + 21 Nr: nimero de requisitos de especificacion.
Nr = 82 Nf: nimero de requisitos funcionales.

Nnf: namero de requisitos no funcionales.

Para determinar la Especificidad de los Requisitos (ER) o ausencia de ambigtiedad en los mismos

se realiza la siguiente operacion: ER = Nui / Nr.

Donde Nui es el nimero de requisitos para los cuales todos los revisores tuvieron interpretaciones
idénticas.

ER = Nui / Nr

ER =79/82

ER =0.96
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En una primera revision se obtuvo un 0.96% de ambigliedad ya que se obtuvo por parte de los
revisores una interpretacion idéntica para 82 requisitos identificandose 3 requisitos ambiguos los
cuales fueron modificados.

3.1.2 Validacion del Disefio

Para comprobar la calidad y fiabilidad del disefio del sistema, se emplearon las métricas basadas
en clases propuestas en el Capitulo 1: Tamafio Operacional de Clase (TOC) y Relaciones entre
Clases (RC), permitiendo el resultado de ambas métricas evaluar el disefio propuesto en la
investigacion. La aplicacion detallada de las métricas se encuentra recogida a continuacion donde

se muestra un resumen de los resultados obtenidos.

Tamafo Operacional de Clases (TOC)
A continuacién se muestra el resultado de la aplicacién de la métrica TOC en las 22 clases que

juegan un rol fundamental en la implementacion de los principales procesos del sistema.

Responsabilidad Complejidad

DBaja DOBaja
BMedia BMedia|
DAlta DAlta

Reutilizacion

DAlta
BMedia
DOBaja

llustracién 23: Resultados de la aplicacion de la métrica TOC en los atributos de calidad
Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento y Reutilizacion.
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Relaciones entre Clases (RC)

A continuacién se muestra el resultado de las medidas de los parametros de calidad obtenidas luego
de la aplicacion de la métrica RC.

Reutilizacién Cantidad de Pruebas
18% 18%
OBaja ®Baja
@Media BMedia
18%
64% ° | mAla 18% DAlta
64%
Complejidad de Mantenimiento Acoplamiento
0%
Ninguno
18% 27%
u Bajo
m Medio
DOBaja ________ Alto
0,
BMedia 64%
64%
DAlta 9%

llustracién 24: Resultados de la aplicacion de la métrica RC en los atributos de calidad
Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Cantidad de Pruebas y Reutilizacion.

A partir de los resultados obtenidos con la aplicacién de las métricas se puede llegar a la conclusion
de que el disefio presenta un acoplamiento relativamente bajo, la complejidad de mantenimiento se
comporta de forma satisfactoria, pues aproximadamente el 64% de las clases son de facil soporte

y la mayoria de sus clases presentan un alto grado de reutilizacion.

3.2 Pruebas

3.2.1 Pruebas Unitarias (caja blanca)

Para comprobar que cada sentencia de codigo se ejecuta al menos una vez, se realizaron pruebas
al cadigo de las funcionalidades mas complejas desde el punto de vista de la programacion en cada
uno de los Bundles de la aplicacion siguiendo la técnica propuesta en el Capitulol.

Seguidamente se muestra el proceso de prueba realizado al método buscarUsuario (Ver llustracion

25) perteneciente al Bundle APBundle, especificamente a la controladora OrganigramaController.
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Grafo de flujo correspondiente al cédigo del método.

1
La complejidad ciclomatica sera calculada mediante la
2 siguiente formula:
e V(G)=E-N+2,donde E es el nimero de aristas y
3 4 N el nimero de nodos de la grafica de flujo
5
Realizando los calculos correspondientes se obtiene el
6 7 siguiente resultado:
V (G) = 20-17+2
8
V (G) =5
11
9
10 12
13 14
15
16
17

llustracién 25: Descripcion de la aplicacién de la Técnica del Camino Bésico.

Por lo que el conjunto de caminos basicos seria:

Camino 1: 1-2-3-17

Camino 2: 1-2-4-5-6-17

Camino 3: 1-2-4-5-7-8-9-10-17

Camino 4: 1-2-4-5-7-8-11-12-13-15-16-17
Camino 5: 1-2-4-5-7-8-11-12-14-15-16-17

Por tanto existen 5 rutas independientes en el método analizado, por lo que seran necesarios igual
namero de casos de pruebas para verificar que se prueben todos los posibles datos de entradas en

el método.

A continuacion se muestra el resultado de las pruebas aplicadas a los caminos basicos 2 y 3
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Tabla 14: Descripcidn del caso de prueba aplicado al camino basico 2.

Descripcién: Se verificara que el sistema permita afiadir una persona que existe en la base
de datos y no tenga ningun puesto en el organigrama de la Facultad.

Condicion de Ejecucién Entrada. Resultados esperados
La persona a ubicar debe @ Se busca un usuario. El sistema debe afiadir el
existir en la base de datos de usuario al organigrama vy
la aplicacion. cambiarle el rol que el mismo

tenia antiguamente.
Resultado: Satisfactorio.

Tabla 15: Descripcidn del caso de prueba aplicado al camino basico 3.

Descripcién: Se verificara que el sistema no permita afiadir un usuario que y existe en la base
de datos y tenga un lugar asociado en el organigrama.

Condicion de Ejecucion Entrada. Resultados esperados

La persona a ubicar debe Se busca un usuario. El sistema debe mostrar una
existir en base de datos y notificaciéon de que el usuario
tener un lugar asociado en el buscado ya esta asociado a
organigrama de la Facultad. uno de los puestos del

organigrama.
Resultado:

Una vez ejecutados los casos de prueba, se llegd a la conclusién que todos los caminos béasicos

identificados fueron probados satisfactoriamente, demostrando que no existe cédigo innecesario.

3.2.2 Pruebas Funcionales (caja negra)

Para la realizaciéon de estas pruebas se disefiaron casos de pruebas basados en requisitos, a partir
de la técnica de particién de equivalencia definida en el Capitulo 1. Las pruebas de calidad fueron
realizadas por el grupo de calidad del centro CEGEL perteneciente a la Facultad 3.

Se realiz6 una primera iteracion donde se aplicaron los casos de prueba propuestos, detectandose
por parte del grupo de revisores 32 no conformidades las cuales fueron corregidas. En una segunda
iteracion no se detectaron no conformidades, generandose de este encuentro el acta de liberacion
por parte de los revisores.

También se le mostro al cliente el sistema finalizado para que este evaluara el funcionamiento del
mismo a través de la interaccién con las distintas funcionalidades siendo el sistema propuesto de
una alta aceptacion para el cliente. De este encuentro se genero el acta de aceptacion por parte del
cliente.

A continuacién se muestra un ejemplo de caso de prueba aplicados a los requisitos Autenticar

Usuario, Eliminar Queja y Afiadir Estudiante.
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Tabla 16: Descripcion del caso de prueba del requisito Autenticar Usuario.

No Nombre de| Clasificacién Valor Nulo Descripcion
campo

1 Usuario Campo de Texto No Se escribe el nombre del usuario que
se quiere registrar en el sistema.
Solo se aceptaran letras y todas
deben estar escritas en minuscula.

2 Contrasefia Campo de Texto No Se escribe la contrasefia del usuario
gue se quiere autenticar en el
sistema.

Solo se aceptaran letras(mayusculas
y minusculas),caracteres especiales
y nimeros
Escenario Descripcién | Variable 1 | Variable | Respuesta del Flujo central
2 sistema

EC 1.1 Registrar \ \% Se registra Selecciona la opcién aceptar

Registrar satisfactoriam satisfactoriamente

usuario y ente el carlos ArturoelL | el usuario y la

contrasefa en | usuario en el oko123* |contrasefia

el sistema sistema

EC 1.2 Los Introduce \% Identifica que los Selecciona la opcién aceptar

datos son datos datos son

incorrectos incorrectos incorrectos y no le

233**fpf asd4852 | da acceso

EC 1.3 Introduce \% V Indica que existen | Selecciona la opcién aceptar

Existen datos carlos campos

campos incorrectos obligatorios vacios

obligatorios

vacios

EC1l4la La operacion [ N/A N/A Cierra la interfaz Selecciona la opcion cancelar

operacion es | es cancelada

cancelada

Tabla 17: Descripcién del caso de prueba del requisito Afladir Estudiante
No Nombre de campo | Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 usuario Campo de Texto No Se introduce el usuario del

estudiante que se quiere
anadir
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Escenario Descripcion Variable 1 Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Anadir el [Se afiade V Se afade 1-Selecciona la
estudiante satisfactoriamente un satisfactoriamente | opcion afiadir
estudiante Cjperez el estudiante estudiante  2-
Selecciona la opcion
aceptar
EC 1.2 Los datos | El usuario introducido || Identifica que el Selecciona la opcion
son incorrectos es incorrecto usuario es aceptar
incorrecto
cj65*a
EC 1.3 El El usuario introducido || Identifica que el Selecciona la opcion
estudiante ya ya forma parte de un  [jrjelo estudiante ya forma | cancelar
pertenece a un grupo parte de un grupo
grupo
EC1l4la La operacion es N/A Cierra la interfaz Selecciona la opcion
operacion es cancelada cancelar
cancelada
Tabla 18: Descripcién del caso de prueba del requisito Eliminar Queja
No Nombre de campo | Clasificacion | Valor Nulo Descripcion
1 Descripcién Campo de Texto |[No Se escribe la descripcién de
la queja que se plantea
2 Estado Campo de Texto [No Se muestra el estado en el
que se encuentra la
queja(nueva, pendiente,
resuelta)
Escenario Descripcién Variable 1 Variable 2 | Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Eliminar | Elimina \% V Se elimina 1- Selecciona la
una queja del satisfactoriamente satisfactoriamente | opcién eliminar
sistema una queja del carlos plantea | nueva la queja del sistema | 2-Selecciona la
sistema una queja opcion aceptar
EC 1.2 Eliminar [Laquejayaa \% V Identifica que la Selecciona la
una queja del sido asignada a queja tiene un opcion aceptar
sistema donde el | un &rea para : estado en el que no
estado sea darle seguimiento | carlos plantea | pendiente |puede ser
pendiente o una queja eliminada
resuelta
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EC1.3la La operaciénes |N/A N/A

operacion es cancelada
cancelada

Cierra la interfaz

Selecciona la
opcion cancelar

3.2.3 Interfaces de la Aplic

acion

En las siguientes imagenes se muestran algunas interfaces de la aplicacion.

Ingresar al sistema

'

Entrar &

2015 © Sistema de Atencion a la Poblacién
Facultad 3.

riial

llustracién 26: Interfaz perteneciente al login del sistema.

FACULTAD

Plantear quej

Inicio
B Gestionar queja

Plantear queja

Descripcion:

Listado de quejas

Reportes

Gestionar nomenclador

Organigrama facultad

llustracién 27

a

# Inicio > Gestionar queja > Plantear queja

Datos de la nueva queja v

7 5

. Interfaz perteneciente al planteamiento de una queja.

r ‘ Roberto Jesus Rielo Villadéniga
..
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Gestionar queja

@l Reportes

Estado de quejas
asignadas por centro
productivo

que|
al comité

‘ Roberto Jests Rielo Villadaniga

Reporte de los Centros Productivos

# Inicio > Reportes > Centros Productivos

Listado de Centros Produ S

Total de Quejas Quejas en Quejas
# Centro productive Jefe de centro Foto quejas pendientes revision resueltas
1 CEGEL Carlos Javier Pérez de la Cruz I 8 0 0 8
2 CEIGE Roberto Jests Rielo Villadéniga m [ 1 1 4

llustracién 28: Interfaz perteneciente al reporte de los centros productivos.

B Gestionar queja

L

Ver mis quejas

Gestionar nomenclador

Organigrama facultad

Bz G 2] robero.tesis ik vitadiniga
1

4

Mis quejas

# Inicio > Gestionar queja » Mis quejas

Mis quejas

IMostrando 10 v registros Filiro por Estado: Todas v Busqueda:

# * Descripcion Estado Fecha de creacién Area asignada Acciones
12 <p>Esta queja es del jefe de ceige<ip> 17-05-2015 CEGEL @ Ver detalles
13 <p>queja 11111111</p> 17052015 CEGEL @ Ver detalles
19 <p>sadfidsfdsf</p> 22:05-2015 GEGEL @ Ver detalles
W <prdnbspic/p> <p>123123213</p> 2052015 CEGEL @ Ver getalies
23 <p>mi primera queja</p> 23052015 CEISE @ Ver detalles
24 <prasdsadsadasd</p> 25052015 CEIGE ® ver detalies
27 fewewrwer m 2Bl | Sin asignar (& Editar v
30 G Gy -1 §%A/()=))8A0 m 28-05-2015 | Sin asignar (# Editar v

llustracién 29: Interfaz perteneciente al listado de las quejas realizadas por el usuario.
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Detalles de la queja # 12

Descripcion: Persona que atiendio su queja:

Esta queja es del jefe de ceige Profesor Principal de Segundo Afio

Juan Darien Macias Hernandez

jdmacias@estudiantes.uci.cu

Fecha de respuesta: Tiempo de tramitacion: Fecha limite:

22-05-2015 7 dias 24-05-2015

Respuesta:

esta es la respuesta de roberto a la queja 12

X Cerrar

llustracién 30: Modal de los detalles de una queja resuelta.

Roberto J

Rielo Villadoniga

Listado de quejas

B Gestionar queja # Inicio > Gestionar queja » Listado de quejas
Listado de quejas

hostrando 10 v registros Filtrar busgueda:  -------- Seleccione  --------- v
Estado ————— Fecha de creacion Area asignada ————
0 0 0 Q, Buscar
En Revision A 01-06-2015 al 16-06-2015 VDER A
# * Descripcién Estado Fecha de creacion Area asignada Acciones
Listado de quejas

23 <p>mi primera queja</p> 23-05-2015 CEIGE @ Ver detalles  ~
Reportes

24 <p>asdsadsadasd</p> Pendiente 25-05-2015 CEIGE
Gestionar nomenclador P P @ Ver detalles
Organigrama facuitad % <p21312321312321<4p> 25-05-2015 CEGEL ® Ver detalles v

7 feweumver [ Nueva| 268-05-2015 | Sin asignar @ Ver detalles

30 S0 UfRufy -1 5% &/ ()= )8R0 | Nueva | 28-05-2015 | - ® Ver detalles

A nuevas quej [ Nueva | 26052015 | Sin asignar @ Ver detalles

32 Falta de ilumincion de los viales principales 28-05-2015 CEGEL @ Ver detalles v

llustracién 31: Interfaz perteneciente al listado de todas las quejas del sistema y las opciones de
filtrado.
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7 5 | {

‘ Roberto Jesus Rielo Villadéniga
i

Listado de estudiantes de la brigada: 3201

+ Afiadir estudiante

# Nombre Correo Usuario Solapin Foto Acciones
1 Marisleydi Acosta Magqueira mmaqueira@estudiantes uci.cu mmacueira E110958  Eliminar
Nicleo P
ultad i i i 5 ; ; ; " 1
2 David Alejandro Martinez Pérez dmartinezp@estudiantes uci.cu dmartinezp E110301 .  Eliminar
Organigrama facultad
. 5 = - - r 1
Osliandy Pérez Nufiez opnunez@estudiantes uci cu opnunez E110424 A ® Eliminar
Isis Dalia Garcia Rojas idrojas@estudiantes.uci.cu idrojas E138198 . @ Eliminar
Roberto Jesus Rielo Villaddniga ririelo@estudiantes.uci.cu rjrielo E111399 ” @ Eliminar
Juan Darien Macias Hemandez jdmacias@estudiantes.uci.cu jdmacias E110806 .
W Eliminar
T Beatriz Danmara Hidalge Garcia bdhidalgo@estudiantes.uci.cu bdhidalgo E130925 l @ Eliminar

llustracién 32: Interfaz perteneciente a la gestion de estudiantes por grupo.

7 5 | {

J

‘ Roberto Jesis Rielo Villadéniga
¥

Estructura de la facultad

Gestionar quefa # Inicio > Gestionar organigrama > Editar organigrama

Report
epories Dirigentes de la facultad v

Gestionar nomenclador

Decano y Vicedecanos Profesores Principales de Afio Departamentos y Centros Productivos Faciores
¢ Organigrama facuitad <
Decano: restradan Q .
Modiflicar organigrama
Asesor del Decano.  ybzamora Q l
Vicedecano de Formacion:  yaliceg Q “
Vicedecano de Investigacion:  dvarona Q l
Vicedecano de Extension:  dmore: Q .
Vicedecano de Administracion:  agarcia Q .

llustracién 33: Interfaz perteneciente a la modificacién del organigrama de la facultad.
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3.2.4 Valoracioén de las Variables Dependientes

Actualmente la gestion de la informacion del proceso de atencion a la poblacién en la Facultad 3 se
realiza de forma manual, no teniéndose un control exacto de la cantidad de quejas que se presentan,
sus respuestas y los implicados en la misma, resultando limitado el acceso a la informacién
generada y afectdndose el seguimiento y control del proceso.

Para darle solucion a estos problemas el sistema propuesto permite:

» Creacion de quejas en la aplicacion. El usuario puede ademas visualizar las quejas que ha
generado, el estado en que se encuentra, las respuestas que se le han dado y los datos de
la persona responsable de la respuesta.

» Define los estados por los que transita la queja (hueva, en revision, pendiente, resuelta),
permitiendo tener un control a los involucrados sobre los periodos por los cuales transita la
guejay en gué estado se encuentra en un instante de tiempo.

» Cada queja es asignada a un é&rea, la cual es la encargada de o dar la respuesta
directamente o de tramitar la respuesta de varias areas a la queja integrandolas en una sola
respuesta.

» Através de la informacion que genera el sistema y mediante la incorporacién de filtros para
los datos guardados de cada queja, el sistema genera reportes que van desde una vista
global del proceso hasta vistas especificas creadas por los usuarios.

Estas funcionalidades permitirdn una mejora en el seguimiento y control del proceso en la Facultad
3.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO
Luego de validar el disefio propuesto y la aplicacion de las diferentes pruebas al software se puede

llegar a la siguiente conclusion:

» Las técnicas de validacién de requisitos empleadas permitié asegurar la fiabilidad de los
estos.

» La aplicacion de las técnicas TOC y RC brindaron resultados positivos, obteniéndose un
disefio del sistema con baja complejidad de mantenimiento, un bajo acoplamiento entre sus

clases y una alta reutilizacion.

» Se realizaron pruebas de caja negra y caja blanca que evaluaron y comprobaron la

operatividad de las diferentes funcionalidades.

» La solucion propuesta mejora el proceso de Atencién a la Poblaciéon en la Facultad 3

brindado un mayor control y seguimiento de la informacion generada en este proceso.

59



CONCLUSIONES GENERALES
La realizacion de este trabajo responde a la necesidad de buscar una solucién al problema
planteado. Terminada la investigacion se llegé a las siguientes conclusiones:

» A través del estado del arte se evidencié que las herramientas existentes no se ajustan al
entorno del problema de la investigacion planteado, fundamentandose la necesidad de
desarrollar un sistema para la gestién del proceso de atencion a la poblacion en la Facultad
3.

» El andlisis de los elementos tedricos y técnicos que sustentaron la investigacion permitié
definir las herramientas, tecnologias y metodologia a utilizar para el desarrollo del sistema.

» A partir de la metodologia utilizada se generaron artefactos que permitieron guiar el
desarrollo del sistema, utilizandose métricas para la validacion de los mismos, obteniéndose
resultados satisfactorios tanto para los requisitos como para el disefio.

» Las pruebas de software ejecutadas permitieron verificar el correcto funcionamiento de la
aplicacion, validandose que cumple con las especificaciones y requisitos definidos por el
cliente.

» Se desarroll6 el Sistema Informatico para la Gestion de Informacion de la Atencion a la
Poblacion en la Facultad 3 mejorandose el seguimiento y control de este proceso en la
facultad.
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RECOMENDACIONES
> Extender el uso de la herramienta al resto de las facultades de la universidad.

» Se le afada en futuras versiones la gestion de citas con los responsables de darle respuesta

a las quejas.
» Se implemente la exportacion de servicios como: listados actualizados de estudiantes y

trabajadores por areas.
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