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RESUMEN

Llevar el control sobre las operaciones que se realizan sobre el Sistema de Gestion Integral de Aduanas
por parte de los trabajadores de la Aduana General de la Republica de Cuba, es una tarea dificil para los
funcionarios de esta. La presente investigacion tiene como objetivo fundamental concebir una solucién

informética que permita el monitoreo de las acciones realizadas sobre el sistema.

Para el desarrollo de la solucién informética propuesta anteriormente, se realizé un estudio previo de
distintos Dashboard, analizando sus principales caracteristicas. Posteriormente se llevé a cabo un estudio
de las metodologias y herramientas que fueron usadas para concebir la solucién. Con el uso del modelo
de desarrollo Proceso Unificado Agil adaptado a la Universidad de las Ciencias Informaticas en las etapas
de analisis, disefio, implementacion y validacién, se pudo obtener un médulo perteneciente al sistema de
Gestion Integral de Aduanas, el cual es capaz de monitorear el uso del sistema por parte de los usuarios y

facilitar la toma de decisiones por parte de los directivos.

PALABRAS CLAVE

Dashboard, control, monitoreo, Aduana



ABSTRACT

It is a very difficult task to perform the control over the operations executed onto the Integrated
Management System of Customs by the workers of the General Customs of the Republic of Cuba. That’s

why this paper is aimed to devise an informatics solution able to monitor such type of operations.

In order to accomplish that goal, there was performed a study about the different existing Dashboards to
analyse their main features. Following to that, a study on development methodologies and tools to build the
solution was held. So, with the use of the Agile Unified Process adapted to the Informatics Sciences
University on the analysis, design, implementation and validation, a new module was obtained related to
the Integrated Management System of Customs. This module is capable of monitoring the interaction of

the users in the system to ease the managers’ decision-making process.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se ha vuelto indispensable el uso de las Tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones (TIC). El constante progreso y la gran aceptacion de estas tecnologias se deben a los
multiples y convenientes beneficios que brindan. Debido al gran volumen de datos que estas generan, el
disefio de nuevas herramientas para el tratamiento de la informacion que tributen a la toma de decisiones
en todos los niveles, se ha convertido en un objetivo primordial para la gestion de la informacion.

La gestion empresarial, encargada de la planificacion, organizacion, direccion y control de los recursos de
una organizacion con el fin de obtener el maximo beneficio posible, esta potenciada por una gran cantidad
de herramientas informéticas que facilitan el logro de sus objetivos. El software de gestion empresarial ha
surgido para impulsar la incorporacion de las TIC en los procesos de trabajo de las empresas,
posibilitando la toma de decisiones rapida y segura, acortando los ciclos productivos e incrementando la
calidad de los servicios y productos.

Los sistemas de gestion empresarial, como los de Administracién de Relaciones con los Clientes (CRM?) y
los de Planificaciéon de Recursos Empresariales (ERP?), facilitan las estrategias de negocio de todo tipo de
empresas. Los CRM implementan un modelo de negocios cuya estrategia estad destinada a identificar y
mantener las relaciones con los clientes, manteniendo su continuo valor agregado. Los ERP son
soluciones informaticas cuyo objetivo es gestionar la informacién a través de las diferentes areas para
agilizar las tareas, mejorar los procesos de produccion y reducir costos (1).

En el entorno competitivo actual, el analisis de informacion para predecir las tendencias del mercado y
para mejorar el rendimiento de la empresa es una actividad esencial del negocio. Sin embargo, es cada
vez mas claro que el éxito empresarial requiere de un analisis de datos y respuestas inmediatas con el fin
de cumplir con los rapidos cambios en la demanda de los clientes.

Las herramientas de analisis y reportes surgen a principios de los afios 90, creandose la tendencia de
generar reportes personalizados, sin depender exclusivamente de los departamentos de sistemas. La
combinacion de estas herramientas con las bases de datos, clamaron el arribo de la era del “autoservicio”
por los proveedores de software para la Inteligencia de Negocios (2).

El contexto que enfrentaron muchos de los usuarios se caracterizé por un entorno con herramientas muy
complejas, donde un solo reporte o varios presentados de forma desagregada no contribuian con el

manejo de la informaciéon de una manera eficiente para la toma de decisiones estratégicas.

1Customer Relationship Management.
2Enterprise Resource Planning



Como solucién, aparecieron las herramientas informaticas conocidas como dashboard®. Estas
herramientas muestran la informacion mas importante, de tal forma que permita hacer un seguimiento de
lo que esta ocurriendo en un instante. La mayoria de los dashboard que se utilizan en los negocios de hoy
estdn muy por debajo de su potencial. Para servir a su propdsito y maximizar sus prestaciones, los
dashboard deben mostrar una densa red de informacién en una pequefia cantidad de espacio de manera
gue se comunique con claridad e inmediatez. Esto requiere un diseflo que se nutra y aproveche el poder
de la percepcion visual para lograr el procesamiento de grandes cumulos de informacion (3).

El uso de los dashboard unido a los ERP o CRM crea una ventaja visual, que facilita el acceso, extraccion
y andlisis rapido de los datos. Los mismos otorgan una nueva respuesta a la antigua necesidad de
reportes en el software de gestion empresarial por tratarse de una solucién rapida y sencilla que ofrece
gran atractivo visual. Los ejecutivos pueden explorar la informacion de manera rapida y facil entre
cantidades gigantescas de datos lo cual les permite tomar mejores decisiones, ahorrar tiempo en
comparacion a la ejecucion de varios informes, la identificacion rapida de los valores extremos, la creacion
de informaciones visuales, graficas en pequefios espacios de tiempo y nuevas series analiticas como
presupuestos, pronésticos y otras (4).

Por otra parte, la web en tiempo real es un paradigma basado en dar informacion a los usuarios tan pronto
como esté disponible, en lugar de exigir que ellos o sus programas verifiquen la fuente de los datos
periddicamente en busca de actualizaciones. Se puede activar de muchas maneras y pueden requerir de
una arquitectura técnica variable. Los sistemas en tiempo real estan siendo implementados en las redes
sociales, busqueda, noticias y otros sitios, logrando experiencias parecidas a la mensajeria instantanea y
facilitando innovaciones impredecibles. Los primeros beneficios incluyen una mayor participacién del
usuario y la disminucién de las cargas del servidor; la web en tiempo real puede llegar a convertirse en
omnipresente, un requisito para casi cualquier sitio web o servicio (5).

Cuba, dada la necesidad de una independencia tecnoldgica y la importancia que tiene el desarrollo de
sistemas informaticos ha empezado a desarrollar sus propios sistemas web. Con el objetivo de cumplir
esta tarea surge la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), que desde sus inicios desarrolla
productos con el fin de informatizar los sectores de la sociedad.

La UCI cuenta con un Centro para la Informatizacion de Entidades (CEIGE), donde se desarrollan

productos para la gestién empresarial. El analisis de informacion que se realiza se exporta al usuario en

3 Herramientas informaticas que muestran informacion de forma grafica y ordenada en tiempo real.



forma de reportes electrénicos en el Formato de Documentos Portables (PDF*), muy pobres en
informacion visual, poco personalizables y referidos a un estado particular del sistema.

El Sistema de Gestion Integral de Aduanas (GINA), desarrollado por el centro CEIGE, no permite controlar
cuantos usuarios utilizan el sistema, desde donde acceden o en gue modulo o aplicacion se esta
trabajando. Tampoco permite conocer el comportamiento del consumo de los servicios o controlar cuando

se afiaden los datos de una nueva persona, lo que dificulta en alguna medida la toma de decisiones.

Segun lo descrito anteriormente se define el problema de la investigacion de la siguiente manera:
¢ Como mostrar graficamente y en tiempo real los procesos fundamentales en el sistema GINA de la
Aduana General de la Republica (AGR)?

El objeto de estudio se enmarca en el monitoreo de sistemas de gestién, mientras que el campo de

accion se centra en el monitoreo del sistema GINA de la AGR.

Se plantea entonces como objetivo general del trabajo: desarrollar el médulo Dashboard que permita la
administraciéon, configuracion y visualizacion en tiempo real de la informacion generada por las
aplicaciones desarrolladas sobre el GINA.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico relativo a los dashboard para obtener un estado del arte que permita

establecer el precedente de la investigacion.
2. Realizar la ingenieria de requisitos para garantizar el disefio del moédulo Dashboard.

3. Disefar la solucién modelada de manera que cumpla con las necesidades del cliente.
4. Implementar la solucién disefiada de manera que cumpla con las necesidades del cliente.

5. Validar la propuesta de solucion en funcion de corroborar su correspondencia con los requisitos del

cliente y el cumplimiento del objetivo general de la investigacion.

4 Portable Document Format



El presente trabajo tiene como pregunta de investigacion: ¢Se facilitaria el proceso de toma de
decisiones sobre el GINA si se desarrolla una herramienta para mostrar graficamente y en tiempo real los

procesos fundamentales del sistema?
Los métodos de investigacion utilizados fueron:

Métodos Tebricos

e Histérico l6gico: se utiliza para realizar una revisiéon histérica del desarrollo de los dashboard y
constatar teéricamente como ha evolucionado la administracion y configuracién de la informacion

que estos muestran.

e Analitico-sintético: permiti6 el procesamiento de la informacién y arribar a las conclusiones

practicas y tedricas de la investigacion.

Métodos Empiricos

e Experimento: favoreciendo el desarrollo de pruebas para la verificacion de las funcionalidades

implementadas, con el fin de detectar errores y comprobar su correcto funcionamiento.

e Observacion: se utiliza para realizar una evaluacion de la situacion problematica en cuestion.

Estructuracion del trabajo.

El trabajo consta de tres capitulos que cubren la fundamentacion teérica, el andlisis y disefio del sistema e
implementacién y pruebas, ademas de las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y el glosario de

términos. A continuacién un resumen de cada capitulo:

Capitulol: Fundamentacion teérica: en este capitulo se explican las metodologias, los lenguajes
usados, las herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacién y una breve panoramica sobre los
Dashboard.

Capitulo2: Andlisis y disefio del sistema: en este capitulo se describen las caracteristicas del médulo

Dashboard y detalles relacionados con el disefio.

10



Capitulo3: Implementacion y prueba: en este capitulo se describe como se lleva a cabo la
implementacién del sistema, caracteristicas esenciales asi como el aporte practico del médulo Dashboard.

Se explica como se realiza el tratamiento de errores y las pruebas de validacion.

11



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. INTRODUCCION.

En el presente capitulo se definen una serie de conceptos necesarios para entender el objetivo
fundamental del trabajo, se detallan las tendencias y tecnologias actuales, metodologias y herramientas
para el desarrollo de la solucion propuesta. Ademas se profundizan en las caracteristicas de los
dashboard actuales y los sistemas de monitoreo en tiempo real.

1.2. ESTADO DE ARTE

1.2.1. DASHBOARD

En espafiol no existe una traduccion unica del término dashboard, al traducir dashboard al idioma espafiol
obtenemos una variedad de posibles sindnimos, entre los mas comunes encontramos: cuadro de mando,
panel o tablero de instrumentos, panel o tablero de control. Para evitar ambigtiedades se opta por utilizar
el término en inglés, el cual es utilizado en la mayoria de la bibliografia consultada.

Los dashboard estan disefiados para ayudar a interpretar el estado instantaneo de un elemento de control.

Para proveer de un medio que permita controlar con rapidez el estado de cualquier sistema. (6).

Segun Stephen Few, presidente de Perceptual Edge y experto en visualizacién, un dashboard se puede
definir como “Una presentacion visual de informacién importante, necesaria para lograr uno 0 mas
objetivos; consolidada y arreglada en una sola pantalla, de tal manera que la informacion pueda

monitorearse con un vistazo.” (6)

En los sistemas de gestion de la informacion, un dashboard es un sistema de informacién ejecutivo, con

una interfaz de usuario disefiada para ser facil de interpretar.

12



1.2.2. ANALISIS BIBLIOMETRICO DOCUMENTAL

Tabla 1. Andlisis bibliométrico.

Ultimos 5 Afios Afios Anteriores
Libros y Monografias 10 11
Tesis de Doctorado 0 0
Tesis de Maestria
Articulos de Revistas
referenciadas en Web of
Science, SCOPUS
Memorias de Eventos 0 0
Articulos publicados en laweb
Reportes técnicos y
conferencias
Entrevistas personales 0
Trabajo de Diploma 1 0
Total 23 19

1.2.3. SISTEMAS DE TIEMPO REAL
Existen muchas interpretaciones de la naturaleza exacta de un Sistema en Tiempo Real (STR), sin

embargo, todos tienen en comun la nocién de tiempo de respuesta.
El Diccionario Oxford de Computacion ofrece la siguiente definicién de sistema en tiempo real:

Un sistema en tiempo real es cualquier sistema donde el tiempo en que se produce su salida no es
significativo. Por lo general debido a que la entrada corresponde a algun instante del mundo fisico y la
salida tiene relacion con ese mismo instante. El retraso transcurrido entre la entrada y la salida debe ser lo

suficientemente pequefio para considerarse una respuesta puntual (7).

Otra definicién de sistema de tiempo real dada por Stephen J. Young:

Cualquier actividad o sistema de procesamiento de informacién, que responda a un estimulo externo

dentro de un periodo determinado y finito (8).

13



El proyecto PDCS ° el cual tiene como objetivo contribuir al proceso de disefio y construccién de sistemas

confiables de computacion mucho mas previsibles y rentables, brinda la siguiente definicion:

Un sistema de tiempo real es un sistema que se requiere para reaccionar a los estimulos del entorno,

dentro de los intervalos de tiempo determinado por el entorno (9).

Las acciones de los Sistemas de Tiempo Real se producen dentro de unos intervalos de tiempo
determinados por la dindmica del sistema fisico que supervisan o controlan. En su sentido mas general,

todas estas definiciones abarcan una gama muy amplia de actividades informaticas.

Los sistemas de tiempo real pueden ser divididos en dos grupos:

Hard (Duro): Son aquellos en los que es absolutamente imperativo, que las respuestas se produzcan
dentro del plazo especificado. Una respuesta tardia puede tener consecuencias fatales.
Soft (Suave): Son aquellos con restricciones de tiempo en las que una respuesta tardia no produce graves

dafios, el sistema seguira funcionando correctamente (9).

En el presente trabajo de diploma cuando se usa el término “sistema de tiempo real” se refiere al sistema
de tiempo real suave. Ya que es el término que se corresponde con las caracteristicas del dashboard a

desarrollar.

En algunas ocasiones podemos ver referencias sobre sistemas de tiempo real cuando sélo se quiere decir
gue el sistema es rapido. Cabe mencionar que tiempo real no es sinébnimo de rapidez, esto significa que
no es el tiempo de respuesta lo que nos enfoca en un sistema de tiempo real, sino asegurarse que el
tiempo de respuesta esté dentro del plazo especificado para resolver el problema al que el sistema esta
dedicado (9).

1.3. SISTEMAS ESTUDIADOS
Actualmente son muchas las empresas que para lograr una mejor gestion de datos hacen uso de los
dashboard, estos son disefiados con disimiles herramientas. Algunas de estas herramientas se

seleccionan como objeto de estudio para analizar el tipo de informacion que manejan.

5 Predictably Dependable Computer Systems.
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1.3.1. WAOX v1.0

WaoX Dashboard es una aplicacion para monitorizar la informacion generada por las diferentes
aplicaciones del CEIGE desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe. WaoX fue disefiado con el principio
de brindar a los miembros de la organizacion una herramienta que facilite el seguimiento de la informacion

generada en tiempo real, mejorando asi la toma de decisiones (11).
Caracteristicas

o Permite personalizar el ambiente de trabajo, permitiendo adicionar o eliminar monitores.
e Crear Fuentes de Datos.

e Permite adicionar hasta cuatro vistas por monitor.

e Comunicacion a través del protocolo XMPP.

e Capacidad de exportar a XLS.

1.3.2. PENTAHO DASHBOARD

Conceptualmente, Pentaho Dashboard es una plataforma integrada para proporcionar informacion sobre
datos, donde se puede ver todo tipo de informes, gréficos interactivos y los cubos creados con las
herramientas de Pentaho como Pentaho ReportDesigner. Se trata de una interfaz que ofrece una vista
centralizada sobre los movimientos de datos profesionales, lo que permite seguirlos y tomar decisiones
(12).

Sistemas Operativos compatibles: Windows, Macintosh, Unix y Linux.

Caracteristicas
» Pentaho Dashboards esta licenciado bajo GNU General Public License Version 2 (GPLv2).

* Incluye componentes de navegacion y el visor de informes y andlisis, que pueden ser integrados

en los portales o paginas web.

* Genera contenido XML.

+ Totalmente personalizable mediante definiciones XML de disefio, y hojas de estilo XSL y CSS.

15



Identificacibn de métricas clave (KPls, Key Performance Indicators), mediante la generacion de

Monitoreo/Métricas.

Realizacién de investigaciones de detalles subyacentes, con reportes de soportes.

Ejecucion de seguimientos de excepciones, permitiendo pre-establecer alertas basadas en reglas
del negocio.

Gran variedad gréficos, tablas y velocimetros.

Andlisis OLAP.

Capacidad de exportar a HTML, PDF, XLS, DOC, TIFF, CSV, XML.

1.3.3. OPEN REPORTS

Open Reports es una poderosa Y flexible solucion de reportes web de cddigo abierto bajo licencia GPL.

Ofrece la generacion de informes dinamicos y capacidades de programacién de informes. Permite la

creacion de gréficas a través de ChartReports (13).

ChartReports utiliza JFreeCharts, un paquete abierto de graficos, para proporcionar la capacidad de

generar de forma dinamica graficos sin la necesidad de escribir ningun cdédigo. Con el fin de crear un

grafico, ChartReport debe crear una definiciébn de tabla y luego agregar la tabla y los pardmetros de

consulta de gréaficos para el informe (13).

Caracteristicas:

Crear gréficos a partir de varios informes.

Permite consultas SQL para obtener los datos a mostrar.

Soporta 5 tipos de graficos, Barras, Pastel, Anillo, Tiempo y Linea.

Paneles colapsables de Alerta y Reportes.

16



* Soporte para una amplia variedad de formatos de exportacion incluyendo PDF, HTML, CSV, XLS,

RTF e imagen.

1.3.4. IBM COGNOS 8 GO! DASHBOARD
El IBM Cognos 8 es una plataforma que sustenta una amplia gama de capacidades de gestion de
rendimiento, tales como informes, dashboard y planificacion para proporcionar informacion completa y

oportuna a su comunidad de usuarios (14).

IBM Cognos 8 Go! Dashboard integrado en la plataforma Cognos 8, traduce la informacion y datos en
forma visual, presentaciones sofisticadas utilizando indicadores, mapas, graficos y otros elementos para
mostrar los resultados. Permite crear e interaccionar con dashboard complejos y confiables a través de
una interfaz dindmica basada en flash. Se extiende mas alla de solo medidores y graficos al integrar IBM
Cognos-Built, elementos externos como canales RSS®, paginas web y facilidades de blusqueda. Disponible
para Linux y Windows (15)(16).

Caracteristicas.

e Datos y gestion del ciclo de vida: El modo Interactivo y Ensamblado permite afiadir extensiones

IBM Cognos y organizar las conexiones a los datos en un solo lugar para la facil administracion.

e Brinda conexion en directo con fuentes confiables de datos corporativos sujetos a la gestion

habilitada por la plataforma de seguridad, asi como su integracién con servicios web.
IBM Cognos 8 Go! Dashboard funciona en dos modos bésicos Ensamblaje e Interactivo:
Ensamblaje.

» Crear y editar graficos dinamicos y paneles de instrumentos que son faciles de configurar.

» Los usuarios de negocio o de tecnologia de informacion pueden construir dashboard de partes pre-

existentes.

6Really Simple Syndication
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» Adicionar reportes, informes parciales o indicadores de medidas arrastrandolos desde el panel de

contenido.

« Agregar filtros a partir de menus pre-definidos a los elementos del dashboard (reportes, etc.) para

mostrar exactamente la informacién necesaria.
Interactivo.

» Cualquier usuario a cualquier nivel puede visualizar e interactuar con el dashboard.

« Modificar el disefio gréafico de un reporte o informe.

* Ordenar y filtrar los datos del dashboard para ajustarlos a los requisitos necesarios.

1.3.5. SAS Bl DASHBOARD

SAS’ Bl Dashboard permite a los usuarios monitorizar los indicadores claves de rendimiento. Los
dashboard pueden incluir gréaficos, texto, colores e hipervinculos. Son creados, modificados y visualizados
a través de una facil interfaz basada en web. Todo el contenido se muestra en un entorno basado en roles,

es seguro, personalizable y extensible (17).

Caracteristicas.

SAS BI Dashboard Designer.

* Una nueva interfaz interactiva e intuitiva. Permite arrastrar y soltar objetos sobre el dashboard que

se esta disefiando.

* Puede cambiar el tamafio de los indicadores con el ratén. Las nuevas caracteristicas ayudan a

trazar el contenido del panel con precision.

» El disefiador trabaja en tiempo real, mientras que se esté disefiando, lo que se ve, es el producto

final.

7 Statistical Analysis System.

18



» El Dashboard Designer también ofrece ahora muchos mas tipos de indicadores para su uso en un
tablero de instrumentos, asi como nuevos estilos de graficos para mejorar el aspecto de los

indicadores.

SAS BI Dashboard Viewer.

* Mediante la creacion de dashboard, los disefiadores le proporcionan a los usuarios datos de su

negocio. Los usuarios empresariales pueden ver estos dashboard en el SAS Bl Dashboard Viewer.

+ Permite compartir comentarios con otros usuarios acerca de los indicadores del dashboard, crear

alertas personalizadas, y visualizacion de datos de una manera interactiva.

* Moverse facilmente entre el Dashboard Designer y el Dashboard Viewer permite a los disefiadores
crear un nuevo tablero de instrumentos, y sin esfuerzo verlo en el Dashboard Viewer, y volver
rapidamente a la vez al Dashboard Designer. O bien, se puede utilizar la caracteristica de vista
previa y ver dashboard y la mayoria de sus caracteristicas sin salir del Dashboard Designer en

absoluto.

+ Exportar a los formatos, Excel, PDF de Adobe.

1.3.6. WEBFOCUS

Information Builders ofrece dashboard robustos e innovadores que permiten compartir las misiones con
toda la empresa, enlazar las operaciones directamente a los objetivos estratégicos, y monitorizar en
tiempo real (18).

WebFOCUS dashboard, proporciona informacion sobre la organizacion y su funcionamiento, mejorando la
toma de decisiones de los ejecutivos, y trabajadores de primera linea. WebFOCUS dashboard se utiliza
para descubrir oportunidades, identificar las tendencias y encontrar vulnerabilidades antes de que se

conviertan en problemas (18).
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Caracteristicas.

Permite a los usuarios finales en todos los niveles crear sus propios dashboard usando las tecnologias

mas innovadoras y modernas.

Las capacidades de personalizacion de WebFOCUS permiten:
+ Ensamblaje de arrastrar y soltar.
» Soporte para Herramientas Web 2.0 de terceros.
» Difusion y sincronizacion de las preferencias hacia otros objetos del dashboard.
» Almacenamiento inteligente en cache de los datos del dashboard.
* Exportar en varios formatos, Excel, PDF de Adobe, Flash, Adobe Flex PDF y Microsoft PowerPoint.

« Calendario para entrega via correo electrénico, un archivo de reporte, impresora y sitio FTPS8,

* Maximizar la comunicacion de informacién a través del mas completo conjunto de datos y
visualizaciones de informacién en la industria. Mas de 200 tipos de graficos como Pareto,

diagramas de dispersion, diagramas de constelacion, las nubes de etiquetas, entre otros.

* Incluye mejoras de extraccién, transformacién y carga en tiempo real de datos desde bases de
datos, y mapas de informacidn, asi como integracién total con adaptadores de datos en tiempo

real.

8 File Transfer Protocol - Protocolo de Transferencia de Archivos

20



En la tabla 2 se muestra un resumen de algunas caracteristicas de los sistemas estudiados.

Tabla 2. Resumen de caracteristicas de los sistemas estudiados.

Disefio
SO Licencia Portable Formatos Fuentes de en
datos tiempo
real
Windows, Libre Parte de un XLS BD Si
Macintosh, sistema
Waox Unix y
Linux.
Windows, GPLv2 Parte de un HTML, BD, Cubo No
Macintosh, sistema PDF, XLS, | OLAP,
PENTAHO | Unixy DOC, TIFF, | Pentaho
Linux. metadata,
Dashboard CSV, XML | XML, BD
Windows GPL Independiente | PDF, Consultas No
HTML, SQL, BD
OpenReports
CSV, XLS,
RTF,imagen
Windows, | Propietaria | Parte de un PDF, Excel, | BD. No
IBM GO Linux sistema. Word, Servicios
Power
Point
Windows, | Propietaria | Independiente. | Excel, PDF | Mapas de No
SAS B Linux de Adobe. informacion,
BD
Windows Propietaria | Independiente | Excel, PDF, | BD, mapas | Si
WebFocus Flash, de
. informacion
PowerPoint.
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A parte de las caracteristicas anteriores, también se analizaron los tipos de gréficos que muestran estos
sistemas lo cual aportaria una base para la elaboracién de la interfaz de una nueva aplicacion. Entre las
principales limitaciones presentadas por estos sistemas se encuentran:

* Formar parte de otro sistema o plataforma.

* No son soluciones de cédigo abierto.

* No han sido desarrollados utilizando PHP, ExtJS y Oracle 11g. Tecnologias necesarias para poder

incluirlo como una herramienta del GINA.

Por lo que se concluye que estos sistemas no pueden ser integrados con el GINA y no constituye una
respuesta al problema planteado.

1.4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Las tecnologias son un conjunto de conocimientos técnicos que son utilizados para el desarrollo de
software, que posibilitan la satisfaccién y adaptacién de las necesidades a las que se enfrentan los
desarrolladores. El presente trabajo forma parte del proceso productivo del CEIGE, el cual ha tomado
decisiones tecnolégicas que involucran la utilizacion de tecnologias de cédigo abierto para el desarrollo de

sus productos. A continuacién se describen brevemente estas tecnologias.

1.4.1. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Las Metodologias de Desarrollo de Software tienen como objetivo presentar un conjunto de técnicas
tradicionales y modernas de modelado de sistemas que permitan desarrollar software de calidad,
incluyendo heuristicas de construccion y criterios de comparacion de modelos de sistemas.

Para el desarrollo de esta solucién se aplicd la metodologia definida por la UCI, la cual es una variacién
del Proceso Unificado Agil (AUP) de Scott Ambler ya que esta se adapta al ciclo de vida productivo de la
UCI. Esta variacion cuenta con tres fases:

e Inicio: durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la
planeacion del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que
permite obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de
tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto (19).

e Ejecucion: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura.
Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el

disefio, se implementa y se libera el producto. Durante esta fase el producto es transferido al
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ambiente de los usuarios finales o entregado al cliente. Ademas, en la transicién se capacita a los
usuarios finales sobre la utilizacién del software (19).

Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se realizan
las actividades formales de cierre del proyecto (19).

Esta variacion propone ocho disciplinas:

1.

Modelado de Negocio (Opcional): el Modelado del Negocio es la disciplina destinada a
comprender los procesos de negocio de una organizacion. Se comprende cémo funciona el
negocio que se desea informatizar para tener garantias de que el software desarrollado va a
cumplir su proposito (19).

Requisitos: el esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un modelo del sistema
gue se va a construir. Esta disciplina comprende la administracién y gestién de los requisitos
funcionales y no funcionales del producto (19).

Analisis y Disefio: en esta disciplina, si se considera necesario, los requisitos pueden ser
refinados y estructurados para conseguir una comprensibn mas precisa de estos, y una
descripcion que sea facil de mantener y ayude a la estructuracion del sistema (incluyendo su
arquitectura). Ademas, en esta disciplina se modela el sistema y su forma (incluida su arquitectura)
para que soporte todos los requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales. Los modelos
desarrollados son mas formales y especificos que el de analisis (19).

Implementacion: en la implementacion, a partir de los resultados del Andlisis y Disefio se
construye el sistema (19).

Pruebas Internas: en esta disciplina se verifica el resultado de la implementacién probando cada
construccion, incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las
versiones finales a ser liberadas. Se deben desarrollar artefactos de prueba como: disefios de
casos de prueba, listas de chequeo y de ser posibles componentes de prueba ejecutables para
automatizar las pruebas (19).

Pruebas de Liberacion: pruebas disefiadas y ejecutadas por una entidad certificadora de la
calidad externa, a todos los entregables de los proyectos antes de ser entregados al cliente para
su aceptacion (19).

Pruebas de Aceptacion: Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es
verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar

aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue construido (19).
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8. Despliegue (Opcional): Constituye la instalacion, configuracion, adecuacion, puesta en marcha de
soluciones informaticas y entrenamiento al personal del cliente (19).

Productos de trabajo
Entre las técnicas agiles que utiliza AUP se encuentra el Modelado agil, se hard uso de esta técnica para
los proyectos que necesiten por sus caracteristicas encapsular sus requisitos funcionales en Historias de
usuarios o en Descripcion de requisitos por procesos. La otra forma de encapsular los requisitos se
mantiene por Casos de Uso (CU). De forma general se siguen utilizando los productos de trabajos
definidos en el Expediente de proyecto, algunos son obligatorios independientemente del tipo de proyecto
y otros son opcionales en base a las particularidades del mismo. Todos los productos de trabajos se

encuentran en los documentos publicos ubicados en excriba.prod.uci.cu y en mejoras.prod.uci.cu. (19).

1.4.2. MARCOS DE TRABAJO Y BIBLIOTECAS

Symfony 1.2

Symfony es un marco de trabajo® (framework) disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar, separa la légica de negocio, la l6gica de servidor y la
presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacibn web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicaciéon. El
resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva

aplicacion web (20).

Symfony esta desarrollado completamente con PHP 5. Ha sido probado en numerosos proyectos reales y
se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel. Symfony es compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft y se puede
ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows. A continuacién se

muestran algunas de sus caracteristicas (20):

e F&cil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares).

¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.

9 Estructura de software compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de
una aplicacion.
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e Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los
casos mas complejos.

e Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar, en la que el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.

e Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

e Preparado para aplicaciones empresariales, y adaptable a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a
largo plazo.

e Codigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un mantenimiento
muy sencillo.

e Facil de extender, lo que permite su integracién con bibliotecas desarrolladas por terceros (20).

Ext JS 3.0

Ext JS es una biblioteca JavaScript ligera y de alto rendimiento, que nos permite crear paginas e interfaces
web dindmicas. Provee interfaces graficas de usuario que brindan experiencias parecidas o iguales a las
gue se tienen con aplicaciones de escritorio. Es extensible para la gran mayoria de los navegadores,
evitando el tedioso problema de validar el codigo para cada uno de estos. Entre sus principales ventajas
se encuentra el balance entre Cliente-Servidor, la carga de procesamiento se distribuye permitiendo que el
servidor, al tener menor carga, pueda manejar los clientes de manera mas eficiente. La comunicacion
asincrona permite el intercambio de informacion con el servidor sin necesidad de estar sujeta a una accion

del usuario, dando la libertad de cargar la informacion sin que este lo note (21).

Propel

Propel es un servicio de objeto persistente y de consulta, o que significa que Propel provee un sistema
para almacenar objetos en una base de datos y un sistema para la busqueda y restauracion de objetos
desde una base de datos. Propel le permite realizar consultas complejas y manipulacién de bases de
datos sin escribir una sola clausula SQL. Propel hace més fécil la escritura de aplicaciones, més facil de

desplegar, y mucho mas facil para migrar si alguna vez la situacion lo amerita (22).

Propel puede ser descrito como un mapeado objeto-relacional, una capa DAO, o una capa objeto

persistente. Propel es un puerto de Apache torque basado en acercamientos probados, desarrollado por el
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proyecto Torque y optimizado para PHP. Propel espera proporcionar un inteligente y comprensivo servicio

de manejo de datos con un minimo costo de realizacion para su aplicacion en PHP (22).

Para esos familiares con patrones O/R, Propel inicialmente implementa el patron entrada de datos en fila
(22).

Sin embargo, Propel también genera las clases para cada tabla que exhibe algunas de las propiedades de

la tabla del patrén datos de entrada:

Una tabla de entrada de datos almacena todo el SQL para acceder a una sola tabla o vista: selecciones,
inserciones, actualizaciones, y eliminaciones. Otro codigo llama los métodos para todas las interacciones

con la base de datos (22).

En Propel las clases de tabla de entrada de datos son llamadas clases Peer, mientras las clases de filas

de entrada de datos son llamadas entidad o clases objeto (22).
Como una aplicacion, Propel tiene dos componentes principales (y ahora formalmente separados):

¢ Un motor generador para construir sus clases y archivos SQL (generador-propel).
¢ Un ambiente de ejecucién que proporciona herramientas para construir consultas SQL, ejecutando
consultas compiladas, y herramientas para el manejo de conexiones para multiples bases de datos

simultdneamente (propel) (22).

El ambiente de ejecucién proporciona una capa de abstracciones y encapsulacion de bases de datos,
reglas y légicas de negocios. Las clases Propel representan la capa modelo del tradicional MVC, disefiado

para encapsular cualquier nivel de validacion de dato necesitado por su aplicacion (22).

1.4.3. LENGUAJES DE PROGRAMACION

PHP 5.3

PHP (acrénimo de Hypertext Preprocessor) es un lenguaje interpretado de alto nivel, embebido en paginas
HTML y ejecutado en el servidor. Sus sintaxis son muy similares a lenguajes como C y PERL. Es
multiplataforma permitiendo migrar las aplicaciones de un sistema a otro sin necesidad de realizar
cambios en el codigo. Su rapidez en la ejecucion y los bajos requisitos de consumo en los sistemas donde

es desplegado lo hacen uno de los preferidos por los desarrolladores (23).
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Dispone de una conexién nativa a los principales sistemas de base de datos utilizados actualmente tales
como Postgres, MySQL, Oracle, Microsoft SQL Server, lo cual permite la creaciéon de aplicaciones web
robustas. Su mayor ventaja radica en ser un lenguaje libre, por lo que se convierte en una alternativa de
muy facil acceso, ademas de contar con una comunidad de desarrolladores que intercambian experiencias
lo que facilita la rapida solucién de problemas sin costo alguno. Quizads una de sus mayores desventajas
radica en que promueve la creacion de cédigo desordenado, por lo que lo hace muy complejo de

mantener (23).

JavaScript

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo 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. Este es un
lenguaje Case Sensitivel®y al contrario que Java (con el cual no existe ninguna relacién), no es
exactamente un lenguaje orientado a objetos, puesto que no dispone de herencia, es mas bien un
lenguaje basado en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base que serian
los prototipos y extendiendo su funcionalidad. Su funcion es ampliar las funcionalidades de HTML,
permitiendo interactuar con el navegador de manera dinamica y eficaz, proporcionando a las paginas web
dinamismo y vida. JavaScript es soportado por la mayoria de los navegadores como Internet Explorer,

Mozilla Firefox, Netscape, Opera (24).

CSsS

Cascade Style Sheet (CSS!) es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o
presentacion de los documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de
separar los contenidos y su presentacion y es imprescindible para crear paginas web complejas (25).
Separar la definicion 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).

10 Sensible a la diferencia entre mindsculas y mayusculas.
11 Hojas de estilo cascada, CSS siglas en inglés.
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Al crear una pagina web, se utiliza en primer lugar el lenguaje HTML/XHTML para marcar los contenidos,
es decir, para designar la funcién de cada elemento dentro de la pagina: parrafo, titular, texto destacado,
tabla, lista de elementos, etc (25).

Una vez creados los contenidos, se utiliza el lenguaje CSS para definir el aspecto de cada elemento: color,
tamafio y tipo de letra del texto, separacién horizontal y vertical entre elementos, posicion de cada

elemento dentro de la pagina, etc (25).

JSON

JSON 2 es un formato ligero de intercambio de datos, un subconjunto de la notacién literal de objetos de
JavaScript que no requiere el uso de XML. Es un formato de texto que es completamente independiente
del lenguaje, estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el intercambio de datos (26).

UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Desarrollo (UML) representa un numero de modelos de desarrollo basados en
componentes que han sido propuestos en la industria. El proceso unificado define los componentes que se
utilizaran para construir el sistema y las interfaces que conectardn los componentes. Utilizando una
combinaciéon del desarrollo incremental e iterativo, el proceso unificado define la funcion del sistema
aplicando un enfoque basado en escenarios (desde el punto de vista del usuario) y acopla la funcién con

un marco de trabajo arquitecténico que identifica la forma que tomara el software (27).

1.4.4. HERRAMIENTAS

A continuacién se describen las herramientas utilizadas para lograr el cumplimiento del objetivo general.

Visual Paradigm 8

Visual Paradigm (VP) es una herramienta CASE®® para el disefio UML y se encuentra disefiada para
ayudar al desarrollo de software. Utiliza UML como lenguaje de modelado y soporta el ciclo de vida

completo del desarrollo de software: analisis y disefio, construccion, pruebas y despliegue. Ofrece un

12 JavaScript ObjectNotation
13Ingenierl'a de Software Asistida por Computadora, CASE siglas
en inglés.
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completo conjunto de herramientas para equipos de desarrollo de software, necesarias para la captura de
requisitos, planificacion de software, el modelado de clases, modelado de datos, etc.

Permite el modelado colaborativo con Subversion y la integracion de aplicaciones empresariales a las
bases de datos. Es capaz de realizar ingenieria tanto directa como inversa, posibilita generar codigo para
lenguajes como PHP. Posee un generador de informes automatico para la documentacion del proyecto en
varios formatos como HTML, PDF. La herramienta es colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios

trabajando sobre el mismo proyecto.

NetBeans IDE 7.4

NetBeans es un proyecto exitoso de cédigo abierto con una gran base de usuarios, una comunidad en
constante crecimiento. Sun MicroSystems fundé el proyecto de cédigo abierto NetBeans en junio 2000 y
continda siendo el patrocinador principal de los proyectos. Al dia de hoy hay disponibles dos productos: el
NetBeans IDE y NetBeans Platform (28).

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro
lenguaje de programacion. Existe ademas un nimero importante de médulos para extender el NetBeans

IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso (28).

Subversion

Subversion es un sistema de control de versiones libre y de cddigo fuente abierto. Es decir, Subversion
maneja ficheros y directorios a través del tiempo. Hay un arbol de ficheros en un repositorio central. El
repositorio es como un servidor de ficheros ordinario, excepto porque recuerda todos los cambios hechos
a sus ficheros y directorios. Esto le permite recuperar versiones antiguas de sus datos, o examinar el
historial de cambios de los mismos. En este aspecto, mucha gente piensa en los sistemas de versiones

como en una especie de “maquina del tiempo” (29).

Subversion puede acceder al repositorio a través de redes, lo que le permite ser usado por personas que
se encuentran en distintos ordenadores. A cierto nivel, la capacidad para que varias personas puedan
modificar y administrar el mismo conjunto de datos desde sus respectivas ubicaciones fomenta la
colaboracion. Se puede progresar mas rapidamente sin un unico conducto por el cual deban pasar todas

las modificaciones. Y puesto que el trabajo se encuentra bajo el control de versiones, no hay razon para
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temer porgue la calidad del mismo vaya a verse afectada por la pérdida de ese conducto Unico—si se ha

hecho un cambio incorrecto a los datos, simplemente deshaga ese cambio (29).

Algunos sistemas de control de versiones son también sistemas de administracion de configuracion de
software. Estos sistemas son diseflados especificamente para la administracion de arboles de cédigo
fuente, y tienen muchas caracteristicas que son especificas del desarrollo de software— tales como el
entendimiento nativo de lenguajes de programacion, o el suministro de herramientas para la construccion
de software. Sin embargo, Subversion no es uno de estos sistemas. Subversion es un sistema general
gue puede ser usado para administrar cualquier conjunto de ficheros. Para usted, esos ficheros pueden
ser cbdigo fuente— para otros, cualquier cosa desde la lista de la compra de comestibles hasta

combinaciones de video digital y més alla (29).
Caracteristicas

o Versionado de directorios: Implementa un sistema de ficheros versionado “virtual” que sigue los
cambios sobre arboles de directorios completos a través del tiempo. Ambos, ficheros y directorios,

se encuentran bajo el control de versiones.

o Verdadero historial de versiones: Permite afadir, borrar, copiar, y renombrar ficheros y directorios.

Y cada fichero nuevo afiadido comienza con un historial nuevo, limpio y completamente suyo.

e Envios atémicos: Una coleccion cualquiera de modificaciones o bien entra por completo al
repositorio, o bien no lo hace en absoluto. Esto permite a los desarrolladores construir y enviar los
cambios como fragmentos l6gicos e impide que ocurran problemas cuando s6lo una parte de los

cambios enviados lo hace con éxito.

e Versionado de metadatos: Cada fichero y directorio tiene un conjunto de propiedades —claves y
sus valores —asociado a él. Usted puede crear y almacenar cualquier par arbitrario de clave/valor
gue desee. Las propiedades son versionadas a través del tiempo, al igual que el contenido de los

ficheros.

e Eleccién de las capas de red: Subversion tiene una nocién abstracta del acceso al repositorio,
facilitando a las personas implementar nuevos mecanismos de red. Subversion puede conectarse
al servidor HTTP Apache como un médulo de extension. Esto proporciona a Subversion una gran

ventaja en estabilidad e interoperabilidad, y acceso instantaneo a las caracteristicas existentes que
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ofrece este servidor—autenticacion, autorizacién, compresion de la conexion, etcétera. También
tiene disponible un servidor de Subversion independiente, y mas ligero. Este servidor utiliza un

protocolo propio, el cual puede ser encaminado facilmente a través de un tinel SSH.

Manipulacion consistente de datos: Subversion expresa las diferencias del fichero usando un
algoritmo de diferenciacion binario, que funciona idénticamente con ficheros de texto (legibles para
humanos) y ficheros binarios (ilegibles para humanos). Ambos tipos de ficheros son almacenados
igualmente comprimidos en el repositorio, y las diferencias son transmitidas en ambas direcciones
a traveés de la red.

Ramificacion y etiquetado eficientes: El coste de ramificacion y etiguetado no necesita ser
proporcional al tamafio del proyecto. Subversion crea ramas y etiguetas simplemente copiando el
proyecto, usando un mecanismo similar al enlace duro. De este modo estas operaciones toman

solamente una cantidad de tiempo pequefia y constante.

Hackability: Subversion no tiene un equipaje histoérico; estad implementado como una coleccién de
bibliotecas compartidas en C con APIs bien definidas. Esto hace a Subversion extremadamente

facil de mantener y reutilizable por otras aplicaciones y lenguajes (29).

Apache 2.2

Apache es un servidor web de cédigo libre para la transferencia de hipertextos (Hypertext Transfer

Protocol, HTTP por sus siglas en inglés) para plataformas Unix, Windows y Macintosh. Su implementacién

se realiza de forma colaborativa, con prestaciones y funcionalidades equivalentes a las de los servidores

comerciales. El proyecto esta dirigido y controlado por un grupo de voluntarios de todo el mundo que,

usando Internet y la web para comunicarse, planifican y desarrollan el servidor y la documentacion

relacionada (30).

Principales caracteristicas:

Es un servidor de web conforme al protocolo HTTP/1.1.
Soporta tanto host basados en IP como host virtuales.

Apache soporta autentificacion basica basada en la Web.
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* Modular: puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes modulos de
apoyo que proporciona, y con la API de programacion de médulos, para el desarrollo de mdédulos
especificos.

» Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que destaca
PHP, un lenguaje de programacién del lado del servidor.

» Personalizacion de las respuestas ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor (30).
Oracle Database 119

Oracle Database 11g Enterprise Edition ofrece confiabilidad, escalabilidad y desempefio de primer nivel
para configuraciones en clister y en un solo servidor. Ofrece las mas completas caracteristicas para
soportar el procesamiento de transacciones mas exigente, inteligencia de negocios, y aplicaciones para la
administracién de contenido. Proteccion ante las fallas del servidor, fallas del sitio, errores humanos, y
reduccion del tiempo de baja programado. Proteccion de datos con seguridad Unica en el nivel de filas,
auditorias detalladas, y encriptacion transparente de datos. Incluye data warehousing de alto desempefio,
procesamiento analitico online, y caracteristicas de extraccién de datos. Constituye un sistema gestor de
bases de datos con caracteristicas objeto-relacionales. Sus principales caracteristicas son las siguientes:
Entorno cliente/servidor.

e Gestidn de grandes bases de datos.

e Usuarios concurrentes.

¢ Alto rendimiento en transacciones.

e Sistemas de alta disponibilidad.

¢ Disponibilidad controlada de los datos de las aplicaciones.

e Adaptacion a estandares de la industria, como SQL-92.

e Gestion de la seguridad.

e Autogestion de la integridad de los datos.

e Opcidn distribuida.

e Portabilidad.

e Compatibilidad.

¢ Replicaciéon de entornos.

32



Provee un control de accesos discrecional, es decir, acceso restringido a la informacion basado en

privilegios.

Gestiona la seguridad de la base de datos usando:

Usuarios y esquemas de la base de datos.
Privilegios.

Roles.

Ajustes de rendimiento y cuotas.

Limites sobre los recursos.

Auditoria.

Cada usuario posee un dominio de seguridad, que determina:

Posee varias estructuras y mecanismos de software para proveer:

Utiliza varias estructuras para proveer la recuperacion completa de la instancia:
[ ]

Acciones (privilegios y roles) disponibles para el usuario.
Cuotas sobre tablespaces.

Limites en los recursos del sistema.

Recuperacion de la base de datos ante distintos tipos de fallos.

Operaciones de recuperacion flexibles.

Disponibilidad de los datos durante las operaciones de backup y recovery.

Redo Log.
Segmentos de rollback.
Fichero de control.

Copias necesarias de la base de datos (31).
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CONCLUSIONES PARCIALES

En el capitulo se demuestra la necesidad e importancia que tiene para la Aduana contar con un médulo en
el GINA gque permita monitorear a este sistema, se realiza un analisis de distintos Dashboards, los cuales
debido a sus caracteristicas no pueden ser adaptados al GINA. Se analizaron diferentes tematicas
importantes para sentar las bases para el desarrollo de un software como son: metodologias, lenguajes y
tecnologias a utilizar.

Como metodologia de desarrollo de software se selecciond la metodologia AUP adaptada a la UCI. Se
determiné emplear Ext JS en su version 3.0 como marco de trabajo en el lado del cliente, Symfony en su
version 1.2 como marco de trabajo en el lado del servidor y como SGBD se empleé Oracle en su version
119, ya que son las tecnologias y herramientas que define el proyecto.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

2.1. INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se muestra la descripcion de la herramienta propuesta. Primeramente se
describen cada uno de los procesos de negocio mediante los cuales se capturan los requisitos necesarios
para la realizacion del sistema, se enumeran y especifican cada uno de ellos, tanto los funcionales como
los no funcionales. Posteriormente se muestran los artefactos correspondientes al disefio de clases y
modelo de datos. Por ultimo se realiza la descripcion del disefio de la aplicacién que se elabor6 para darle

solucion a los objetivos propuestos.

2.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El médulo Dashboard de GINA es una aplicacion para monitorear la informacion generada por los
diferentes médulos que componen el sistema. Este fue disefiado con el principio de brindar a los directivos
de la AGR un mayor control sobre lo que ocurre en el Sistema en tiempo real, facilitando la toma de
decisiones.

Para complementar lo antes descrito el sistema permite personalizar el ambiente de trabajo, permitiendo
adicionar o eliminar monitores, cada monitor puede mostrar varias vistas (graficos y tablas) con
informacion en tiempo real, brindada por las fuentes de datos. Se pretende cubrir totalmente o en su

parcialidad los problemas de analisis de informacion en tiempo real que presentan los médulos de GINA.

El sistema brinda una interfaz compuesta por un panel situado a la izquierda de la pantalla, donde el
usuario puede seleccionar diferentes monitores o vistas detalladas de cada monitor, si es seleccionado un
monitor, este se mostrara en una pestafia con sus respectivas vistas. Cada monitor contara con un

maéaximo de hasta 6 vistas. Cada vista utiliza una fuente de datos.

2.2.1. MODELO CONCEPTUAL

Un modelo conceptual explica los conceptos mas significativos en un dominio del problema, identificando
los atributos y las asociaciones. Es la herramienta mas importante del analisis orientado a objetos. Un
modelo conceptual representa cosas del mundo real, no componentes del software. En UML se

representa mediante un grupo de diagramas de estructura estatica donde no se define ninguna operacion.
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En estos diagramas se muestran conceptos (objetos), asociaciones entre conceptos (relaciones) y
atributos de conceptos (atributos) (32). En la figura 1 se puede observar el modelo conceptual

perteneciente al médulo Dashboard.

Contiene
Contiene 1 Dashboard 1
Escucha
Monitor Fuente de Datos Base de Datos
1 1
Muestra * Utiliza
Vista
T
Es una Es una
Es una A
Es una
Grafica de Pastel Grafica de Barras Grafica de Lineas Tabla

Figura 1. Modelo Conceptual

2.3. TECNICAS PARA LA CAPTURA DE REQUISITOS

Siguiendo los procedimientos para la Ingenieria de Requisitos en el Departamento de Desarrollo de
Soluciones para la Aduana, se llevaron a cabo las siguientes técnicas para la captura de los requisitos:
entrevistas y tormenta de ideas.

Entrevistas: se utilizaron para recopilar informacion mediante preguntas que se les realizaron a los
técnicos aduaneros encargados de trabajar con los médulos de Administracion, Persona y a uno de los
desarrolladores de GINA encargado de los servicios. Se analizaron aquellas areas que necesitaban ser
monitorizadas, de ahi surgen todos los requisitos para lograr el correcto funcionamiento del sistema.
Tormenta de ideas: se realizé una reunion con los interesados en la que todos expresan sus ideas sobre
el problema y su solucion. La forma de llevarla a cabo es que cada participante diga su idea sin ser

interrumpido por otro. Al finalizar la sesion se puede hacer una recoleccion de ideas sin duplicidad.
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2.4. REQUISITOS

Los requisitos de un sistema son los aspectos que el sistema desarrollado debe cumplir. Surgen de las
necesidades del cliente, de las limitaciones del entorno donde se va a implantar o de la propia gestiéon de
la informacion que debe realizar el sistema. Normalmente van a representar valores que debe cumplir
como minimo o como maximo a cada uno de los aspectos desarrollados del sistema. Los requisitos sirven
para acotar la funcionalidad o la construccion del sistema suponiendo limites al disefio del sistema y
enumerando todas las funcionalidades que debe cubrir el sistema (33). La especificacion de los requisitos
de software se puede obtener en el Anexo 1.

2.4.1. PROTOTIPOS
Prototipo de sistema: es un sistema desarrollado con la finalidad de probar ideas y suposiciones
relacionadas con el nuevo sistema. Los usuarios evaltan el disefio y la informacién generada por el
sistema (34).
Razones para desarrollar prototipos de sistema: los prototipos tienen mayor utilidad bajo las siguientes
condiciones (34):
1. Los encargados de diseflar e implantar sistemas nunca han desarrollado uno con las
caracteristicas del sistema propuesto.
2. Se conoce solo una parte de las caracteristicas esenciales del sistema; las demas no son
identificables a pesar de un cuidadoso andlisis de requisitos.
3. La experiencia con el uso de sistema afiadird una lista significativa de requisitos que el sistema
debe satisfacer.
4. Las diferentes versiones del sistema evolucionan con la experiencia, al igual que el desarrollo
adicional y el refinamiento de sus caracteristicas.

5. Los usuarios del sistema participan en el proceso de desarrollo.

2.4.2. REQUISITOS FUNCIONALES
Los requisitos funcionales son aquellos que afectan directamente a la funcionalidad principal del sistema.
Normalmente esta funcionalidad describe los procesos de negocio a los que se destina el sistema (33). Los

requisitos se encuentran descritos en el documento Dashboard_Especificacion de Requisitos de Software.
RF1. Salvar datos de Administracion.

RF2.Salvar datos de Personas.
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RF3.Salvar datos de Servicios.
RF4. Salvar datos de Alertas.
RF5. Mostrar monitor.

A continuacion se muestra la descripcion del requisito Mostrar monitor.

Especificacion del requisito Mostrar monitor
Precondiciones El Usuario se ha autenticado en el sistema.

El Usuario tiene permisos para acceder al médulo

Dashboard.
Flujo de eventos
Flujo basico Mostrar monitor
1 Seleccionar del menud una de las siguientes opciones:

- Monitor Administracion

- VD-Usuarios Logueados

- VD-Cantidad de Usuarios por Aduana

- VD-Cantidad de Usuarios utilizando Aplicacion

- VD-Cantidad de Usuarios utilizando Médulo

- Monitor API

- Monitor Personas de Interés

- Monitor errores en informacién recibida por aerolinea

- Monitor Personas

- VD-Personas creadas

- VD-Personas creadas por Aduana

- VD-Personas creadas por Aplicacion

- VD-Cantidad de Personas creadas por Mddulo
2 Se muestra la pantalla el monitor seleccionado.
Pos-condiciones
1 Se mostraron los graficos en la pantalla.
Flujos alternativos N/A

Validaciones N/A
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Relaciones  Requisitos
Incluidos
Extensiones

Conceptos N/A

Requisitos N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes

N/A

N/A

Usuario: felox  Rol: ADMINISTRACION = Aduana: ADUANA GENERAL DE LA REPUBLICA

GINA

Q Ment Principal ~ ~ | Menu dashboard

Médulos
=) Monitor Administracion
=] VD-Cantidad de Usuarios por Aduana
= VD-Cantidad de Usuarios utilizando Aplicacién
=] VD-Cantidad de Usuarios utilizando Médulo
=< Monitor API
=] Monitor Personas de Interés
=7 VD-Cantidad de errors en informacidn recibida por aerolinea
=] VD-Control de informacién adelantada
=] Monitor Documentos
=< Monitor Personas
=] VD-Personas creadas por Aduana
VD-Personas creadas por aplicacién
=] VD-Personas creadas por médulo
=<3 Monitor Senicios
=] VD-Cantidad de senvicios por fecha

~ Sistem

Monitor Administracién *

a de Gestion

_ Integral de Aduanas

Administracién

Usuario Nombre Completo Aplicacion

pepe pepe qwe qweee admin

pepe pepe qwe qweee admin

pepe pepe qwe qweee admin

pepe pepe qwe qweee admin

pepe pepe qwe qweee admin

<
700 700
600 600
500 1 500
400 400
300 300
200 200
100 100

duana é)EnEral de la Repliblica AEPHAGR - CADI

Médulo

Dashboard
Dashboard
Dashboard
Dashboard
Dashboard

admin app

P

10.52.17.97
10.52.17.97
10.52.17.97
10.52.17.97
10.52.17.97

app2 app3

Fecha

2015-05-27
2015-05-27
2015-05-27
2015-05-27
2015-05-27

app 4

Figura 2. Prototipo de interfaz de un Monitor

2.4.3. REQUISITOS NO FUNCIONALES

Son aquellos requisitos del sistema que no representan la funcionalidad principal del sistema, sino que

fijan condiciones para realizar dicha funcionalidad.

Jueves, Junio 04,2015 | ¥ Desconexién ~

Aduana

ADUANA GENERAL DE LA REPUB...
ADUANA GENERAL DE LAREPUB...
ADUANA GENERAL DE LA REPUB...
ADUANA GENERAL DE LA REPUB...
ADUANA GENERAL DE LAREPUB...

Hora

16:10:05
16:10:05
16:10:05
16:10:05
16:10:05

modulo 1 modulo 2 modulo 3 modulo 4 modulo 5
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Usabilidad
Deben contar con un menu que les permita a los usuarios acceder a las principales funciones que son de
su interés. La resolucion de la pagina se adaptara a la pantalla del cliente. Podra ser usado por cualquier

persona que acceda a él gue tenga algun conocimiento basico de computacion y trabajo en la web.

Soporte
Las aplicaciones clientes deben ser capaz de correr sobre cualquier plataforma, para el caso de Windows
se recomienda XP por la experiencia acumulada por los usuarios. Para la parte servidora se recomienda
gue arranque sobre plataforma Linux. Ser programado en PHP 5.3 y con un gestor de base de datos
Oracle 11g.
Portabilidad
Multiplataforma. El sistema se podra montar sobre Unix, Linux, Windows. Asi mismo podré usar una serie
de gestores de base de datos, como PostgreSQL, MySQL, Oracle, aunque preferiblemente se desea la
portabilidad sobre software libre.
Hardware
Cliente:
Las aplicaciones son desarrolladas para que las PC clientes de los usuarios puedan usar las aplicaciones
con el menor requerimiento posible.

e Procesador Intel Pentium Il de 1.4GHz de velocidad de procesamiento y 512 Mb de memoria RAM

y 10Gbh libres de disco duro.
o Tarjeta de red 10/100Mbits.

Servidor:
e Procesador Intel Core 2 Duo a 2.6 GHz de velocidad de procesamiento y 2Gb de memoria RAM.
e 60Gb de espacio libre en disco.
o Tarjeta de red 10/100Mbits.

2.4.4. TECNICAS PARA LA VALIDACION DE LOS REQUISITOS
Siguiendo el procedimiento para la Ingenieria de Requisitos en el Departamento de Desarrollo de
Soluciones para la Aduana del CEIGE, el cual plantea sobre las técnicas para la validacién de los

requisitos lo siguiente:
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En el procedimiento propuesto se recomienda el uso de varias técnicas para la correcta validacién de los
requisitos en el Departamento de Soluciones para la Aduana las cuales son: revision técnica formal,
construccion de prototipos, matrices de trazabilidad y generacién de casos de pruebas (35).

La validacién de los requisitos se realizé con la combinacion de las siguientes técnicas: revision técnica
formal y construccién de prototipos. Se realizaron diversas revisiones al documento de requisitos con la
participacion de los analistas del proyecto, jefe del subsistema, jefe del proyecto y especialistas del Centro
de Automatizacion para la Direccién y la Informacion de la Aduana (CADI) para lograr una correcta
interpretacion de la informacién transmitida, los sefialamientos planteados fueron recogidos y corregidos
posteriormente. Ademas se efectud la construccion de prototipos, los cuales fueron presentados por cada
requisito de software, aclarando con la especialista principal de Sistemas Automatizados del CADI (35).

2.5. PATRONES DE DISENO UTILIZADOS EN LA SOLUCION

Un Patrén de Disefio es una solucion repetible a un problema recurrente en el disefio de software, existen
diversos tipos de patrones, entre ellos se encuentran los GOF (Gang of Four) y los GRASP (General
Responsibility Assignment Software Patterns). Los patrones de disefio GOF son aquellos que expresan
esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus relaciones) con las que construir sistemas de software

(36). Estos estan agrupados en tres grupos:

e Patrones Creacionales: Abstraen el proceso de instanciacion de objetos, ayudando a que el
sistema sea independiente de cOmo se crean, componen y representan sus objetos.

e Patrones Estructurales: Se encargan de cémo se combinan clases y objetos parar formar
estructuras mas grandes.

e Patrones de Comportamiento: Tienen que ver con algoritmos y asignacion de responsabilidades
(36).

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a

objetos, expresados en formas de patrones (36).

La utilizacion del marco de trabajo Symfony proporciona ventajas significativas para los desarrolladores de
software. Este marco de trabajo es capaz de fusionar buenas practicas de trabajo por si mismo, de forma

gue los desarrolladores no tengan que preocuparse por implementar varios de los patrones de disefio
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arquitectdénicos mas utilizados en la actualidad, ya que el mismo marco de trabajo los utiliza. Se escriben a

continuacioén los patrones usados en el desarrollo de este trabajo:

Modelo-Vista-Controlador

El Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patron arquitectural aportado por SmallTalk y hoy en dia muy
difundido en uso en aplicaciones de entorno web. La evolucion de lo que se conoce como modelo 2 de
aplicaciones web (separacion de responsabilidades de presentacion, negocio y navegacion) avanza un
poco mas en el reparto de tareas en la aplicacién web. Pese a que hay distintos puntos de vista acerca de
la forma de aplicar e implementar este patrén, en esencia las ideas principales sobre su estructura y
funcionalidad son las mismas. EI MVC tiene tres piezas claves que se reparten la responsabilidad de la

aplicacion (37).
El modelo

La l6gica de negocio de las aplicaciones web depende casi siempre en su modelo de datos. El
componente que se encarga por defecto de gestionar el modelo en Symfony es una capa de tipo ORM
(object/relational mapping) realizada mediante el proyecto Propel. En las aplicaciones Symfony, el acceso
y la modificacion de los datos almacenados en la base de datos se realiza mediante objetos; de esta
forma nunca se accede de forma explicita a la base de datos. Este comportamiento permite un alto nivel

de abstraccion y permite una facil portabilidad (37).

La principal ventaja que aporta el ORM es la reutilizacion, permitiendo llamar a los métodos de un objeto
de datos desde varias partes de la aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones, también encapsula

la l6gica de los datos (37).

La utilizacién de objetos en vez de registros y de clases en vez de tablas, tiene otra ventaja: permite

afladir métodos accesorios en los objetos que no tienen relacién directa con una tabla (37).
La vista

La vista se encarga de producir las paginas que se muestran como resultado de las acciones. La vista en
Symfony esta compuesta por diversas partes, estando cada una de ellas especialmente preparada para
que pueda ser facilmente modificable por la persona que normalmente trabaja con cada aspecto del

disefio de las aplicaciones (37).
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Los disefiadores web normalmente trabajan con las plantillas y con el layout. Estas partes estan formadas

por cédigo HTML que contiene pequefios trozos de cédigo PHP (37).

Para mejorar la reutilizacion de codigo, los programadores suelen extraer trozos de las plantillas y los
transforman en componentes y elementos parciales. De esta forma, el layout se modifica para definir
zonas en las que se insertan componentes externos. Los disefiadores web también pueden trabajar

facilmente con estos trozos de plantillas (37).

Los programadores normalmente centran su trabajo relativo a la vista en los archivos de configuracién
YAML (que permiten establecer opciones para las propiedades de la respuesta y para otros elementos de
la interfaz) y en el objeto respuesta. Cuando se trabaja con variables en las plantillas, deben considerarse
los posibles riesgos de seguridad de XSS (cross-site scripting) por lo que es necesario conocer las
técnicas de escape de los caracteres introducidos por los usuarios. Independientemente del tipo de
trabajo, existen herramientas y utilidades para simplificar y acelerar el trabajo (normalmente tedioso) de

presentar los resultados de las acciones (37).
El controlador

Responsable del flujo de control, la navegabilidad y el estado de la entrada del usuario. Es el corazén del

funcionamiento del patrén y responsable de (37):

1. Interceptar y recoger las peticiones http del cliente. Asi, el cliente no invocara directamente ninguna

pagina jsp o html, sino que sera redireccionado adecuadamente por el controlador.
2. Traducir la peticién en una operacién de negocio especifica.

3. Invocar la operacidn o bien delegar en un manejador.

4. Determinar la siguiente vista a mostrarle al cliente

5. Retornar el control al cliente.

6. El hecho de que todas las peticiones http pasen por el controlador facilita el mantenimiento de la

aplicacioén, sobre todo en lo referente al control de la navegabilidad, sustitucion de paginas, etc (37).
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Patrones GOF:

Observador (Observer): clasifica como patron de comportamiento a nivel de objeto, el problema que lo
motiva es la existencia de diferentes objetos desacoplados que deben mantenerse actualizados del estado
de otro objeto, o de los determinados sucesos que ocurren en él, su propdsito es garantizar que los
interesados en el estado del objeto observado sean notificados convenientemente (38).

El observador es ampliamente utilizado en el disefio de componentes de interfaz de usuario de la capa de
presentacion. Define una relacion de un objeto a muchos objetos, de manera que cuando uno de los
objetos cambia su estado, el observador se encarga de notificar este cambio a todos los otros objetos
(38).

Singleton (Instancia Unica): asegura que una determinada clase sea instanciada una y sélo una vez,
proporcionando un unico punto de acceso global a ella (38). Este patron se evidencia en el controlador
frontal, donde hay una llamada a la funcién sfContext::getInstance () que garantiza que siempre se acceda

a la misma instancia.

Command: este patrén se observa en la clase sfWebFrontController, en el método dispatch(). Esta clase
esta por defecto y es la encargada de establecer el médulo y la accién que se va a usar segun la peticion
del usuario. Este patrén se aplica ademas en la clase sfRouting, que estad desactivada por defecto y
procede segun las necesidades del administrador del sistema donde se apliqgue el marco de trabajo, la
cual se puede activar o desactivar. En este método es parseada la URL con el objetivo de precisar los

parametros de la misma y de esta forma saber el Actions que debe responder a la peticion (38).

Patrones GRASP:

Experto: es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio
basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Expresa que siempre se debe asignar una
responsabilidad al experto en informacién, o sea, a la clase que cuenta con la informacién necesaria para
llevar a cabo la funcionalidad (20).

Creador: este patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos. La
intencion béasica del mismo es encontrar un creador que necesite conectarse al objeto creado en alguna

situacion, eligiéndolo como el creador. Se favorece el bajo acoplamiento (20).
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Bajo Acoplamiento: el patron bajo acoplamiento impulsa la asignacion de responsabilidades de manera
gue su localizacion no incremente el acoplamiento hasta un nivel que lleve a los resultados negativos que
puede producir un acoplamiento alto. No soporta el disefio de clases que son mas independientes, lo que
reduce el impacto del cambio. El mismo no se puede considerar de manera aislada a otros patrones como
el Experto o el de Alta Cohesion, sino que necesita incluirse como uno de los diferentes principios de
disefio que influyen en una eleccion, al asignar una responsabilidad (20).
Alta Cohesién: este patron es un principio a tener en mente durante todas las decisiones de disefio.
Constituye un objetivo subyacente a tener en cuenta continuamente. Es un principio evaluativo que aplica
un disefiador mientras evalla todas las decisiones de disefio. Como beneficios que este aporta se pueden
mencionar (20):

e Seincrementa la claridad y facilita la comprensién del disefio.

e Se simplifican el mantenimiento y las mejoras.

e Se soporta a menudo bajo acoplamiento.
Controlador: es el encargado de asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de
un sistema a una clase. La mayor parte de los sistemas reciben eventos de entrada externa, en cualquiera
de los casos que puedan existir, si se recurre a un disefio orientado a objetos, hay que elegir los

controladores que manejen esos eventos de entrada (20).

2.6. DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO CON ESTEREOTIPOS WEB

Los diagramas de clases del disefio describen graficamente las especificaciones de las clases de software
y de las interfaces en una aplicacion. En la figura 3 se muestra el diagrama de clases del disefio con
estereotipos web del requisito funcional Mostrar monitor, donde se representan las principales clases,

operaciones y relaciones que se necesitan para darle cumplimiento al requisito.
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Interfaces ExtJS “ry <<include>> > Y
<<include>> - —

view.yml layout.php

-

indexSucces.php

<<redirect>>

<<build>>

Model

actions.class.php T ‘\

sexecutelndex() \\ indexSucces.php

+executeGetPantallaDashboard() \

+executeGetDatosAdmin() ‘\

1]

:

: +executeGetCantUsuariosPorAduana()

: +executeGetCantUsuariosPorAplicacion () ‘\

| +executeGetCantUsuariosPorModulo() \

: +executeGetDatosServicios() \
\/ +executeGetCantServiciosPorFecha()
_l +executeGetDatosPerson() \

+executeGetCantPersonasPorAduana() X

+executeGetCantPersonasPorAplicacion() \
+executeGetCantPersonasPorModulo() \
+executeGetDatosAlert() \

<ccyse>>

Figura 3. Diagrama de Clases con Estereotipos Web del requisito Mostrar monitor

2.7. DIAGRAMA DE SECUENCIA

El diagrama de secuencia permite modelar la interaccién entre objetos en un sistema. Un diagrama de
secuencia muestra la interaccién de un conjunto de objetos en una aplicacion por orden de tiempo y se
modela cada método de las clases participantes en el requisito. En la figura 4 se muestra el diagrama de

secuencia del monitor de administracion perteneciente al requisito funcional Mostrar monitor.
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Figura 4. Diagrama de Secuencia de Mostrar monitor administracion.

2.8. METRICAS PARA LA VALIDACION DEL DISENO

La clase es la unidad principal de todo sistema orientado a objetos. Esto implica que las medidas y
métricas para una clase individual, la jerarquia y las colaboraciones sean sumamente valiosas para un
ingeniero de software que tenga que estimar la calidad de un disefio. La métrica es una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado, los objetivos
principales de las métricas son: comprender mejor la calidad del producto, estimar la efectividad del
proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado a nivel del proyecto (39).

A continuaciéon se aplica una de las métricas de disefio orientado a objeto y se analizan los resultados

para determinar la calidad del disefio planteado.
Métrica de Tamafio Operacional de Clase (TOC)

Esta métrica es propuesta por Lorenz y Kidd, los cuales dividen las métricas basadas en clases en cuatro
categorias: tamafio, herencia, valores internos y valores externos. Las métricas orientadas a tamafios para
una clase se centran en calculos de atributos y de operaciones para una clase individual, y promedian los
valores para el sistema en su totalidad. Las métricas basadas en herencia se centran en la forma en que
se reutilizan las operaciones en la jerarquia de clases. Las métricas para valores internos de clase
examinan la cohesion y asuntos relacionados con el codigo, y las métricas orientadas a valores externos

examinan el acoplamiento y la reutilizacion (39).
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La métrica TOC es muy usada por disefiadores de software, con una amplia documentacion vy literatura,

facil de calcular y bastante efectiva. Se basa en el nUumero de métodos asignados a una clase y evalla los

siguientes atributos de calidad (Tabla 3):

Tabla 3. Afectaciones en el disefio segun la métrica TOC.

Atributos

Afectacion

Responsabilidad

El aumento del TOC implica el aumento de la responsabilidad

asignada a la clase.

Complejidad de

implementacion

El aumento del TOC implica el aumento de la complejidad de

implementacién de la clase.

Reutilizacion

El aumento del TOC implica la disminucion del grado de

reutilizacion de la clase.

Para evaluar las métricas son necesarios los valores de los umbrales para los pardmetros de calidad.

Algunos especialistas plantean umbrales para esta métrica basandose en el promedio de operaciones por

clases obtenidos, estos valores fueron los aplicados en el disefio de este sistema. (Tabla 4).

Tabla 4. Valores de los umbrales para la métrica TOC.

Criterio Categoria
Responsabilidad Baja <=Promedio <=9,43
Media >Promedio <= | >9,43<=18,86
2*Promedio
Alta >2*Promedio >18,86
Complejidad Baja <=Promedio <=9,43
Implementacion Media >Promedio <= | >9,43<=18,86
2*Promedio
Alta >2*Promedio >18,86
Reutilizacion Baja >2*Promedio >18,86
Media >Promedio <= >9,43<=18,86
2*Promedio
Alta <=Promedio <=9,43
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En las figuras de la 5 a la 8 se muestran los resultados de la evaluacién de la métrica.

B Entre 1 y 5 procedimientos

® Entre 6 y 10 procedimientos
= Entre 11y 15 procedimientos
© Entre 16 y 20 procedimientos

Entre 21 y 25 procedimientos

Mas de 26 procedimeintos

Figura 5.Representacién del tamafio de las clases del médulo Dashboard

0% _Responsabilidad
W Baja —~m Media
J S

w Alta

Figura 6.Representacion de las clases segln laresponsabilidad.
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Complejidad

W Baja ®m Media ™ Alta
0%

Figura 7.Representacion de las clases segun la complejidad de implementacion.

Reutilizacion

M Baja ®m Media ™ Alta

12%

Figura 8.Representacion de las clases segun segun su reutilizacion.
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Tras un analisis de los resultados arrojados por la evaluacion bajo los instrumentos de medicién de la
métrica TOC, se demuestra que se alcanzaron buenos valores para cada uno de los atributos de calidad
evaluados, puesto que, como se puede observar, el 60% de las clases del software contienen un nimero
menor que el promedio de procedimientos por clases, lo cual influye positivamente en el hecho de que
predomine una responsabilidad baja de las clases en un 81%, y hace que carezcan de mucha
complejidad, por lo que se tornan reutilizables. Estos valores demuestran que los indicadores de
reutilizacion, complejidad y responsabilidad no se ven afectados.

2.9. MODELO DE DATOS

Una forma de agrupar los datos es el Modelo de Entidad-Relacién que no es mas que un modelo de datos
basado en una percepcion del mundo real que consiste en un conjunto de objetos basicos llamados
entidades y relaciones entre estos objetos, implementdndose en forma grafica (40). En la figura 9 se
muestra el modelo de datos correspondiente al moédulo Dashboard.

( Dash_Alertas B
C Dash_A N ([ Dash_Servicios B C Dash_Persona N | D number(10)
) number(10) iy D number(10) ) number(10) (3] Nombre varchar2(255) [N]
[ Usuario varchar2(255) [\ [] Nombre_servicio  varchar2(255) [N] (3] Nombre varchar2(255) ] [I] Fecha_naciemiento  varchar2(255) [N]
[3] Nombre_usuario varchar2(255) [N] [ Fecha varchar2(255) [\ [J] Fecha_creacion varchar2(255) [N] [3] Nacionalidad varchar2(255) )]
[5] Nombre_app varchar2(255) [ e varchar2(255) [\ (3 Alicacion varchar2255) [ [] Aeropuerto_entrada  varchar2(255) [N]
[] Nombre_modulo varchar2(255) [N] [ Modulo varchar2(255)  [] [J] Aeropuerto_salida  varchar2(255) [}]
[ le_dir varchar2(255) ] [ Aduana varchar2(255) [ (5] Num_vuelo varchar2(255) ()]
[ Fecha varchar2(255) [ [ Usuario varchar2(255) [\ [J] Fecha_wuelo varchar2(255) )]
[] Aduana varchar2(255) [}] [ Motivo_alerta varchar2(255) (]
[ Hora varchar2(255) [] - 4 [J] Destinatario varchar2(255) )]
\ J []] Fecha_reporte varchar2(255)  [\]
- /

Figura 9. Modelo de datos
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2.10. CONCLUSIONES PARCIALES

En el capitulo se definieron los requisitos funcionales del sistema y las diferentes técnicas empleadas para
la captura y validacién de los mismos. Se realiz6 el disefio de la solucién, obteniendo como resultado
productos de trabajo en los que se exponen varios diagramas tales como: el diagrama de secuencia, el de
clases del disefio con estereotipos web y el modelo de datos. Ademas se presentaron los resultados de su
validacion, evidencidndose a través de la utilizaciéon de la métrica TOC, buenos valores para los atributos
de calidad, predominando una baja responsabilidad, complejidad y un alto por ciento de reutilizacion.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se lleva a cabo la implementacion del sistema, describiendo el estdndar de codificacion
utilizado para el desarrollo del mismo y se mostrard parte del cédigo obtenido. Ademés se realizara la
validacion del sistema implementado mediante pruebas de software, con el objetivo de medir el grado en
gue este cumple con los requisitos planteados por el cliente.

3.2. ESTANDAR DE CODIFICACION
Usar técnicas de codificacion solidas y realizar buenas préacticas de programacién con vistas a generar un
codigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen
rendimiento. Ademas, si se aplica de forma continuada un estdndar de codificacion bien definido, se
utilizan técnicas de programacioén apropiadas y posteriormente, se efectian revisiones del codigo de
rutinas, caben muchas posibilidades de que un proyecto de software se convierta en un sistema de
software facil de comprender y de mantener.
En la actualidad existen diferentes estdndares para cada uno de los lenguajes, su utilizacion permite una
comunicacion fluida y directa entre los programadores de manera que se favorece la reutilizacion y
mantenimiento de los sistemas.
Para la implementacién del mdédulo Dashboard fue necesario regirse por el estandar de codificacion
utilizado en el proyecto GINA, el cual se muestra a continuacion.
Acciones:
Todos los nombres de acciones deben estar en la nomenclatura “CamelCase” comenzando por la palabra
execute.
Nombres de las clases:

e Los nombres de las clases deben estar expresados en notacién “UpperCamelCase”.

e Deben expresar con claridad cual es el alcance y la responsabilidad de la clase.
Nombres de los archivos de las clases:

e Los nombres de los archivos de las clases deben estar compuestos por el nombre de la clase

seguido de un punto y la palabra “class” y la extension del archivo “.php”.

Nombres de las funciones:

e Los nombres de las funciones deben dejar reflejado claramente cual es la accion que realiza el

mismo.
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e Se debe apoyar en la utilizacion de sufijos que ayuden a identificar el resultado final de la ejecucion
de un método.

e Se debe apoyar en los prefijos para expresar la accion que realiza sobre un elemento determinado.

3.2.1. TRATAMIENTO DE ERRORES

Entre los aspectos més importantes a tener en cuenta durante el desarrollo de un software se encuentra el
tratamiento de errores, debido a que los usuarios cometen errores a la hora de ejecutar cualquier acciéon
sobre la aplicacion. En el sistema propuesto se tratan los errores de forma tal que las interacciones con la
base de datos (insercién y obtencién) se realicen de forma correcta.

En la vista del sistema no fue necesario validar la entrada de datos ya que el usuario solo interactuara con
el sistema seleccionando opciones en pantalla. Por otro lado se tomd la estrategia de validar los datos que
van a ser almacenados en la base de datos dandose el caso de que si los datos fuesen incorrectos se
lanzaria un excepcion deteniendo el proceso. En la figura 10 se puede observar un fragmento del cédigo

de la clase DashboardServ en el que se realiza el tratamiento de errores.

try {
Svalores = array(
! eServicio' => Snombre,
'fecha' => date('Yy-p-d'),
'ip' => sfContext::getInstance()->getRequest () ->getHttpHeader ('gddr', 'remote'),

Sservicio = new DashServicios():
Sservicio->fromArray(Svalores, BasePeer::TYPE STUDLYPHPNAME) ;
Sservicio-»save() ;

} catch (Exception 3Sexc)
sfContext: :getInstance () ->getLogger () ->err("Error al guardar los daktos de Servicigs: " . $exc->getMessage()):
sfContext: :getInstance () ->getLogger () ->err("Datos de Servicios:"):
sfContext::getInstance () ->getLogger () ->err (print_r(Svalores), true);

Figura 10. Ejemplo de tratamiento de errores en la clase DashboardServ

3.2.2. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE
Los Diagramas de Despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos, donde cada nodo representa un recurso de

cOémputo que poseen relaciones que representan medios de comunicacion entre ellos. Representa una
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correspondencia entre la arquitectura de software y la arquitectura del sistema (hardware). En la figura 11

se muestra el diagrama de despliegue del proyecto.

&

@fﬁ B=
= )
LY <<HTTPS>> <<TCPIIP ,&
Servidor Oracle
PC Cliente \
P
728
: <<HTTPS>>

Servidor Web GINA
Rg\ \ \

Servidor Web Otro Sistema

Figura 11. Diagrama de despliegue
Servidor Oracle:
Representa el servidor de bases de datos Oracle, en el cual se encuentran almacenados los datos del
sistema GINA.
Nodo PC Cliente:
Representa los ordenadores personales con los cuales los usuarios del sistema accederan a la aplicacion
del sistema GINA.
Nodo Servidor Apache GINA:
Representa el servidor web donde se encontrara la aplicacion del sistema GINA en la cual se encuentra la
solucién abordada en el presente trabajo.
Nodo Servidor Web Otro Sistema:
Representa otro servidor web de un sistema con el cual el sistema GINA puede tener intercambio de

informacion.

3.3. PRUEBAS DE VALIDACION DE LA SOLUCION
Al desarrollar sistemas informaticos se corre un alto riesgo de que se produzcan errores, los cuales
pueden ocurrir desde el comienzo del proceso, ya sea en la definicidbn de los objetivos, el disefio, la

implementacion o en otras fases.
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El proceso de pruebas tiene como objetivos fundamentales planificar las pruebas necesarias en cada
iteracion, incluyendo las pruebas de integracion y las pruebas de sistema. Disefiar e implementar las
pruebas creando los casos de pruebas que especifican qué probar. Ademas de realizar las diferentes
pruebas y manejar los resultados de cada una sisteméaticamente de forma que las no conformidades
puedan ser corregidas (40).

Para realizar la validacién de la solucién propuesta se aplicaran las pruebas funcionales de caja negra,
haciendo uso de la técnica Particion de equivalencia para comprobar la validez en las respuestas del
programa ante las acciones del usuario y la calidad de las salidas en dependencia de las entradas y
pruebas de caja blanca, haciendo uso de la técnica Camino basico, la cual permite al disefiador de casos
de prueba obtener una medida de la complejidad I6gica de un disefio procedimental y usar esa medida

como guia para la definicién de un conjunto basico de caminos de ejecucion.

3.3.1. PRUEBAS FUNCIONALES DE CAJA NEGRA

Se realizan pruebas sobre la interfaz del programa a probar, entendiendo por interfaz las entradas y
salidas de dicho programa. No es necesario conocer la l6gica del programa, Unicamente la funcionalidad
gue debe realizar. También conocidas como Pruebas de Comportamiento, estas pruebas se basan en la
especificacion del programa o componente a ser probado para elaborar los casos de prueba. El
componente se ve como una “Caja Negra” cuyo comportamiento s6lo puede ser determinado estudiando
sus entradas y las salidas obtenidas a partir de ellas (42).

Durante la primera iteracion se encontraron un total de 9 no conformidades, sobre textos en diferentes
opciones, pero estas fueron corregidas en su totalidad, ya que al efectuar la segunda iteraciéon no se
detectd ninguna no conformidad. En la figura 12 se muestran los resultados obtenidos por cada una de las

iteraciones.
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B Cantidad de no conformidades encontradas
Figura 12.Cantidad de no conformidades por iteracion.

A continuacién se muestra el disefio del caso de prueba correspondiente al requisito funcional: Mostrar
monitor.

Tabla 5.Clase equivalente vélida.

Escenario Resultado esperado Resultado obtenido

EC 1.1 Mostrar | El sistema debe mostrar los | Se mostr6 en pantalla el monitor de
monitor de | gréficos del monitor de | Admnistracion.

Administracion. Administracion.

EC 1.2 Mostrar | El sistema debe mostrar los | Se mostr6 en pantalla el monitor de
monitor de Persona. | graficos del monitor de | Persona.

Persona.
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Tabla 6.Clase equivalente no valida.

Escenario Resultado esperado Resultado obtenido

EC 1.1 Mostrar | El sistema no debe mostrar los | Se mostré en pantalla un mensaje de
monitor de | graficos del monitor de | alerta indicando que no hay conexién con

Administracion. Administracion. la base de datos.

EC 1.2 Mostrar | El sistema no debe mostrar los | Se mostré en pantalla un mensaje de
monitor de Persona. graficos del monitor de | alerta indicando que no hay conexién con

Persona. la base de datos.

3.3.2. PRUEBAS UNITARIAS DE CAJA BLANCA
Para aplicar la técnica del camino basico se debe introducir la notacién para la representacion del flujo de
control, este puede representarse por un Grafo de Flujo en el cual (11):
1. Cada nodo del grafo corresponde a una 0 mas sentencias de cédigo fuente.
2. Todo segmento de cédigo de cualquier programa se puede traducir a un Grafo de Flujo.
3. Se calcula la complejidad cicloméatica del grafo.
Un grafo de flujo estd formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su elaboracion y
comprension, estos brindan informacién para confirmar que el trabajo se esta haciendo adecuadamente.
Componentes del grafo de flujo (11):
¢ Nodo: son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una 0 mas secuencias del
procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de
decision. Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.
e Aristas: son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un diagrama de
flujo y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en un nodo, aun cuando

el nodo no representa la sentencia de un procedimiento.
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e Regiones: son las areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior del
grafo, como una regiébn mas. Las regiones se enumeran siendo la cantidad de regiones equivalente a
la cantidad de caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.

Para realizar la prueba de caja blanca, especificamente la técnica del camino basico es necesario calcular

antes la complejidad ciclomatica del algoritmo o fragmento de cédigo a analizar (11). En la figura 13 se

enumeran las sentencias de codigo del procedimiento realizado sobre el método getDataPersona().

static function getDataPerscona (sfEvent Zevent) {
fvar = fevent->getParameters():
try {

Swvalores = array(
! ' =% Svar-»getNombreCompleto(),

=> date ('¥Y-m-4'},
=» afConfig::g=st('=f app').,
=» zfContext::getinstance () ->getRequest () ->getFParametexr('s .
=>» sfContext::getInstance () ->getlUser () ->getAttribute('adn r s I
mmmmmmm =» zfContext::getinstance () ->getlUser () ->getlUsername (),
)
fperson = new DashPersona():
fperson->fromArray ($valores, BasePeer::TYPE STUDLYPHFNAME) ;
Sperson->save ()
} catch (Exception Sexc) {

afContext::getinstance () -»getlogger () ->err("Error al o loz datos de Persoma: " . $exXc->getMessage()):
sfContext::getInstance () ->getlogger () -»exrr ("Datos de ER I
sfContext::getInstance () ->getlogger () -»err(print_r($valores, true)):

Figura 13. Sentencias de cddigo

Después de este paso, es necesario representar el grafo de flujo asociado al cédigo antes presentado a

través de nodos, aristas y regiones. En la figura 14 se presenta el grafo correspondiente al codigo anterior.
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Figura 14. Grafo de flujo.

Célculo de la complejidad cicloméatica
La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente Util pues proporciona una edicion
cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa. El valor calculado como complejidad ciclomética
define el niumero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y da un limite superior
para el numero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos
una vez. (26)
Para efectuar el célculo de la complejidad ciclomética del codigo, es necesario tener varios parametros
como son la cantidad total de aristas del grafo 4, cantidad total de nodos 4, cantidad total de nodos
predicados 1y la cantidad total de regiones 2, para las siguientes férmulas (26):

1. V(G)=(A-N)+2
Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad de nodos.
VG)=(@4-4)+2
V(G) =2

2. V(G)=P +1
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Siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son aquellos nodos de los que parten dos 0 mas aristas).
VG)=1+1=2

3. V(G)=R
Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada formula “V(G)” representa el valor del calculo.
V(G)=2
El calculo efectuado mediante las formulas ha dado el mismo valor, dando como resultado 2, lo que indica
que existen 2 posibles caminos por donde el flujo puede circular, y determina el nUmero de pruebas que
se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez. Seguidamente es
necesario representar los caminos basicos por los que puede recorrer el flujo:

e Camino basico #1: 1-2-3

e Camino basico #2: 1-2-4-3

Tabla 7.Escenarios de casos de pruebas de cada camino basico.

Camino basico Descripcion Condicion de | Obtenido Resultado
ejecucion esperado
1 Los datos son | El arreglo debe | Un arreglo con los | Se almacené en la
almacenados en la | contener datos solicitados base de datos la
base de datos informacién informacion

contenida en el

arreglo
2 Los datos son | El arreglo debe | Un arreglo vacio Se detiene el
almacenados en la | contener proceso

base de datos informacioén

Luego de aplicar los distintos casos de pruebas, se pudo comprobar que el cédigo es correcto ya que

cumple con las condiciones necesarias que se habian planteado.
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3.4. VALIDACION DE LA INVESTIGACION

Este epigrafe tiene como objetivo analizar las ventajas que supone la utilizacion del médulo Dashboard.

Para ello se elabora una propuesta fundamentada en los antecedentes de como se realizaba el control del

sistema GINA en la AGR, teniendo en cuenta dos variables de medicion.

Tabla 8.Situacion del GINA antes y después de la elaboracién del médulo Dashboard.

Variables de medicién

Antes

Después

Informacién generada por el

sistema.

No existe una herramienta que
muestre graficamente la
informacion generada por el

sistema.

El moddulo Dashboard permite
mostrar mediante graficos y en
informacion

tiempo real la

generada por el sistema.

Contribucién a la toma de

decisiones

No se podia saber cuantos

usuarios se encontraban
trabajando en el sistema, ni la
carga que soportaban los
servidores con el consumo de los
servicios, lo cual dificultaba a los
directivos conocer el
comportamiento del sistema y

tomar decisones en base a esto.

Se puede llevar un control de los

usuarios que se encuentran

trabajando en el sistema asi

como de cudles son los servicios

mas utilizados. También se
puede determinar si ocurre
alguna anomalia en el

comportamiento del sistema, lo

cual facilita tomar decisiones
para solucionar algun problema
gue pudiese surgir de manera

oportuna.
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3.5. CONCLUSIONES PARCIALES

La implementacién y calidad del modulo fueron las premisas fundamentales en el desarrollo de este
capitulo. Se efectuaron las pruebas de software necesarias para lograr la calidad requerida de la
aplicacion propuesta. Fueron validadas las funcionalidades implementadas a través de las pruebas de
caja negra y caja blanca, mostrando como respondian adecuadamente a los requisitos funcionales y
garantizando la satisfaccion plena de las necesidades reales de los usuarios y demandas del cliente. Por
ultimo se validd la investigacion demostrando las ventajas que trae consigo la elaboracion del moédulo
Dashboard.

63



CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion se lograron cumplir los objetivos planteados de manera satisfactoria,
haciendo més sencilla la toma de decisiones por parte de los directivos de la AGR al obtener el médulo
Dashboard.

Con la elaboracién del marco teérico de la investigacién a partir del estudio del estado del arte se
evidenci6 la carencia de una solucién informatica capaz de responder a las necesidades y requisitos de la
AGR.

A través de la ingenieria de requisitos se logro especificar las funcionalidades necesarias en el médulo.
El disefio de la aplicacién permitidé sentar las bases para la implementacion del médulo Dashboard.

La implementacion del médulo arrojé como resultado el codigo fuente de los disefios especificados en el
modelo de disefio.
Se validé la solucién a través de pruebas de software y una carta de aceptacion emitida por el cliente

validando el cumplimiento de los requisitos.
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RECOMENDACIONES
- Continuar implementando monitores para cubrir la totalidad del Sistema.

- Implementar un método para generar los Dashboards dinamicamente.
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GLOSARIO

Framework: Estructura de soporte definida mediante la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto.

Modulo: Es un componente autocontrolado de un sistema, el cual posee una interfaz bien definida hacia
otros componentes; algo es modular si es construido de manera tal que se facilite su ensamblaje,
acomodamiento flexible y reparacion de sus componentes.

JSON: Acronimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de datos. JSON
es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML.

AJAX: Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de
desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas aplicaciones
se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion
asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas
sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las

aplicaciones.
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