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Resumen

RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, a pesar de poseer una red telemética avanzada,
vincular a miles de especialistas, académicos e investigadores en mas de 200 proyectos I1+D y aportar
el 76% de las soluciones implantadas en el pais y el 99% de las soluciones informaticas exportadas
por la nacién, no ha logrado aprovechar al maximo las ventajas de las Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones para promover la comunicacion, el intercambio y la colaboracion cientifica para
elevar la excelencia de sus aportes. En tal sentido, los especialistas, académicos e investigadores
gue participan en los grupos, proyectos y resultados de investigacion se desarrollan de forma aislada,
comprometiendo la solucién de las necesidades por las que existen. Sin la requerida sinergia los
resultados pudieran estar limitados en cuanto a utilidad, novedad, impacto, visibilidad vy

competitividad.

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una aplicacién web basada en tecnologias de
cbdigo abierto para la gestion de las necesidades de investigacion en la red de investigadores de la
Universidad de las Ciencias Informaticas, la cual tiene como particularidad que se ajusta sobre todo

a los intereses y estrategias de trabajo de la Direccion de Investigaciones de la Universidad.

El sistema permite realizar una adecuada gestién de las distintas problematicas originadas en la
Universidad de las Ciencias Informaticas. Para su desarrollo fueron utilizadas varias tecnologias
actuales como el lenguaje de programacion PHP, el marco de trabajo Symfony2, el cual reutiliza las
siguientes tecnologias libres: Twig y Doctrine2, ademas se utilizé como servidor de base de datos

PostgresSQL y como servidor de aplicaciones web Apache.

El desarrollo del sistema logré realizar de forma confiable y segura el proceso de gestion de las
distintas problematicas que afectan a la universidad, posibilitando un seguimiento y control a las

mismas por parte de varios especialistas, desde el momento de su creacién, hasta su solucién.
La aplicacion web fue validada por las pruebas unitarias y de aceptacion.

Palabras claves: gestion de informacion, innovacion tecnolégica, métricas, problematicas
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Fntroduccion

INTRODUCCION

Desde los inicios de la civilizacion humana, el hombre siempre ha tenido la necesidad de
investigar para explicar los fendbmenos que ocurrian a su alrededor. Estas investigaciones
propiciaron la creacién, busqueda y obtencion de conocimientos. Los estudios de
Demécrito, HipoOcrates, Aristoteles y sus seguidores sentaron las bases del conocimiento
actual y fueron precursores de lo que hoy entendemos como ciencia (Fowler, 2009). Sin
embargo, el auge de la ciencia en la antigliedad no puede sino identificarse después de la
creacion de un centro de investigacion cientifica, el Museum, que fue el centro de reunion
para todos los sabios del mundo griego (Historia de la ciencia, 2014), demostrando la
importancia de la comunicacidn, el intercambio y la colaboracién para obtener nuevos
conocimientos: un método de socializacion que su demostrada efectividad ha trascendido

siglos de evolucién de la sociedad humana.

El surgimiento y constante desarrollo de las Tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones (TIC) ha impulsado el intercambio de informacion y conocimiento. Las TIC
han logrado satisfacer las necesidades de la vida cotidiana de practicamente todos los
sectores sociales en la mayoria de los paises del mundo, formando parte de la cultura
tecnolégica con la que se debe convivir (Graells, 2008). Las TIC, en ese sentido, han creado
un nuevo espacio para la colaboracion entre investigadores, superando incluso las barreras
del idiomay la geografia. La tendencia a la colaboracion regional se ha notado en el andlisis
de la cohesion de la red de colaboracion cientifica de las TIC (J. M. Russell, y otros, 2007),
gue funciona efectivamente como un espacio de intercambio de conocimiento con un nivel
de interaccion interno mayor que el promedio general de la red de co-publicacién cientifica

mundial (Barrere, y otros, 2012).

Las redes de colaboracién cientifica han potenciado el pensamiento critico y la creatividad
a través del proceso de aprendizaje para la generacion de nuevos conocimientos. La
sistematizacion de estos propésitos ha devenido en la creacién de instituciones académicas
y cientificas que persiguen nuevos hallazgos del conocimiento a partir de las necesidades
sociales. La universidad constituye sin dudas, el centro por excelencia para crear
conocimientos y formar profesionales que puedan innovar y crear los nuevos estandares

de vida en nuestros paises (Ramirez, 2010).
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Cuba ha mostrado interés de aprovechar los beneficios de las TIC para elevar el impacto

de su tradicion cientifica. El proceso de informatizacion de la sociedad cubana impacta a
todas las instituciones, especialmente las académicas y de innovacion tecnolodgica. La
creacion de la Universidad de la Ciencias Informéticas (UCI), como parte de las tareas para
la informatizacion de los servicios, demuestra tales propésitos. Sin embargo, la UCI, a pesar
de poseer una red telematica avanzada, vincular a miles de especialistas, académicos e
investigadores en mas de 200 proyectos I+D y aportar el 76% de las soluciones implantadas
en el pais y el 99% de las soluciones informaticas exportadas por la nacion (Direccion
General de Produccion, 2011), no ha logrado aprovechar al maximo las ventajas de las TIC
para promover la comunicacion, el intercambio y la colaboracion cientifica para elevar la
excelencia de sus aportes (UNESCO, 2010).

En tal sentido, los especialistas, académicos e investigadores que participan en los grupos,
proyectos y resultados de investigacion se desarrollan de forma aislada, comprometiendo
la solucion de las necesidades por las que existen. Por lo que, sin la requerida sinergia los
resultados pudieran estar limitados en cuanto a utilidad, novedad, impacto, visibilidad y
competitividad.

Teniendo en cuenta ese contexto cabria entonces afirmar como problema de
investigacién: el modo en que se gestionan las necesidades de innovacion tecnoldgica en

la UCI limita el trabajo colaborativo entre especialistas, académicos e investigadores.

Se define como objeto de estudio: aplicaciones web para sistemas de gestion de
informacion cientifico-técnica. Enmarcado en el campo de accidn: aplicaciones web para

la gestién de necesidades de innovacion tecnoldgica en la UCI.

Para dar solucién al problema cientifico planteado se define como objetivo general de la
investigacion: desarrollar una aplicacion web para la gestion de las necesidades de
innovacioén tecnoldgica que eleve el trabajo colaborativo entre especialistas, académicos e

investigadores.
Objetivos especificos

Para complementar el objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:
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1. Analizar herramientas para la gestién de las necesidades de investigacion en el

contexto universitario que permita comparar sus caracteristicas e identificar sus
potencialidades.

2. ldentificar tendencias y enfoques en aplicaciones web para la gestion de las
necesidades de investigacion que permitan establecer patrones de disefio en las
herramientas estudiadas.

Realizar el andlisis y disefio la propuesta de solucién.
Implementar una aplicacion web que a partir de enfoques novedosos permita elevar
el trabajo colaborativo en la red de investigadores de la UCI.

5. Validar la propuesta de solucion a partir de pruebas de software.
Idea a defender

El desarrollo de una aplicacién web para la gestiébn de las necesidades de innovacion
tecnolégica elevard el trabajo colaborativo entre especialistas, académicos e
investigadores.

La investigacion sera guiada por los siguientes métodos de investigacion:

Histérico-Logico: este método se utiliz6 para analizar los antecedentes, evolucion y
desarrollo de la colaboracion cientifica a partir de sistemas de gestion de informacion hasta

la actualidad, asi como los principales conceptos asociados a estos.

Analitico-Sintético: este método permitio el andlisis de los documentos, procesos y teorias
para la extraccion de los elementos mas importantes que se relacionan con los sistemas de
gestion de informacion que promueven la colaboracion cientifica. Ademas, para buscar y
analizar la informacién acerca de las tecnologias, metodologias y herramientas a utilizar en

el desarrollo del sistema, seleccionando los principales elementos y caracteristicas.

Hipotético-Deductivo: para la realizar generalizacion de la teoria estudiada y llegar a

conclusiones especificas.

Modelacion: permitio la creacion de modelos que representan abstracciones de la realidad
y de la cual se obtienen los artefactos con el objetivo de obtener una representacion visual

del sistema que se va a desarrollar.
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Métodos empiricos:

Entrevista: se emplea este método con el objetivo de obtener informacion sobre la gestion
de las necesidades cientificas de la red de investigadores de la universidad, intercambiando
directamente con las personas involucradas. Ademas permite reunir y determinar la

informacién basica necesaria para la captura de requisitos del sistema.
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ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El presente trabajo de diploma se encuentra estructurado de la siguiente forma:
introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.
Capitulo 1: Fundamentacion teérica

El capitulo contiene una base tedrica para entender el problema a solucionar asi como
algunos conceptos fundamentales, incluyéndose el estudio de otras soluciones informaticas
existentes en la actualidad. Se realiza una seleccion de la metodologia, lenguajes de
programacion, servidor de base de datos, marco de trabajo y herramientas a utilizar en el
desarrollo de la solucién. Por Gltimo se estudian las pruebas que seran aplicadas una vez

terminado el trabajo.
Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema

El capitulo describe la propuesta de solucién del sistema a desarrollar y los procesos que
seran informatizados con el desarrollo de esta aplicacion. También se presentan los
requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el sistema propuesto. Se
presentan las técnicas empleadas en la captura y validacién de los requisitos, asi como los
patrones utilizados en el disefio de la aplicaciéon. Ademas, muestra el modelo de datos del

sistema y los artefactos del disefio de los procesos mencionados anteriormente.
Capitulo 3: Implementacion y prueba

El capitulo muestra el desarrollo de la solucion al problema planteado con anterioridad,
cumpliendo con los requisitos especificados para el mismo. Se definen los prototipos de
interfaces y los artefactos generados en la implementacién. Ademas se muestran los
resultados de las pruebas realizadas al software para comprobar su correcto

funcionamiento.




Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

El estudio y andlisis de las principales aplicaciones que se encargan de brindar un ambiente
propicio para la colaboracion y desarrollo del trabajo cientifico e investigativo en el mundo,
en Cuba y en la universidad posibilita entender como han evolucionado estos sistemas y

cudles son las tendencias actuales en el area.

El capitulo comprende un analisis de los conceptos y sistemas relacionados con los
sistemas de gestion de informacion cientifico-técnica. Se definen la metodologia,
arquitectura de software, las herramientas y tecnologias adecuadas teniendo en cuenta el
marco techoldgico establecido para la integracién con otras aplicaciones pertenecientes a
la Direccidn de Investigaciones de la Universidad. (UCI, 2014).

1.1 Sistema de gestion de lainformacion

La gestion de la informacién es un proceso que incluye operaciones como extraccion,
manipulacién, tratamiento, depuracion, conservacién, acceso y/o colaboracién de la
informacion adquirida por una organizacion a través de diferentes fuentes y que gestiona el

acceso Y los derechos de los usuarios sobre la misma (Curto, 2006).

La gestion de la informacién propicia la generacién, apropiacion, intercambio y uso de
conocimientos necesarios para el incremento de la eficacia de las organizaciones. Ademas,
utiliza la informacién para el apoyo a la toma de decisiones, organizandola de manera tal
gue se cumplan los objetivos de la organizacién demostrando ser una estructura probada
para la gestion y prosperidad de las politicas, los procedimientos y procesos de la
organizacion (San Juan Rosabal, y otros, 2011).

1.1.1 Gestion de informacion y conocimiento en un ambiente de comunicacién

Por lo que respecta al conocimiento explicito, es posible y conveniente almacenarlo en
bases de datos, concebidas como sistemas disefiados para la gestién de informacion. Sin
embargo, no es factible estructurar y almacenar el conocimiento tacito de igual modo, por

lo que la estrategia mayormente aceptada para gestionarlo se ha basado en fomentar la
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creacion de redes de colaboracién entre las personas que componen la organizacion e

incluso, con personas que no laboran directamente para ella que puedan enriquecer el
aprendizaje organizacional y la elaboracion de un mapa del conocimiento al que todos

pueda acceder (Serradell Lopez, y otros, 2003).

El conocimiento tacito una vez localizado, serd tanto mas valioso cuanto mayor sea su
incorporacién y uso en el proceso productivo de la organizacion. Por ello, es una condicion
fundamental de la gestién del conocimiento, la socializacidon del conocimiento tacito que
poseen los miembros de cualquier organizaciéon. Esto es posible mediante el intercambio
con expertos, situados dentro y fuera de la organizacion, la creacion de un clima de
solidaridad, pertenencia y profesionalismo dentro de la organizacion. Una vez convertido el
conocimiento técito en explicito, debe colocarse a disposicion de quienes lo requieren,
diseminarlo e interiorizarlo, al tiempo que se hace corresponder con las metas y objetivos
de la organizacion. La gestibn del conocimiento no solo enfatiza en las fuentes
documentales, sino también en las no documentales (recursos humanos) y en el incremento

y factibilidad de la comunicacion (Mesa, 2006).

1.1.2 Innovacion tecnoldgica

Aunque la innovacion y su tipologia han sido ampliamente estudiadas?, dos aspectos han
sido cominmente mencionados en su definicion: novedad y aplicacion. De este modo una
invencion o idea creativa no se convierte en una innovacién hasta que no se utiliza para
cubrir una necesidad concreta. El objetivo principal es el de convertir esas mejoras
individuales en mejoras o cambios globales para la sociedad y, para ello, es esencial que

se dé difusion a la innovacion (Barranco, y otros, 2001).

1 Una revisién de la literatura de innovacién, muestra una variedad de dngulos desde donde este tema ha
sido estudiado. Por mencionar algunos ejemplos: SCHUMPETER (1939) estudia el proceso como un todo;
TUSHMAN (1977) analiza la innovacion como un proceso de informacion; ROGERS (1983) se concentra en la
difusion como parte del proceso de innovacidon; COOPER (1984) lo enfoca desde la perspectiva del éxito de
las estrategias de la innovacion de productos; VON HIPPEL (1988) subraya la importancia de los usuarios
como fuentes de innovacion; VAN DE VEN (1989) investiga la direccidn de la innovacion; PORTER (1990)
relaciona la innovacién con la competividad; MUNOZ SECA (1992) vincula la innovacién con el aprendizaje y
la formacién.
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La Dra. Nilia Victoria Escobar Yéndez define la innovaciéon como la transformaciéon de una

idea en un producto o equipo vendible, nuevo o mejorado; en un proceso operativo en la
industria o el comercio, 0 en una nueva metodologia para la organizacién social. Cubre
todas las etapas cientificas, técnicas, comerciales y financieras, necesarias para el
desarrollo y comercializacion exitosa del nuevo o mejorado producto, proceso 0 servicio
social. El acto por el cual se introduce por primera vez un cambio tecnolégico en un
organismo o empresa se denomina innovacion. Por tanto, la innovacion tecnolégicaes la
gue comprende los nuevos productos y procesos y los cambios significativos, desde el

punto de vista tecnoldgico, en productos y procesos (Dra. Escobar Yéndez, 2000).

La innovacién tecnoldgica puede definirse como el proceso de creacion, desarrollo,
produccioén, introduccion, comercializacion y difusion de nuevos y mejores procesos-

productos y procedimientos en la sociedad (Castro Diaz-Balart, y otros, 2001).

La I+D no es mas gque una de estas actividades y puede ser llevada a cabo en diferentes
fases del proceso de innovacion, siendo utilizada no sélo como la fuente de ideas creadoras
sino también para resolver los problemas que pueden surgir en cualquier fase hasta su

culminacion.
1.2 Comunicacion y colaboracion en el ambito cientifico e investigativo

Hasta la fecha, se han desarrollado muchos productos de software para empresas,
instituciones y organizaciones con el objetivo de gestionar la informacién de las
investigaciones que se realizan en ellas. Estos sistemas propician un punto de encuentro
para todos los actores que participan en el proceso investigativo y demas personas
interesadas en darle seguimiento. A continuacion se realiza un andlisis a varios sistemas
nacionales e internacionales abordados en la literatura consultada, seleccionados a partir
de intereses del estudio y por su similitud con el contexto del problema enunciado (ver
Anexo 1).

1.2.1 Sistema de Gestién de la Investigacion

La universidad chilena de Talca se planteé el desarrollo del Sistema de Gestidon de la

Investigacién (SGI) con el objetivo de apoyar las investigaciones que realizan sus
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estudiantes, profesores y trabajadores por medio de un sitio web que sirva de punto de

encuentro entre la oferta investigativa de la universidad y la demanda de investigacion de
la sociedad y las empresas, de manera tal que éstas planteen temas y problemas
susceptibles para ser resueltos a través de programas y/o proyectos de investigacion (
Palomo, y otros, 2007).

El sistema desarrollado gestiona los investigadores, postulaciones, evaluaciones,

oficializaciones, ejecuciones, cierres y resultados de los programas de investigacion.

1.2.2 Sistema de Gestién de Investigacion en Linea

Desde el afio 2004 la comunidad de investigadores de la Universidad Pedagogica Nacional
de Colombia cuenta con un completo sistema de gestion administrativa y académica de las
convocatorias internas para proyectos de investigacion. Dicho sistema ha sido desarrollado
segun los requerimientos de la Division de Gestién de Proyectos-Centro de Investigaciones
(DGP-CIUP).

El sistema, conocido por la comunidad académica como Proceso de Gestién de la
Investigacion en Linea (PGIL), le permite a los docentes investigadores participar en linea
en las convocatorias internas gestionadas por el CIUP.

PGIL facilita que mediante un nombre de usuario y una contrasefa todos y cada uno de los
investigadores participen con diferentes roles en las convocatorias; como investigadores,

co-investigadores, monitores, decanos y gestores del CIUP.
Acciones a realizar con la aplicacion:

e Publicacion de los términos de referencia y cronograma de la convocatoria
¢ Inscripcién de lineas y grupos de investigacion

¢ Conformacion de equipos de trabajo

e Actualizacion de las hojas de vida de cada investigador

e Diligencia de proyectos, solicitudes de presupuesto y cargas académicas

e Ingreso de las evaluaciones de las propuestas de investigacion
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Posee ademas un servicio de soporte en linea para atender cualquier inquietud que pueda

presentarse y con un sistema de reportes para apoyar la gestion interna administrativa y
académica del CIUP (DGP-CIUP, 2014).

1.2.3 Gestion de lainvestigacion de la Universidad de Valencia

Para gestionar la produccién cientifica, la Universidad de Valencia adquirié en octubre de
2003 la aplicacion GREC.

GREC es una plataforma privativa para la gestion, seguimiento y evaluacion de todas las
actividades de la ciencia y la tecnologia, es decir, un conjunto de sistemas de informacion
cuyo principal objetivo es racionalizar la gestion y planificacién de la ciencia y tecnologia,

aplicada a instituciones publicas y privadas con actividades de ese tipo (SiUV, 2014).
Mediante GREC, se puede obtener:

e La gestion informatizada del curriculum de sus investigadores, con informes e

indicadores.

o EIl directorio de los recursos humanos de investigacion, lineas de actividad,
especialidades, sectores de aplicaciébn y produccion cientifico-tecnoldgica, e

informes varios sobre estos.

o El directorio de los colectivos implicados (instituciones, centros, departamentos y
grupos) podra realizar la gestion informatica de convocatorias, solicitudes y
actividades, planificacion y distribucion de recursos. Asi mismo, puede identificar la

competencia y excelencia, los puntos fuertes y débiles del sistema.

e Un sistema gerencial de financiacion que permite una gestién estratégica de los
recursos, la simulacion y prospectiva de acciones de politica cientifica, y la gestién

y seguimiento de contratos programa.

¢ Un sistema de difusion e intercambio de informaciones, elaboracién de informes de

actividad y memorias, la busqueda de especialistas.
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e Un sistema de fomento de colaboracion cientifico-tecnolégica que permita el

aumento de las relaciones entre el sistema publico de ciencia y tecnologia y el sector

privado (empresas).

e Un sistema de evaluacién cualitativa y cuantitativa de toda la produccion cientifica y
tecnolbgica, mediante indicadores, aplicacibn de baremos y varios procesos

metodoldgicos.

1.2.4 Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia

El Sistema de Informacién Cientifica de Andalucia (SICA) es un sistema global de
Informacion cientifica certificada en tiempo real. Un sistema de ambito regional que agrupa
la produccién cientifica y que, a medida que ésta se genera, es introducida y validada en
poco tiempo, facilitando un analisis fiable y evolutivo de las politicas cientificas (Cabrera,
2008).

El Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia recoge los resultados de la investigacion
generada en las Universidades y centros de investigacion andaluces y que pronto también
considerara la actividad cientifica y tecnoldgica del resto de agentes del Sistema Andaluz

del Conocimiento.
El sistema estd compuesto por las siguientes secciones (SiCA, 2014):

¢ Investig-AN: gestor curricular de la produccién y la actividad cientifica de los agentes
del Sistema Andaluz del Conocimiento estructurado segun el estandar CVN.

e Conect-AN: gestor de redes sociales basadas en el conocimiento para establecer
espacios de colaboracién entre los agentes del Sistema Andaluz del Conocimiento.

e Export-AN: extractor de actividad y produccion cientifica asociada a dominios
institucionales.

e Agrup-AN: gestor de grupos del Plan Andaluz de Investigacion Desarrollo e

Innovacion (PAIDI).
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1.2.5 Sistema de Informacioén para la Gestion de Programas y Proyectos de Ciencia

e Innovacion Tecnoldgica

El Sistema de Informacion para la Gestion de Programas y Proyectos de Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica (SIPROCIT) constituye un sistema de apoyo a la planificacion,
control, evaluacion y proyeccion de los Programas y Proyectos de Ciencia e Innovacion,
acorde a las prioridades establecidas para un periodo determinado en Cuba y que
contribuye incrementar el nivel de integracion del Sistema de Programas y Proyectos (SPP)
(Sanchez, y otros, 2008).

La aplicacién cuenta con 3 secciones: catalogos, programas y proyectos e informacion

estadistica.

1.2.6 Sistema de Gestién de la Nueva Universidad

El Sistema de Gestién de la Nueva Universidad (SIGENU) surge en junio de 2004 a solicitud
de la direccién del Ministerio de Educacién Superior de Cuba (MES), como una respuesta
a las necesidades de automatizacion de los procesos fundamentales de la gestién
académica de una Institucion de Educacién Superior (IES) en todas sus modalidades de
estudio. El sistema est4 compuesto por varios médulos que gestionan la informacién de un

estudiante desde que se matricula hasta que se gradla o causa baja definitiva.
Funciones principales:

¢ Inscripcién de estudiantes
e Registro de asignaturas

¢ Registro de evaluaciones
e Control de bajas

¢ Emision de reportes oficiales

Este proyecto esta siendo utilizado en las 17 Instituciones de Educacién Superior que
pertenecen al MES y en sus 169 sedes universitarias municipales. En el curso 2008-2009
fue implantando en el Instituto Superior de Relaciones Internacionales (ISRI) y el Instituto
Superior de Disefio Industrial (ISDI) (SIGENU-CUJAE, 2014).
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1.2.7 Experiencias en la Universidad de las Ciencias Informaticas

En la UCI aunque no se tiene implantado un sistema que gestione toda la informacion
cientifica que se genera, se han desarrollado un conjunto de aplicaciones que satisfacen
algunas de las necesidades referentes a las actividades cientificas e investigativas. A
continuacién se describen varias soluciones que por su contexto y utilidad pueden realizar

un mejor aporte a la solucion.
Open Journal System

El Open Journal System (OJS) es un sistema para la gestion editorial de la Serie Cientifica
UCI (SC-UCI) que es una publicacion seriada interna de la universidad, en la cual
profesores y estudiantes involucrados en trabajos investigativos de corte cientifico tienen la
oportunidad de hacer publicos los resultados de sus investigaciones. Este sistema manipula
informacién como los datos de autor: nombre, apellidos, correo electronico, filiacién y otros.
Ademas de informacién de los articulos como: titulo, resumen y el texto completo. OJS es
un producto de cédigo abierto y liberado bajo la licencia publica general GNU de la (General
Public License GNU GPL) (Ortiz Batista, Yunaysy, y otros, 2013).

Sistema de indicadores cienciométricos

Para la confeccién del Sistema de indicadores cienciométricos (SIndiCIT) se adapt6 el
Sistema de Indicadores de Ciencia, Tecnhologia e Innovacién (CTI) vigente en las
instituciones y universidades del Ministerio de Educacion Superior (MES) y en el Ministerio
de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba (CITMA) a las condiciones existentes en
la Universidad.

Este sistema depende, para su procesamiento, de una serie de entradas referente a los
indicadores cienciométricos que son introducidos por las diferentes estructuras del sistema

de CTI en la universidad.

El actual sistema brinda la posibilidad de llevar un control de los indicadores relacionados
con la ciencia, tecnologia e innovacion que se realiza en la UCI, aunque también puede ser
utilizado con el mismo propdésito en otros centros. Brinda la posibilidad de calcular una serie
de parametros preestablecidos, los cuales pueden dar una idea de como se encuentra la

institucion. Es importante tener en cuenta que el uso esta determinado por los permisos

13



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

gue tenga asignado el usuario después de autenticado en el sistema (Ortiz Batista,

Yunaysy, y otros, 2013).
Direccion de Investigaciones

En la universidad, la Direccién de Investigaciones (DI) se apoya tanto en los sitios web
internos como en el portal de la universidad para la divulgacion de informacién. Entre los

temas principales estan:

e Publicar documentacién util para realizar una publicacion o documentacion de
proyectos y temas afines, normas de publicacién para la serie interna de la UCI y
notas informativas.

e Publicar todos los premios obtenidos en el ambito universitario o eventos en lo
nacional e internacionalmente.

e Publicar informes de balance de ciencia y técnicay las convocatorias de los diversos
eventos que se realizan en la universidad, asi como sus resultados.

e Brindar toda la informacion referente a la politica cientifica de la universidad, lineas

de investigacién, doctorados y procedimientos.

1.2.8 Analisis de los sistemas presentados anteriormente

La tabla muestra las principales funcionalidades de la aplicacién a desarrollar, y de estas

cudles estan contenidas de una forma u otra en los sistemas analizados.

GREC SICA SGI PGIL SIPROCIT  SIGENU
- X X X X X
El x X X
X X
X X

X

X X X X X
“ X X X X X

Tabla 1. Comparacion de los sistemas estudiados
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Leyenda

e Gestionar problematica: GP, evaluacién de problematicas: EP, gestion de lineas de
investigacion: GLI, generacion de notificaciones: GN, gestion de solicitudes: GS,
registro de salidas: RS, uso de indicadores: Ind, gestion de usuarios: GU, reportes:
R.

A pesar de la existencia de los sistemas informéticos que gestionan la actividad cientifica y
gue brindan un punto de encuentro para los investigadores, estos han sido desarrollados
para darle solucion a problemas especificos de las instituciones, lo que dificulta su adopcién

por cualquier otra.

En el &mbito nacional, la mayoria de los sistemas constituyen portales web informativos,
los cuales no estan concebidos para la gestién de la informacion relacionada con las
problematicas de caracter cientifico de una institucién, por lo que no cumplen con las

necesidades identificadas.

Teniendo en cuenta los criterios antes expuestos no ha sido posible la adopcion de ningln
sistema como solucion al problema planteado, debido a que no se ajustan a las politicas
definidas por la DI de la universidad o no estan acorde con la soberania tecnoldgica a la

gue aspira el pais.

Por tanto se propone el desarrollo de una aplicacion web basada en tecnologias de cddigo
abierto para la gestién de las necesidades de investigacion en la red de investigadores de
la UCI, teniendo como premisa los intereses y estrategias de trabajo de la Direccion de

Investigaciones de la Universidad (UCI, 2014).
1.3 Estudio de la metodologia, lenguajes, patrones, tecnologias y herramientas

Para que el desarrollo de un producto cumpla los indicadores de confiabilidad y calidad
necesarios en la actualidad se deben tener en cuenta la tendencia de tecnologias,
lenguajes, metodologias y herramientas necesarias para garantizar un software competitivo

y que cumpla con todas las expectativas del cliente.

Durante el desarrollo del trabajo de diploma se realiz6 un estudio de metodologias,
tecnologias y herramientas con el fin de determinar las mas apropiadas para el sistema

propuesto, garantizando de esta manera que la solucion informética utilice las tecnologias
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definidas en el marco tecnolégico de la Direccion de Investigaciones de la Universidad

previsto para facilitar la integracién con otras aplicaciones (UCI, 2014).

1.3.1 Metodologia de desarrollo de software

Exteme Programming (XP)

La programacion extrema, o Extreme Programming (XP), es una metodologia de desarrollo
agil, una de las mas exitosas en tiempo reciente. Su autor principal es Kent Beck, quien
eligié algunas caracteristicas de otras metodologias y las relacion6 de forma que cada una
complementara a la otra. Asi, XP se puede definir como un conjunto de pasos de diversas
metodologias, acopladas de manera que sean pasos flexibles a seguir utilizadas con el uso
comun, para realizar un desarrollo mas agradable y sencillo. Consiste en una programacion
rapida o extrema, es una disciplina de desarrollo de software basado en la sencillez, la
comunicacion, la retroalimentacién, el coraje y el respeto. Todo el equipo esta junto cuya
particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos
para llegar el éxito del proyecto. Las entregas son frecuentes, y existe una refactorizacion
continua, lo que permite mejorar el disefio cada vez que se le afiada una nueva
funcionalidad. (Beck, 2004).

Se selecciona XP sobre otras metodologias ya que es una metodologia agil, recomendada
para proyectos pequefios de corta duracién. Define un conjunto de buenas practicas muy
utiles para el equipo de desarrollo durante todo el proceso. Es la metodologia agil mas
popular y con mas bibliografia disponible en internet. Esta definida dentro del marco

tecnolégico establecido por la Direccion de Investigaciones de la Universidad (UCI, 2014).

1.3.2 Lenguajes de modelado

Para el desarrollo de una solucién con calidad y competitividad el uso de lenguajes de
modelado es realmente necesario ya que ayuda a visualizar y controlar la arquitectura del
sistema, a comprender qué se esta construyendo, muchas veces descubriendo
oportunidades para la simplificacion y reutilizacion. Ademas permite comunicar a otros la

estructura deseada y el comportamiento del sistema.
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Notacion de modelado de procesos de negocio

La notacién para gestion de procesos de negocio (BPMN) es el estdndar mas reciente para
el modelado de procesos de negocio y servicio web. Permite modelar graficamente las
operaciones de los procesos del negocio, de forma que los usuarios no técnicos del negocio
puedan leer y comprender hasta los procesos mas complejos. Permite hacer un mejor uso
de la gestién de procesos de negocio (BPM), ya que normaliza el método de notacion que

sirve como ayuda en la automatizacion de procesos (Ugarte Fajardo, 2008).

Para el modelado de procesos de negocio se selecciona BPMN por presentar una vision
sistémica de la organizacion y sus procesos. Ademds facilita y propicia la medicion,
evaluacién y control de los procesos lo que permite identificar puntos criticos y soluciones
gue se traducen en mejoramiento continuo. Crea procesos independientes de las personas
que los manejan, proporcionando objetividad, solidez y continuidad. También permite a las

personas ver con claridad los procesos y lograr un verdadero entendimiento de los mismos.

Lenguaje de modelado unificado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML 2.0) es un leguaje de modelado estandarizado
de propdsito general en el campo de la ingenieria de software orientada a objetos. La norma
fue creada por el Object Management Group (OMG) en 1997, y desde entonces se ha
convertido en el estandar del sector para el modelado de sistemas de software. UML incluye
un conjunto de técnicas de notacién grafica para crear modelos visuales de programacion

orientada a objetos (Pressman, 2004).

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir
métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los

artefactos en el sistema, para documentarlo y para construirlo.

Para el modelado de los artefactos del sistema se seleccioné UML permitiendo mejorar los
tiempos de desarrollo, modela utilizando conceptos orientados a objetos, consolida muchas
de las notaciones y conceptos mas usados orientados a objetos, ademas es facilmente

entendible.
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1.3.3 Herramienta de ingenieria de software

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por
Computacién. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas
informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion
del cédigo fuente de los programas y la documentacion. Ha sido concebida para soportar
el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo de software a través de la representacion
de todo tipo de diagramas. Aunque es una herramienta privada, tiene una alternativa libre
y gratuita. Fue diseflado para satisfacer una amplia gama de usuarios que desarrollan
software de una forma fiable través de la utilizacién de un enfoque orientado a objetos
(Visual Paradigm, 2014).

Se selecciona Visual Paradigm por ser una herramienta muy completa y facil de usar, con
soporte multiplataforma y que proporciona excelente facilidades de interoperabilidad con

otras aplicaciones.

1.3.4 Patrones

Los patrones son una disciplina de resolucion de problemas reciente en la ingenieria del
software que ha emergido en mayor medida de la comunidad de orientacién a objetos,
aunque pueden ser aplicados en cualquier ambito de la informética y las ciencias en
general. Los patrones de software facilitan la reutilizacion del disefio y de la arquitectura,
capturando las estructuras estaticas y dinamicas de colaboracién de soluciones exitosas a

problemas gue surgen al construir aplicaciones (Welicki, 2014).

Los patrones le ayudan a construir sobre la experiencia colectiva de ingenieros de software
experimentados. Capturan la experiencia existente y que ha demostrado ser exitosa en el
desarrollo de software, y ayudan a promover las buenas practicas de disefio. Cada patron
aborda un problema especifico y recurrente en el disefio o implementacion de un sistema

de software. (Buschmann, 1996)

Es muy importante conocer dos principios postulados por Martin Fowler en “Analysis

Patterns” (Fowler, 1997) y que se deben tener presente en todo momento: los patrones son
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un punto de partida, no un destino. Y los modelos no estan bien o mal, sino que son mas o

menos utiles.

Patrones de disefio

Un patrén de disefio describe una estructura recurrente de componentes que se comunican
para resolver un problema general de disefio en un contexto particular. Nomina, abstrae e
identifica los aspectos clave de una estructura de disefio comun, lo que los hace Utiles para
crear un disefio orientado a objetos reutilizable. Identifica las clases e instancias
participantes, sus roles y colaboraciones y la distribucion de responsabilidades (Welicki,
2014).

Patrones GRASP

Los Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidad (GRASP),
representan los principios basicos de la asignhacion de responsabilidades a objetos,
expresados en forma de patrones. GRASP es el acronimo para General Responsibility

Assignment Software Patterns (Tabares, 2011).

GRASP destaca 5 patrones principales: Bajo acoplamiento, Experto, Alta cohesion, Creador

y Controlador.
Patrones GoF

Los patrones GoF se descubren como una forma indispensable de enfrentarse a la
programacion a raiz del libro “Design Patterns—Elements of Reusable Software” de Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Jonson y John Vlissides, a partir de entonces estos patrones
son conocidos como los patrones de la pandilla de los cuatro (GoF, gang of four) (Carlos A.
Guerrero, 2013).

Los patrones de disefio GoF se clasifican en 3 grandes categorias basadas en su propésito:

creacionales, estructurales y de comportamiento.
Inyeccién de dependencias

Inyeccion de dependencias, es un patrén de disefio, que permite "inyectar" objetos a una

clase, en vez de que la clase cree el objeto por si solo. Esto permite que la clase que utilice
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el objeto no requiera especificar como crearlo, sino que otra clase se ocupara en crear este

objeto segun sus especificaciones y simplemente sera agregado en la clase. (Griffin Caprio,
2005).

Tipicamente este contenedor es implementado por un marco de trabajo externo a la
aplicacion por lo cual en la aplicacién también se utilizara inversion de control al ser el
contenedor quien invoque el cédigo de la aplicacion. Esta es la razén por la que los términos
de inversién de control e inyeccién de dependencias se confunden habitualmente entre si
(Fowler, 2004).

Unit of work

Cuando se esta introduciendo y sacando datos de una base de datos, es importante no
perder de vista lo que ha cambiado para no perder informacion. Del mismo modo hay que
insertar los nuevos objetos y retirar los que hayan sido eliminados. Se puede cambiar la
base de datos con cada cambio en su modelo de objetos, pero esto puede dar lugar a un
conjunto de llamadas a las base de datos que aunque son pequefias termina siendo muy
lento. Ademas se requiere que usted tenga una transaccion abierta para interaccion, lo que
es poco practico y la situacion empeora si se necesita hacer un seguimiento de los objetos

gue tiene en la base de datos (Fowler, 2002).

Unit of work o unidad de trabajo realiza un seguimiento de todo lo que haces durante una
transaccion comercial y coordina la redacciéon de los cambios y la resolucién de problemas
de concurrencia que puede afectar a la base de datos. Cuando haya terminado, se da
cuenta de todo lo que hay que hacer para modificar la base de datos como resultado de su
trabajo (Miller, 2009).

Patrones arquitecténicos

Los patrones arquitectonicos se utilizan para expresar una estructura de organizacion base
0 esquema para un software. Proporcionando un conjunto de sub-sistemas predefinidos,
especificando sus responsabilidades, reglas, directrices que determinan la organizacion,

comunicacion, interaccion y relaciones entre ellos.
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Los patrones arquitectonicos se centran en proporcionar modelos y métodos reutilizables

especificamente para la arquitectura general de los sistemas de informacion.

En el desarrollo de la aplicacion web propuesta se utilizara el marco de trabajo Symfony2,
el cual est4 basado en el patrén Modelo—-Vista—Controlador (MVC) (Potencier., 2011).

El marco de MVC incluye los componentes siguientes (Microsoft, 2014):

Modelos: los objetos de modelo son las partes de la aplicacion que implementan la I6gica
del dominio de datos de la aplicacion. A menudo, los objetos de modelo recuperan y
almacenan el estado del modelo en una base de datos. En las aplicaciones pequefias, el
modelo es a menudo una separacion conceptual en lugar de fisica. Por ejemplo, si la
aplicacion solo lee un conjunto de datos y lo envia a la vista, la aplicacion no tiene un nivel
de modelo fisico ni las clases asociadas. En ese caso, el conjunto de datos asume el rol de

un objeto de modelo.

Vistas: las vistas son los componentes que muestra la interfaz de usuario de la aplicacion.

Normalmente, esta interfaz de usuario se crea a partir de los datos de modelo.

Controladores: los controladores son los componentes que controlan la interaccion del
usuario, trabajan con el modelo y por ultimo seleccionan una vista para representar la
interfaz de usuario. En una aplicacién MVC, la vista solo muestra informacién; el controlador
administra y responde a los datos proporcionados por el usuario y su interaccion. Por
ejemplo, el controlador administra los valores de la cadena de consulta y pasa estos valores

al modelo, que a su vez podria usarlos para consultar la base de datos.

1.3.5 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que
pueden ser llevados a cabo por maquinas. Pueden usarse para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y lI6gico de una maquina, para expresar algoritmos con
precision. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que

definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.
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PHP 5.5

PHP es un lenguaje de programacién de uso general de cédigo del lado del servidor
originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dindmico. Fue uno de los
primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian incorporar
directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que procese
los datos. El cédigo es interpretado por un servidor web con un médulo de procesador de
PHP que genera la pagina Web resultante. PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye
también una interfaz de linea de comandos que puede ser usada en aplicaciones gréficas
independientes. Puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi
todos los sistemas operativos y plataformas sin ningln costo. Se considera uno de los
lenguajes mas flexibles, potentes y de alto rendimiento conocidos hasta el dia de hoy. Lo
gue ha atraido el interés de mdltiples sitios con gran demanda de trafico como Facebook,

para optar por PHP como tecnologia de servidor (PHP Group, 2014).

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a objetos, basado en
prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Es el lenguaje script mas popular en
Internet, y funciona en todos los principales navegadores como Internet Explorer, Firefox,
Chrome, Opera y Safari (W3Schools, 2014).
Entre las principales caracteristicas del lenguaje se pueden encontrar:
e Es simple, no hace falta tener conocimientos avanzados de programacion para
poder hacer un programa en JavaScript.
¢ Maneja objetos dentro de la pagina Web y sobre ese objeto se pueden definir
diferentes eventos. Dichos objetos facilitan la programacion de paginas interactivas.
e Es dinamico, responde a eventos en tiempo real.
e El auge de las tecnologias web y el nacimiento de la web 2.0 a inicios del siglo XXI
provocaron el incremento del uso de Javascript en sitios webs cada vez mas
dinamicos. Esta situacién motivé al mismo tiempo el surgimiento de numerosas

librerias de Javascript que facilitan considerablemente el trabajo con los objetos.
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1.3.6 Librerias y framework de desarrollo

El uso de un framework puede simplificar considerablemente el desarrollo de una aplicacion
mediante la automatizacion de algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas
comunes. Proporciona una estructura fuerte al codigo, garantizando la generacion de
cbédigo mas legible y facil de mantener, ademas encapsula operaciones complejas en

instrucciones sencillas con lo que facilita el desarrollo de aplicaciones.

Las librerias persiguen un objetivo similar, con la diferencia de que estan orientadas a un
uso mas pasivo y comunmente no generan cédigo fuente, sino que el programador hace

uso de las funcionalidades que esta brinda.

Symfony 2

Symfony2 es la versién mas reciente de Symfony, el popular framework para desarrollar
aplicaciones PHP. Se anunci6 por primera vez a principios de 2009 y supone un cambio
radical tanto en arquitectura interna como en filosofia de trabajo respecto a sus versiones
anteriores. Symfony2 ha sido ideado para exprimir al limite todas las nuevas caracteristicas
de PHP 5.3 y por eso es uno de los frameworks PHP con mejor rendimiento. Su arquitectura
interna esta completamente desacoplada, lo que permite reemplazar o eliminar facilmente
aguellas partes que no encajan en tu proyecto. Symfony2 también es el framework que mas
ideas incorpora del resto de frameworks, incluso de aquellos que no estan programados
con PHP (Eguiluz, 2014).

Se puede definir Symfony2 con diez términos: versétil, util, flexible, visionario, popular, con
buen soporte y uso de buenas practicas, con excelente rendimiento, con bastante

documentacién y con mas de 200 programadores de todo el mundo.

1.3.7 Herramienta IDE

Netbeans 8.0

NetBeans es un proyecto exitoso de cédigo abierto con una gran base de usuarios, una

comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el mundo. Sun
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MicroSystems fundo el proyecto de cddigo abierto NetBeans en junio 2000 y continGa

siendo el patrocinador principal de los proyectos.

NetBeans 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 programacién. Existe ademas un nimero importante
de mddulos para extender el NetBeans IDE. Es un producto libre y gratuito sin restricciones
de uso (Netbeans, 2014).

Es seleccionado Netbeans porgue es un entorno de desarrollo integrado con una excelente
interfaz grafica, gratis y de cédigo libre. Con soporte para HTML5 y otros lenguajes de

programacion, ademas tiene una comunidad muy activa de desarrolladores.
1.3.8 Gestor de base de datos

PostgreSQL 9.4

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS).
Este esta ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de codigo abierto
mas avanzado del mundo. El proyecto PostgreSQL sigue actualmente un activo proceso de
desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de codigo
abierto. Este proporciona un gran numero de caracteristicas que normalmente solo se

encontraban en las bases de datos comerciales tales como DB2 u Oracle (Gonzales, 2015)

Se selecciona PostgreSQL por ser un ORDBMS multiplataforma de codigo abierto
ampliamente popular e ideal para tecnologias web. Es facil de administrar, presenta una
sintaxis SQL estandar y facil de aprender, con capacidad de replicacién de datos y soporte

empresarial disponible.
1.4 Técnicas para la capturay validacion de requisitos

La identificacion de los requisitos que debe cumplir un software es una actividad que se
desarrolla al iniciarse cada sistema. En este proceso los analistas extraen de diferentes
fuentes de informacioén los datos que son necesarios para conocer las funcionalidades que

implementara el sistema, haciéndose necesario por parte de los analistas el empleo de
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técnicas que permitan establecer una buena comunicacion con los interesados del producto

y asi lograr la satisfaccion del cliente. Las técnicas a utilizar para la captura de requisitos
son:

Entrevistas: es una de las técnicas mas usadas en la captura de requisitos. Consiste en
establecer una conversacion entre personas de ambas partes. Estas son aplicadas a los

especialistas funcionales.

Tormenta de ideas: reunion de varios interesados en la que todos expresan sus ideas
sobre el problema y su solucién. La forma de llevarla a cabo es que cada participante diga
su idea sin ser interrumpido por otro. Al finalizar la sesion de lluvia de ideas se puede hacer

una recoleccién de ideas sin duplicidad.

Sistemas existentes: se utiliza para el andlisis de varios sistemas existentes que estén
relacionados con el que va hacer construido. Analizandolos en cuanto a un grupo de

caracteristicas necesarias que debe llevar el que se va a elaborar.

También existen técnicas para la validacion de los requisitos las cuales tienen como objetivo

general demostrar que su definicidn es la que el usuario final necesita (Soto, 2012).

Muchas son las técnicas para validar requisitos, pero las que seran utilizadas durante el

desarrollo del trabajo son:

Revisién Técnica Formal: son las revisiones realizadas por el usuario final del sistema y
especialistas con el objetivo de validar la especificacion de requisitos permitiendo detectar
deficiencias, ambigliedades, omisiones y errores, tanto de formato como de contenido
(Pérez, 2008).

Prototipos de Interfaz de Usuario: ayudan a identificar, comunicar y probar un producto
antes de crearlo. La realizacién de los mismos, logra un entendimiento comudn entre el
cliente y los desarrolladores, solucionando asi la mayoria de los cambios posteriores en los

proyectos de desarrollo de software (Machado Machado , 2012).
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1.5 Pruebas de software

Las pruebas de software son basicamente un conjunto de actividades dentro del desarrollo
del software que involucran las operaciones del sistema bajo condiciones controladas y
evaluando los resultados donde el Gnico instrumento adecuado para determinar el status
de la calidad de un producto software es el proceso de pruebas. En este proceso se
ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de software en su
totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los requerimientos
(PruebaSoft, 2014).

Dependiendo del tipo de pruebas, estas actividades podran ser implementadas en cualquier
momento de dicho proceso en desarrollo asegurando la calidad del sistema con el objetivo
principal de presentar la informacion sobre la calidad del producto a las personas
responsables de estas. Todo este proceso de pruebas, sus objetivos y los métodos y

técnicas usados se describen en el plan de prueba.

Pruebas de aceptacion: en esta prueba se evalla el grado de calidad del software con
relacién a todos los aspectos relevantes para que el uso del producto se justifigue. Una
prueba de aceptacién es un escenario de utilizacién del sistema y el comportamiento que
de él se espera, visto desde la perspectiva del cliente, usuario o sistema externo que

interactla con el programa.

Pruebas unitarias: una prueba unitaria es una forma de comprobar el correcto
funcionamiento de un médulo de co6digo. Esto sirve para asegurar que cada uno de los

madulos funcione correctamente por separado.
Conclusiones parciales

Se realizé un analisis y estudio de los principales conceptos asociados a la comunicacion y
colaboracion en el ambito cientifico e investigativo, lo cual permitié establecer el marco
conceptual en el contexto de la problemética formulada y orientar la concepcién y desarrollo
de la solucién, tomando ademas como referencia los principales articulos sobre la

importancia de la creacién de redes de colaboracion para la generacién de conocimiento.
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El estudio del estado del arte de las soluciones informéticas que brindan soporte a las

investigaciones y mejoran la colaboracién entre investigadores, evidenci6 las limitaciones
de estos sistemas para satisfacer las necesidades existentes hoy en la Direccion de

Investigaciones de la UCI.

Las herramientas y tecnologias antes seleccionadas son las mas idéneas dentro del marco
tecnolégico establecido para facilitar la integracién con otras aplicaciones que se estan

desarrollando por la Direccion de Investigaciones de la Universidad.

Las técnicas para la captura de requisitos utilizadas en desarrollo del trabajo fueron
entrevistas, tormentas de ideas y sistemas existentes, que fueron validadas a través de las

RTF y los prototipos de interfaz de usuario.

Las pruebas realizas al sistemas fueron las unitarias y las de aceptacién cumpliendo con

las expectativas del cliente.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO

Introduccién

El siguiente capitulo tiene como objetivo fundamental la presentacion de la propuesta de
solucion del sistema a desarrollar. Ademés se presentan los artefactos generados en las
dos primeras fases de la metodologia de desarrollo utilizada, tales como Historias de
Usuario (HU), plan de iteraciones, estimaciéon de esfuerzo y tarjetas CRC (Clase,
Responsabilidad y Colaboracién). También se detallan los requisitos no funcionales, el
modelo de datos, los patrones arquitecténicos y de disefio utilizados y la arquitectura del

sistema.
2.1 Propuesta de solucién

Tomando en cuenta los objetivos que se propone el presente trabajo de diploma y utilizando
el andlisis realizado en el capitulo anterior, se propone como solucién desarrollar una
aplicacion web para la gestion de las necesidades de innovacion tecnoldgica que eleve el

trabajo colaborativo entre especialistas, académicos e investigadores en la UCI.

Para el uso del sistema los usuarios se autenticardn por el dominio uci.cu, permitiendo
mostrar un perfil personalizado para cada persona. Todas las funcionalidades giran en torno
al ciclo de vida de una problematica, desde su creacién hasta su solucion. Solo los usuarios
con privilegios pueden crear las problematicas y una vez creadas, si deciden hacerse cargo
de ellas se publican directamente, en caso contrario quedaran disponibles a otros usuarios

con privilegios para su adopcién y posterior publicacion.

Teniendo en cuenta que no existe una persona con conocimiento profundo en todas las
lineas de investigacion que definen las probleméticas, estas no se revisaran por expertos
sino que para esta funcién se utilizara el conocimiento combinado de los usuarios del

sistema de inteligencia colectiva, permitiendo que cada uno evalle la problemética a través
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de un voto efectuado, el cual sumara algebraicamente su valor de IDEC? directamente al

valor de la problemética.

Un usuario interesado en ser colaborador de una problemética podra enviar una solicitud
de colaboracion a la persona encargada y esta decidira si es aceptado o no. El sistema
también permite a los usuarios interesados conocer el desarrollo de una problematica y/o
seguirla para de esta manera sean notificados de todos los cambios y eventos relacionados

con esa problematica.

Al finalizar una problemética su responsable introducira en el sistema las vias de realizacion
gue esta generd y la evaluacién obtenida por cada uno de los indicadores que se le
aplicaron para evaluar su alcance. Atendiendo a las politicas cientificas aprobadas por la
universidad se considera para el estudio una via de realizacién a la descripcion de los

caminos posibles de ejecucién de una solucion segun el alcance de la problematica.
2.2 Requisitos Funcionales (RF)

A través de los afios se ha podido constatar que los requerimientos o requisitos son la pieza
fundamental en un proyecto de desarrollo de software, ya que marcan el punto de partida
para actividades como la planeacion, basicamente en lo que se refiere a las estimaciones
de tiempos y costos, asi como la definicion de recursos necesarios y la elaboracion de
cronogramas que sera uno de los principales mecanismos de control con los que se contara

durante la etapa de desarrollo.

Ademas la especificacién de los requerimientos es la base que permite verificar si se
alcanzaron o no los objetivos establecidos en el proyecto ya que estos son un reflejo
detallado de las necesidades de los clientes o usuarios del sistema y es contra lo que se va

a estar verificando si se estan cumpliendo las metas trazadas (ARIAS CHAVES, 2011).

2 indice de desarrollo cientifico
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Se identificaron un total de 50 requisitos funcionales:

RFO1 Autenticar usuario
RFO02 Cerrar sesion
Gestionar problematica
RF03 Adicionar problematica
RF04 Modificar problemética
RFO5 Asumir problemaética
RFO06 Evaluar problemética
RFOQ7 Cerrar problemética
RFO8 Eliminar problemética
RF09 Mostrar detalles de la probleméatica
RF10 Mostrar listado de problematicas
RF11 Mostrar probleméticas por membresia de usuario
RF12 Mostrar probleméticas asociadas a la detallada
RF13 Mostrar problematicas sin responsables
RF14 Seguir problematica
RF15 Cancelar seguimiento de la problematica
RF16 Registrar via de realizacion de la problemética
RF17 Evaluar via de realizacion de la problemética

Gestionar comentario
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RF18 Adicionar comentario

RF19 Modificar comentario

RF20 Eliminar comentario

RF21 Mostrar comentarios
Gestionar acuerdo

RF22 Adicionar acuerdo

RF23 Eliminar acuerdo
RF24 Adicionar responsabilidad de cada colaborador
RF25 Mostar responsabilidad de cada colaborador
Gestionar solicitud de colaboracion

RF26 Enviar solicitud de colaboracion
RF27 Mostrar solicitudes de colaboracion recientes
RF28 Mostrar todas las solicitudes de colaboracion
Gestionar notificacion

RF29 Adicionar notificacion
RF30 Mostrar notificaciones recientes
RF31 Mostrar todas las notificaciones
Gestionar rol

RF32 Adicionar rol

RF33 Modificar rol
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RF34 Eliminar rol
RF35 Mostrar roles
Gestionar linea de investigacion
RF36 Adicionar linea de investigacion
RF37 Modificar linea de investigacion
RF38 Eliminar linea de investigacion
RF39 Mostrar lineas de investigacion
Gestionar indicador
RF40 Adicionar indicador
RF41 Modificar indicador
RF42 Eliminar indicador
RF43 Mostrar indicadores
Gestionar via de realizacion
RF44 Adicionar via de realizacion
RF45 Modificar via de realizacion
RF46 Eliminar via de realizacion
RF47 Mostrar vias de realizacion
Gestionar evaluacion
RF48 Adicionar evaluacién

RF49 Modificar evaluacion

32



Capitulo 2: Andlisis p digefio

RF50 Eliminar evaluacion

RF51 Mostrar evaluaciones

2.3 Requisitos No Funcionales (RNF)

Los RNF son los requisitos que imponen restricciones al disefio o funcionamiento del

sistema software (tal como requisitos de funcionamiento, estandares de calidad, o requisitos

del disefio). Son propiedades o cualidades que el producto debe tener, que lo hacen un

producto atractivo, usable, rapido o confiable.

1.

Usabilidad

e RNF1: el acceso al sistema debe ser facil y rapido.

¢ RNF2: las etiquetas de cada funcionalidad y los campos de cada interfaz tendran
titulos asociados a su funcion de negocio.

Seguridad

e RNF3: proteger la informacibn manejada por el sistema de accesos ho
autorizados.

¢ RNF4: garantizar que las funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo
al rol del usuario que esté activo.

e RNF5: permitir autenticarse a través del servicio de autenticacion LDAP
proporcionado por la universidad.

Rendimiento

o RNF6: el sistema debe ser capaz de funcionar al ser instalados en una misma
PC todos sus componentes tales como gestor de bases de datos y aplicacién
web.

Portabilidad

¢ RNF7: la solucién debe poder ser ejecutada desde las plataformas Windows y
Linux.

Validacién de informacion

¢ RNF8: el sistema debe validar automaticamente la informacién contenida en los

formularios de ingreso. En el proceso de validacion de la informacién, se deben
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tener en cuenta aspectos tales como obligatoriedad de campos, longitud de

caracteres permitida por campo y manejo de tipos de datos.
6. Hardware

Cliente:

¢ RNF9: requerimientos minimos: procesador Pentium IV a 800 MHz, 128mb de
memoria RAM y un navegador web.

¢ RNF10: las computadoras clientes deben estar conectadas en red.
Servidor:

e RNF11: requerimientos minimos: procesador Dual Core a 3.00 GHz, 1gb de
memoria RAM y una capacidad de 40gb de disco duro.

o RNF12: el servidor debe tener al menos 1 tarjeta de red para establecer la
conexion.

7. Software
Cliente:

¢ RNF13: sistema operativo con interfaz gréfica y soporte para red.

o RNF14: las interfaces deben ser compatibles con Mozilla Firefox 30.0 o superior.
Servidor:

o RNF15: servidor web Apache 2.4 o superior.

o RNF16: gestor de base de datos PostgreSQL 9.0 o superior.
2.4 Planificacion

En esta primera fase de la metodologia, el equipo de desarrollo se familiariza con las
herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba la
tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un
prototipo. Los clientes establecen la prioridad de las historias de wusuario en
correspondencia con las necesidades mas inmediatas para luego asignarlas, por el orden
de relevancia, a las iteraciones planificadas. A partir de las historias se realiza la estimacion

del esfuerzo que se requiere por parte del equipo para su posterior implementacion. Las
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estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias la establecen los

programadores utilizando como medida el punto.

2.4.1 Historias de usuario

Entre los artefactos definidos en la metodologia seleccionada estan las historias de usuario
gue son utilizadas para especificar las funcionalidades que brindard el sistema. Cada
historia de usuario es la representaciéon de un requerimiento de software escrito utilizando
el lenguaje comun del usuario. Representan una forma rapida de gestionar los
requerimientos de los usuarios sin tener que elaborar una gran cantidad de artefactos
formales y sin requerir mucho tiempo. Constituyen la base para realizar las pruebas de

aceptacion, la estimacion y la planificacion del proyecto.

Las historias de usuario serdn representadas mediante tablas con la siguiente
informacién:

NUmero: numero de la historia de usuario.
Nombre de Historia de Usuario: nombre de la historia de usuario a desarrollar.
Usuario: involucrados en la funcionalidad de la HU.

Iteracién Asignada: nimero de la iteracién en la cual se desarrollara.

a > w0 E

Prioridad en negocio:

e Alta: HU gque resultan fundamentales en el desarrollo y control integral del
sistema.

¢ Media: HU que resultan para el cliente funcionalidades a tener en cuenta, sin
gue estas tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

e Baja: HU que sirven de ayuda al control de elementos asociados al desarrollo
del sistema.

6. Riesgo en desarrollo:

e Alta: cuando en su implementacién se considera la posible existencia de errores
gue lleven la inoperatividad del cédigo.

e Media: cuando en su implementacion pueden aparecer errores que puedan

retrasar la entrega del sistema.
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e Baja: cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa facilidad

sin que traigan perjuicios para el desarrollo del sistema.
7. Estimacién técnica: tiempo estimado que se demorara el desarrollo de la HU.

8. Descripcién: descripcion de la HU.

Como resultado del trabajo realizado se elaboraron un total de 50 HU, se muestra la

descripcion de algunas de las principales y las restantes se pueden consultar en los anexos.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: HU-01 Usuario: Investigadores

Nombre de Historia: Adicionar problematica

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 1

Estimacién Técnica: 1

Descripcién: El usuario podrd crear una nueva problematica llenando los datos pertinentes del
formulario para su creacién y a continuacion se le preguntara si desea hacerse responsable de ella o

no.

Tabla 2. HU Crear problematica

2.4.2 Estimacion de esfuerzo

Para el desarrollo satisfactorio de la solucién propuesta, se realizé una estimacion de

esfuerzo para cada una de las historias de usuario, arrojando los siguientes resultados:

ESTIMACION
HISTORIAS DE USUARIO

TECNICA

Autenticar usuario 2
Cerrar sesion

Adicionar problematica
Modificar problematica

Asumir problematica

o g N W NP
NN R R R

Evaluar problematica
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Cerrar problematica
Eliminar problematica
Mostrar detalles de la problematica

Mostar listado de probleméaticas

Mostrar problematicas por membresia de usuario

Mostrar problematicas asociadas a la detallada
Mostrar problematicas sin responsables
Seguir problemética

Cancelar seguimiento de la problematica
Registrar via de realizacién de la probleméatica
Evaluar via de realizacion de la problemética
Adicionar comentario

Modificar comentario

Eliminar comentario

Mostrar comentarios

Adicionar acuerdo

Eliminar acuerdo

Adicionar responsabilidad de cada colaborador
Mostar responsabilidad de cada colaborador
Enviar solicitud de colaboracion

Mostrar solicitudes de colaboracion recientes
Mostrar todas las solicitudes de colaboracion
Adicionar notificacion

Mostrar notificaciones recientes

Mostrar todas las notificaciones

Adicionar rol

Modificar rol

Eliminar rol

Mostrar roles

Adicionar linea de investigacién
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37  Maodificar linea de investigacion

38 | Eliminar linea de investigacion
39 | Mostrar lineas de investigacion
40 | Adicionar indicador

41  Modificar indicador

42 | Eliminar indicador

43  Mostrar indicadores

44 | Adicionar via de realizacion
45  Modificar via de realizacion
46 | Eliminar via de realizacion

47  Mostrar vias de realizacion

48 | Adicionar evaluacion

49  Modificar evaluacion

50 | Eliminar evaluacion

PR R R R R R R R R R R R R R

51 | Mostrar evaluaciones

Tabla 3. Estimacién de esfuerzo

2.4.3 Plan de iteraciones

En el plan de iteraciones se establece cuantas seran necesarias realizar sobre el sistema
hasta completarlo. Sin embargo, se precisa establecer el contenido de trabajo para todas y
cada una de ellas regulando la cantidad de historias de usuario a implementar dentro del
rango establecido por la estimacién efectuada. Una iteracidbn no es mas que un pequefio
proyecto, generando al final de cada una un entregable funcional que implementa las

historias de usuario asignadas a la iteracion.

Tomando como referencia los aspectos antes tratados la aplicacion que se pretende

construir se desarrollara en tres iteraciones, explicadas mas detalladamente a continuacion:
lteracion 1

La iteracion tiene como finalidad implementar las historias de usuario que se consideraron

mas necesarias atendiendo a su relevancia e impacto para el negocio. Se da respuesta a
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las funcionalidades de gestion problematicas, gestion de acuerdos, gestion de usuario y

gestion de solicitudes.
Iteracion 2

En esta iteracion se implementan las historias de usuario de prioridad media para el cliente:
gestién de comentarios, gestion de seguimiento, gestion de notificaciones y gestion de vias

de realizacion.
lteracion 3

Con la tercera y dltima iteracion se implementan todas historias de usuario restantes, entre

ellas los cuatro nomencladores que define el sistema.

A modo de resumen se presenta la siguiente tabla que muestra las tres iteraciones

analizadas previamente con las historias de usuario que incluyen y su duracion:

ITERACIONES HISTORIAS DE USUARIO DURACION

Gestionar problematica

Gestionar acuerdo
1 i - 3 semanas
Gestionar solicitud
Gestionar usuario
Gestionar comentario
Gestionar seguimiento
2 i S 2 semanas
Gestionar notificacion
Gestionar vias de realizacién
Gestionar rol
Gestionar linea de investigacion
3 : — 1 semana
Gestionar indicador
Gestionar evaluacioén

Tabla 4. Plan de iteraciones

2.4.4 Plan de entregas del sistema

El plan de entregas es el compromiso final del equipo de desarrollo con los clientes donde

se realiza un cronograma de entregas para establecer qué historias de usuario seran
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agrupadas para conformar una entrega, y el orden de las mismas. El cronograma de

entregas se realiza en base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por el
equipo y el tiempo con que dispone el cliente para tener en sus manos la solucion. Es una
actividad muy importante entre el equipo de desarrollo y el cliente, ya que la entrega tardia
o temprana de la solucién, repercute notablemente en todos los involucrados. Tras algunas
iteraciones es recomendable realizar nuevamente una reunién con los actores del proyecto,

para evaluar nuevamente el plan de entregas y ajustarlo si es necesario.

No. ENTREGA HITO FECHA DE ENTREGA
1 Fin de la primera iteracion 18/04/2015
2 Fin de la segunda iteracion 02/05/2015
3 Fin de la tercera iteracion 09/05/2015

Tabla 5. Plan de entregas

2.5 Diseno

XP establece practicas especializadas que inciden directamente en la realizacion del disefio
para lograr un sistema robusto y reutilizable tratando de mantener su simplicidad, es decir,
crear un disefio evolutivo que se va mejorando incrementalmente y que permite hacer
entregas pequefas y frecuentes de valor para el cliente. A la hora de darle cumplimiento a
la actividad de disefiar, XP no especifica ninguna técnica de modelado. Pueden utilizarse
indistintamente sencillos esquemas en una pizarra, diagramas de clases utilizando UML o
tarjetas CRC siempre que sean Utiles, tributen a la comprension y no requieran mucho

tiempo en su creacion.
2.5.1 Tarjetas CRC

La metodologia XP en lugar de utilizar diagramas para desarrollar modelos representa las
clases mediante tarjetas. Las tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracion)
ayudan al equipo a definir actividades durante el disefio del sistema. Cada tarjeta
representa una clase en la programacion orientada a objetos y define sus responsabilidades

y las colaboraciones con las otras clases.
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Como resultado del trabajo realizado durante la fase de disefio se elaboraron un total de 17

tarjetas CRC, a continuacién se muestran algunas de ellas:

Clase: ProblematicaController

Responsabilidad Colaboracion

e Crear problemética

e Problemética
¢ Modificar problemética

o ProbleméaticaType

e Concluir problematica

e Adoptar problemética

e Evaluar problemética

e Mostrar problematicas

¢ Mostrar detalles de la probleméatica

e Mostrar problematicas huérfanas (sin
responsable definido)

e Mostrar problematicas relacionadas con la

detallada

Tabla 6. Tarjeta CRC Problematica

2.5.2 Modelo de datos

Un modelo de datos es la representacion abstracta de los datos en un sistema gestor de
base de datos. Basicamente el modelo de datos esta formado por tres elementos

fundamentales que son: objetos, atributos y relaciones.

El modelo de datos correspondiente al sistema consta de un total de catorce tablas, de ellas
cinco nomencladores y las nueve restantes para el almacenamiento de la informacion
manipulada por este. Para su construccion se tuvo en cuenta todos los datos que deben
persistir en el sistema y en los nomencladores se agruparon los estandares

predeterminados del negocio del proceso.

El modelo siguiente refleja los conceptos, las relaciones y las reglas del dominio estudiado,

con el objetivo de darle respuesta al problema afrontado por el equipo.

41



Capitulo 2: Andlisis p digefio

C notificacion A ( nom_rol B i nom_linea_investigack R
id intd I_--A,gu int4 Wi int4
D mensaje  varchar(255) ! D nombre varchar(100) f] nombre varchar(100)
[] fecha date | []] descripcion text [J descripcion text
[] estado varchar(255) ! . : < - J
G id_usuario  int4 : ;R ;R
L ) ! (S acuerdo R € problematica B
X ! 7 id int4 7 id int4
b ! - 04 B facfu'a date O oo 4| [ tituo ' varchar(100)
] i i [J actividad text [] descripcion text
C usuario S L S id_usuario int4 3 lineas_interes varchar(255)
o intd el i S ld_problematica  int4 3 oferta varchar(255)
[J nombre  varchar(100) ' e d_nom_rof int4 [ valor floatd
[J apelidos  varchar(100) H----1 ~ [ fecha date
[J usuario varchar(100) | C i D g 3 img varchar(100)
[Jeomeo  vamhafioo) [T 77 T L | 7| 0 contacto varchar(255)
0 ipec floatd [3] comentario text ] estado varchar(255)
[ categoria  varchar(100) [] fecha date | s id_tinea_investigacion  int4
[ img varchar(255) | [] estado varchar(.. i i )
id_nom_rol  int4 : S id_usuario int4 ; Q
- - . J fhﬂ _problematica  int4 : Salia N r —— ™
¥ : = _ % v int4  id int4
R SR P ! [ fecha date [ nombre varchar(100)
P Tad 3 ‘:'a“’ e . ! B §aiua ' Yachar(ZSS) [J] descripcion  text
T ntd ) | S id_problematica  int4
[] mensaje varchar(255) b v i AN - Wi e
[ fecha date C Voto [ K ey
[ estado varchar(255) S, id_problematica  int4 N . ~ @ T B
o id_usuariofremitents)  intd L od %y id_usuario it PO 1 [ int4 i int4
o id_usuariodestinatario)  int4 {J voto bool ! $p id_salida intd PO [ nombre varchar(100)
% d_problematica 7 S | |%mid_nom_indicador int4 [J descripcion text
< ‘hid_nom_avaluadon int4
b A 4

Figura 1. Modelo de datos

2.6 Patrones arquitectonicos y de disefio

Si bien la elaboracién de un buen disefio del software contribuye directamente a la calidad
del producto final, gran parte de esta yace en la utilizacion adecuada de los patrones de
disefio y arquitecténicos existentes en la actualidad. Los patrones son soluciones simples
y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos. Son

soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que funcionan.

Con empleo del framework Symfony2 se garantiza la utilizacion de varios de estos patrones,
permitiendo a los desarrolladores utilizar buenas practicas de programacion y ahorrar
tiempo y recursos. A continuacién se describen los principales patrones empleados en el

disefio e implementacién de la solucion.

2.6.1 Inyeccion de dependencias

Dentro del marco de trabajo Symfony2 cada bundle proporciona un fichero de configuracion

llamado services.yml. Este contiene dos secciones (services y parameters). En el primero
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se declaran todos los parametros de configuracién y en el segundo todos los servicios que

se utilizaran.

Los controladores heredan de la clase Controller, la cual proporciona un atributo publico
llamado container, una instancia del contenedor de dependencias. Este permite que desde
cualquier clase derivada de la anteriormente mencionada se pueda obtener una instancia
del contenedor de dependencias por lo que se puede instanciar cualquier servicio existente

haciendo uso de la funcién get().

Para un facil entendimiento de lo planteado se ilustra un ejemplo muy simple, en el cual se
configura el servicio be_simple_soap en el contenedor de symfony2. Este sera el encargado
de obtener los datos de los usuarios a través del servicio de autenticacion en su version

seis que ofrece la UCI.

1 Fbe simple soap:

2 B clients:

3 3 uci:

4 # required

5 a: wsdl: https://autenticacion2.uci.cu/vé/PasarelafutenticacionWsS.wsdl

Figura 2. Servicio Be_simple_soap

Una vez creado el servicio se podré utilizar a través del método get() en cualquier

controlador de la aplicacion.

49 ?1 private function RegistroNuevoUsuario (Suser)

50 {

51 §cliente = Sthis->container->get( simple., a 1 )
52

53: S§cliente->ObtenerPersonaDadoUsuario (fuser);

54 Usuario():

S5 Susuario->setNombre (SusuarioUDDI->Nombr

56 Susuario->setApellidos (SusuarioUDDI->Apellidos);

AN

AN

Figura 3. Acceso al servicio be_simple_soap brindado por el contenedor de dependencias
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2.6.2 Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patron MVC obliga a dividir y organizar el cédigo de acuerdo a las convenciones
establecidas por el framework, la interfaz de usuario se guarda en la vista, la manipulacion
de datos se guarda en el modelo y el procesamiento de las peticiones constituye el
controlador. El empleo del patrén MVC en un sistema resulta bastante util ademas de
restrictivo. Symfony2 esta basado en el patrén de arquitectura conocido MVC, formado por
tres niveles: el Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir,
su légica de negocio, la Vista es la encargada de originar las paginas que son mostradas
como resultado de las acciones y el Controlador se encarga de procesar las interacciones
del usuario y realiza los cambios apropiados en el modelo o en la vista. Symfony2 toma lo
mejor de la arquitectura MVC y la implementa de forma que el desarrollo de aplicaciones

sea rapido y sencillo.

A <
— GET/ .| Controlador || Modelo | Base de
| Symfony2 Doctrine2 : datos
pagina | I
HTML :
«—1 . ?
; Vista :
: Twig i
i aplicacion
l Symfony2

Figura 4. Patrén MVC en Symfony2
2.6.3 Unit of Work
Doctrine 2 utiliza el Unit Of Work para encolar todas las consultas SQL que tiene que

ejecutar cuando se invoca el método flush(). Una entidad puede ser persistida pasandosela

al método persist() del EntityManager. Si aplicamos esta operacion sobre una entidad, su
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estado cambia a MANAGED, que significa que su persistencia ahora estara manejada por

el EntityManager. Hay que tener en cuenta que el método persist no ejecuta una consulta

SQL en la base de datos.

35 S if ($form->isValid()) {
36 Sem = Sthis->getDoctrine ()->getManager():
37 Sem->persist (Sentity)

38 Sem->flush():;

Figura 5. Método persist() en Doctrine 2

Una entidad puede ser eliminada de la base de datos pasandosela al método remove del
EntityManager. Aplicando este método en alguna entidad, cambia su estado a REMOVED
lo que significa que ser&a borrada cuando el método flush() sea invocado (Doctrine 2 ORM,
2015).

228

229 é Semn—r>remove (Sentity) -
230 g Zem—>flush () :

231 é

Figura 6. Método remove() en Doctrine 2

2.6.4 Patrones GRASP

Controlador: este patron se puede evidenciar dentro del sistema desarrollado en el
controlador frontal que implementa Symfony2 para atender todas las peticiones web que se
realizan por el usuario, es el Unico punto de entrada de toda la aplicacion. Cuando recibe
una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para enviar la accion al controlador
responsable de la solucién y se encarga de manejar la seguridad y ejecucion de los filtros.
Ademas se crean clases controladoras para cada caso de uso del sistema, ubicadas en

src\AppBundle\Controller.

Experto: en el sistema desarrollado Symfony?2 utiliza el mapeador de objetos y relaciones

por sus siglas en inglés (ORM) Doctrine2 para:
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e Realizar su capa de abstraccion en el modelo

e Encapsular toda la logica de los datos

e Generar las clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades

Las clases de abstraccion de datos poseen un grupo de funcionalidades que estan
relacionadas directamente con la entidad que representan y contienen la informacion

necesaria. Las clases repository constituyen el mejor ejemplo.

Alta cohesién: En el caso del sistema propuesto utilizando el patron alta cohesion se le
asigna a cada clase las responsabilidades que le corresponde y se establecen las
condiciones para que cada clase colabore con las demas en la resoluciéon de tareas que las
implican a todas y que no son capaces de resolver por si solas. Un ejemplo de ello son los
métodos actions de las clases, los cuales son responsables de definir las acciones para las
plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y

acceder a las propiedades.

Bajo acoplamiento: Las clases que implementan la I6gica de negocio y de acceso a datos
se encuentran en el modelo, estas clases no tienen asociaciones con las de la vista o el

controlador por lo que la dependencia en este caso es baja.

2.6.5 Patrones GOF

Decorador: la plantilla base base.html.twig, padre de todas las vistas, conocida como
plantilla global, contiene el c6digo HTML que es tradicional en todas las paginas del sistema,
para no tener que repetirlo. El contenido de la plantilla se integra en las demas vistas del

sistema, o si se mira desde el otro punto de vista, decora el resto de las plantillas twig.
2.7 Arquitectura

El desarrollo de la aplicacion responde a una arquitectura basada en capas la cual esta
compuesta por la capa de presentacién, capa de negocio y capa acceso a datos. Los
sistemas o arquitecturas en capas brindan entre otros beneficios un cierto aislamiento ya
que en caso de ocurrir un error o de que sea necesario actualizar algun elemento solo se

realizaria el cambio en la capa correspondiente y el resto se mantiene intacto. En la
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siguiente imagen se puede apreciar la estructura en capas y la ubicacion de los elementos

del patrén arquitecténico MVC.

Clases Controladoras | =il Twig
i motor de plantillas

Clases Gestoras

w
-5}
=
L]
=
=
=
[
wv
@
wv
[}
=]

Clases Repositorios

Base de Datos

Figura 7. Arquitectura del sistema

2.8 Métricas de disefo

Las métricas de disefio permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos
internos del software. Son varios los puntos de vista relacionados con la calidad del
software. Las métricas de disefio a nivel de componentes se concentran en las
caracteristicas internas de los componentes del software con medidas que pueden ayudar
al desarrollador a juzgar la calidad de un disefio a nivel de componente. Las métricas se
centran en cuantificar tanto la complejidad, como la responsabilidad, reutilizacion,

acoplamiento y cantidad de pruebas.

2.8.1 Tamafio Operacional de Clases (TOC)

Esta métrica se encuentra entre las planteadas por Lorenz y Kidd y pertenece al grupo de
las métricas de tamafo de clase. La misma se centra en la cantidad de las operaciones
para cada clase individual y los valores promedio para el sistema como un todo. El tamafio
operacional esta dado por el nUmero de métodos asignados a una clase y evallia la
responsabilidad, la complejidad de implementacién y la reutilizacién.

47



Capitulo 2: Andligis p digefio

Para evaluar las métricas son necesarios los valores de los umbrales para los parametros

de calidad. Los umbrales para esta métrica se basan en el promedio de operaciones por
clases obtenidos, estos valores fueron los aplicados en el disefio del sistema y se muestran

en la siguiente tabla.

Categoria Criterio
Baja < =Prom.
Responsabilidad Media Entre Prom. y 2* Pom.
Alta > 2* Prom.
.. Baja < =Prom.
im%?gﬁéﬂ:g:%n Media Entre Prom. y 2* Pom.
Alta > 2* Prom.
Baja > 2*Prom.
Reutilizacion Media Entre Prom. y 2* Pom.
Alta <= Prom.

Tabla 7. Criterios para evaluar los atributos segun el umbral de TOC

A partir de la evaluacion de cada una de las clases segun los atributos anteriormente

mencionados se obtuvo el siguiente resultado:

Métrica: Tamano Operacional de Clases

16
14 14
I A 13
8
— el

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion

18
16
14
12
10

16

o N B OO

MBaja EMedia uAlta

Figura 8. Resultados de la evaluacion del disefio segun TOC

48



Capitulo 2: Andlisis p digefio

En el andlisis de los resultados que se obtuvieron al realizar la evaluacion del disefio

propuesto mediante la métrica TOC, se demuestra que el mismo presenta un bajo nivel de

responsabilidad y complejidad entre sus clases y una alta reutilizacién.

2.8.2 Relaciones entre Clases (RC)

Esta métrica se basa en la cantidad de relaciones de uso que presenta una clase
determinada con las demas clases. Utiliza los atributos acoplamiento, complejidad de
mantenimiento, reutilizacion y cantidad de pruebas para medir la calidad del disefio de la

clase.

Los umbrales para evaluar el disefio segun esta métrica se basan en el promedio de
relaciones por clases y el caso del atributo Acoplamiento, utiliza la propia cantidad de
relaciones, estos valores fueron los aplicados en el disefio del sistema y los mismos son

reflejados en la siguiente tabla.

Categoria Criterio
Bajo 1
Acoplamiento Medio 2
Alto >2
. Baja <= Prom.
Complejidad de _
o Media Entre Prom. y 2*Prom.
Mantenimiento
Alta > 2*Prom.
Baja >2* Prom.
Reutilizacion Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta <= Prom.
Baja <= Prom.
Cantidad de Pruebas Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta > 2*Prom.

Tabla 8. Criterios para evaluar los atributos segun el umbral de RC

A partir de la evaluacién de cada una de las clases segun los atributos anteriormente

mencionados se obtuvo el siguiente resultado:
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Métrica: Relaciones entre Clases

20

18
16
14
12
10 —
8 I
iH L — -

Acoplamiento Complejidad de Reutilizacion Cantidad de pruebas
mantenimiento

oON PO

M Bajo ®Medio MAlto

Figura 9. Resultados de la evaluacion del disefio segun RC

En el analisis de los resultados que se obtuvieron al realizar la evaluacion del disefio
propuesto mediante la métrica RC, se puede concluir que las clases poseen bajos niveles
de acoplamiento, complejidad de mantenimiento y cantidad de pruebas y altos niveles de

reutilizacion.
Conclusiones parciales

En este capitulo quedaron definidas las caracteristicas fundamentales de la propuesta de

solucion para el desarrollo del sistema.
Fueron descritos 51 RF en las historias de usuario y se identificaron 16 RNF.

La estimacion de esfuerzo, el plan de entregas y el plan de iteraciones generados durante

la primera fase permiten planificar correctamente el desarrollo de la aplicacion.
En la fase de disefio se elaboraron las tarjetas CRC y el modelo de datos.

Se muestra como se aplican cada uno de los patrones arquitectonicos y de disefio en la

solucién para lograr una correcta estructuracion.

Se obtuvieron resultados satisfactorios en la evaluacién del disefio mediante las métricas
TOCy RC.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Introduccién

En el capitulo se muestra la organizacion y las dependencias entre los componentes de la
aplicacion. Se lleva a cabo la implementacion de las historias de usuario descritas en las
fases anteriores, planificadas en tres iteraciones. Y finalmente se desarrollan las pruebas

unitarias y de aceptacion realizadas segun propone XP.
3.1 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es la forma de mostrar la configuracion de nodos de
procesamientos en tiempo de ejecucion y los componentes que en ellos residen. Estos
nodos forman la topologia de hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Este diagrama
se preocupa principalmente de la distribucién, entrega e instalacion de las partes que
constituye el sistema fisico. Se utilizan en el disefio y la implementacion. Un diagrama de
despliegue consta de la interconexion de nodos a partir de relaciones de asociacion.
Resulta mas amplio que el diagrama de componentes en el sentido de que puede tener

mas clases de elementos (Campderrich Falgueras, 2003).

El diagrama de despliegue de la aplicacion quedaria de la siguiente manera:

Servidor de Servidor de
PC Cliente aplicaciones base de datos
— =
e | —
HTTPS TCcp &
-
S
PostgreSQL
uUDDI
SOAP L

Autenticacidn V6

Figura 10. Diagrama de despliegue
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3.2 Estandares de codificacion

Es importante utilizar buenas practicas a la hora de programar para lograr un cédigo mas
consistente, mejoramos la lectura del mismo y facilitamos la colaboracién con otros
programadores. Una de las mejores maneras de lograr esto, es mediante el uso de

estandares.

El uso de estandares establecidos permitird ser mas objetivos a la hora de revisar codigo
de otros, ayudara a mejorar la reusabilidad del cédigo, existird codigo compatible con otros

proyectos y se hara mas facil el mantenimiento del sistema.

En la implementacion del sistema se utilizaran los estandares de codificacion en PHP (PSR-

0, PSR-1, PSR-2) los cuales son aceptados por la gran comunidad de PHP.

PSR-0. Estandar de carga automatica (PHP, 2015)

e Los nombres de espacio y las clases deben tener la siguiente estructura <Vendor
name> (<Namespace>)*<Class Name>.

e Cada nombre de espacio debe tener un nombre de espacio superior ("Vendor
name").

e Cada nombre de espacio puede tener tantos sub-nombres de espacio como se
quiera.

¢ Los nombres de los nombres de espacio o clases deben ser separados por un guion
bajo ().

e Todos los archivos deben tener la extension .php.

PSR-1. Estandar de codificacion basica (PHP, 2015)

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

e Los archivos solo deben utilizar una codificacion UTF-8.

e Las funciones so6lo deben retornar un solo valor.

e Los nombres de espacio y las clases deben seguir las reglas del PSR-0.

e Los nombres de clases deben ser escritas utilizando la técnica StudlyCaps.
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Las constantes deben ser definidas en MAYUSCULAS vy utilizando guion bajo ()

como separador.

Métodos y funciones deben ser escritos utilizando la técnica camelCase.
Guia de estilo de codificacion (PHP, 2015)

El cédigo debe seguir el estdndar PSR-1.

Debemos de validar que la funcién que vamos a crear no exista utilizando la funcion
function_exists().

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

La identacion debe ser con un tabulador establecido a 4 espacios.

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

El nimero de caracteres por linea deben ser de 80 columnas aunque también esta
aceptado que sean hasta 120.

Ya no debes utilizar la palabra reservada var para declarar una propiedad, debes
utilizar public, private, static o protected.

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

switch, try...catch, etc.).

3.3 Pruebas

Uno de los pilares de la Programacion Extrema es el proceso de pruebas. XP anima a

probar

constantemente tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los

sistemas reduciendo el nimero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo

transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccion. También permite aumentar la

seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la hora de realizar modificaciones y

refactorizaciones. XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias,

encargadas de verificar el cddigo y disefiada por los programadores y pruebas de

aceptacién o pruebas funcionales destinadas a evaluar si al final de una iteracién se

consiguio la funcionalidad requerida disefiadas por el cliente final (Gutierrez, y otros, 2007).
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3.4.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias prueban que un pequefa parte del cédigo de la aplicacién funciona
tal y como deberia hacerlo. Un test que no pasa satisfactoriamente es la mejor sefial de
gue algo no funciona bien en la aplicacion. Esta es la gran ventaja de las pruebas unitarias,
que avisan cada que vez que falla la aplicacion, por lo que se recomienda ejecutar las
pruebas cada vez que se complete una funcionalidad.

Por convencion, cada prueba unitaria y funcional de Symfony2 se define en una clase cuyo
nombre acaba en Test y se encuentra dentro del directorio Tests/ del bundle. Ademas, se
recomienda utilizar dentro de Tests/ la misma estructura de directorios del elemento que se
quiere probar.

2 Bsrc
=1 [ AppBundle
&= [ Controller

& [ DataFixtures
@ [ Entity

&= [J Form

& [ Listener

& [ Resources

| 3 Controller
] Entity
# AppBundle.php

+

.;—‘

B

l

Figura 11. Estructura de directorios para las pruebas en Symfony2

Las clases de las pruebas de PHPUnNit  siempre heredan de
PHPUnNIt_Framework _TestCase. Su cédigo puede contener tantas propiedades y métodos
como se necesite, pero los métodos que se ejecutan en el test siempre se llaman testXXX().
Los test unitarios se basan en comprobar que el codigo cumple una serie de condiciones,
también llamadas aserciones. Ademas de probar su funcionamiento normal, es muy

importante que el test incluya pruebas para todos los casos extremos (nUmeros negativos,

valores null, etc.).
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9 narr.esl:ace AppBundle\Tests\Entity;

10, [Juse AppBundle\Entity\Usuario;

11 (Ause Symfony\Component\Validator\Validation;

12

13 Jclass UsparioTest extends \PHPUnit Framework TestCase

14 {

15 ol ) public function setUp()

16 {

17 Sthis->validator = Validation::createValidatorBuilder()

i8 ->enableAnnotationMapping()

19 ->getValidator():

20 =]

) public function testValidarNombre ()

22 {

23 $user = new Usuario():

24 $listaErrores = $this->validator->validate (Suser);

25 $this->assertGreaterThan (0, §$listaErrores->count(), 'El pombre no debe dejarse en blanco'):
26 Serror = $listaErroresf0];

27 Sthis->assertEquals('This wvalue should not be blank.',6 $error->getMessage()):
28 5]

Figura 12. Fragmento de cddigo de la clase UsuarioTest

Asegurar que la informacién creada por la aplicacion sea correcta es critico para su buen
funcionamiento. Para ello, no basta con afiadir reglas de validacion a las entidades, sino
gue es imprescindible comprobar que todas se estan cumpliendo correctamente. Las

pruebas unitarias automatizan esta tarea.

PHPUnit 4.6.6 by Sebastian Bergmann and contributors.

Configuration read from D:\wamp\www\GIT\banpro\app\phpunit.xml.dist

Time: 2 seconds, Memory: 23.50Mb

OK (40 tests, 80 assertions)

Figura 13. Resultado de las puebas unitarias
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Se realizaron un total de 40 pruebas a las entidades y a los controladores del sistema, las

cuales fueron ejecutadas correctamente en su totalidad.

3.4.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son una parte integral del desarrollo incremental practicado por
XP. Todas las historias de usuario son apoyadas por pruebas de aceptacién, que se definen
por el cliente. Hacen frente al temor de malinterpretar el negocio. Las pruebas de aceptacion
son mas importantes que las pruebas unitarias dado que significan la satisfaccion del cliente
con el producto desarrollado. El cliente es la persona adecuada para disefiar las pruebas
de aceptacion. Sin embargo esto supone el grave problema de que el cliente no tiene que
tener, y en general no tiene, la formacion adecuada para desarrollar buenas pruebas de
aceptacion. Por lo cual se deberia apoyar al cliente en esta actividad para lograr que cubran,
si no todo, si la mayor cantidad posible de las funcionalidades registradas en las historias

de usuario ( Gutiérrez, y otros, 2010).

A continuacién se muestran algunos ejemplos de las pruebas de aceptacion construidas

para validar el sistema con el cliente.

Caso de prueba de aceptacion

Cdbdigo: PA-03 Numero de HU: 03
Nombre: adicionar problematica

Descripcion: prueba para la funcionalidad de adicionar problematica

Entrada/ Pasos de ejecucidn: se intenta registrar una nueva problematica con sus

datos correspondientes

Resultado esperado: se publica la nueva problematica

Evaluacién de la prueba: prueba satisfactoria
Tabla 9. Caso de prueba de aceptacion 03

El desarrollo del sistema estuvo dividido en 3 iteraciones, para la primera iteracion se

realizaron 19 pruebas de aceptacion de las cuales 13 se realizaron de forma satisfactoria y
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en 6 se detectaron no conformidades, solucionadas posteriormente. Para la segunda

iteracion se realizaron un total de 11 pruebas de aceptacion en las cuales 9 fueron
satisfactorias y se detectaron no conformidades en 2 de ellas. En la tercera iteracion se
realizaron 20 pruebas de aceptacion siendo en su totalidad satisfactorias, para un total de
51 pruebas de aceptacion.

Resultados de las pruebas de aceptacion

20
15

10

1 2 3

H Pruebas satisfactorias  ® No conformidades

Figura 14. Resultados de las pruebas de aceptacion

3.4 Experimento

Para la validez de los resultados se precisa disponer de una muestra confiable y
representativa de usuarios reales o potenciales de la solucion. El conjunto que reune tales
propiedades asciende a una poblacién con tamafio superior a 5000. La determinacion de
una muestra descarta criterios estadisticos para basarse en el estudio “Number of
Participants in User Testing” de Nielsen (2012a), en que se proponen la seleccion de grupos
entre 5 y 15 usuarios para la aplicacion de las técnicas. Nielsen pudo demostrar con 83
casos de estudio que una cifra mayor a 15 usuarios en la muestra obtendria similares
resultados cuando se aplican técnicas de usabilidad, y que por tanto, en ese rango se
reportaban la mayoria de los hallazgos (Figura 15). Partiendo de este aporte y tomando en
consideracion la naturaleza de las técnicas propuestas se decide que los grupos de prueba

de la muestra no tengan un tamafio mayor a 15.
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Figura 15. Estudio de Nielsen sobre la cantidad de usuarios a seleccionar para realizar
pruebas de usabilidad

3.5.1 Caracterizacién de la poblacion

En el estudio el valor fundamental de la muestra no descansa en su tamafio, Sino en su
representatividad. Para la eventual generalizacion de los resultados, la muestra debera
representar la mayoria de las propiedades de la poblacion. EI método de seleccidn recurrido

fue el aleatorio simple.

Las caracteristicas de la muestra de la poblacion para la realizacion de las pruebas fueron

las siguientes:
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Caracteristicas generales de la poblacién:

Estudiantes
Profesores
Especialistas

Recién graduados

2877
502
787
962

Tabla 10. Caracteristicas de la poblacion.

- 2 grupos de muestra los cuales se dividieron de la siguiente forma:

Grupo A:

a) 5 profesores

b) 6 estudiantes

c) 2 especialistas

d) 2 recién graduados

Criterios de seleccion:
Profesores

1 dpto. Ciencias béasicas

2 dpto. Técnicas de programacion
2 dpto. Ciencias sociales y humanidades
Recién graduados

1 dpto. Técnicas de programacion
1 Centro de desarrollo CEGEL
Estudiantes

1 de primero, region occidente

1 de segundo, regidn occidente
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1 de tercero, regioén central

3 de cuarto, regién central

2 de quinto, regién oriental
Especialistas

1 Occidente, centro de desarrollo CEIGE
1 Centro, centro de desarrollo CEIGE
Grupo B:

a) 5 profesores

b) 4 estudiantes

c) 5 especialistas

d) 1 recién graduados

Criterios de seleccion:

Profesores

3 dpto. Ingenieria de software

2 dpto. Técnicas de programacion
Estudiantes

1 de primero, region oriente

1 de tercero, region oriente

1 de cuarto, region central

1 de quinto, region occidente

Recién graduados

1 Centro de desarrollo CEIGE
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Especialistas

2 dpto. Desarrollo de Componentes
2 dpto. Desarrollo de Aplicaciones de Gestion Empresarial

1 dpto. Desarrollo de Aplicaciones de Gestion Financiera y Aduanales

3.5.2 Resultados

Teniendo en cuenta la variable del estudio se determinaron los indicadores:

¢ Membresia a proyectos
e Actividad en la red de investigadores

e Nuevos proyectos

Para evaluar estos indicadores se definen 5 tareas para medir su comportamiento en los

grupos seleccionados.

e Creacion de problematicas
e Solicitudes de membresia
e Seguimiento
e Comentarios

e \otos

Se define el Grupo A como activo y el Grupo B de control, a ambos se le aplicaran las
mismas tareas para poder controlar los resultados del experimento. Todas estas tareas

tributan al trabajo colaborativo.

Resultados del estudio en el Grupo A

Los valores mostrados fueron recopilados durante los 15 dias en que se realizé el

experimento.
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g

_ 1 2 6 11 7
_ 1 3 10 10 8
_ 2 4 8 11 10
_ 1 5 13 9 12
_ 2 7 16 13 12
_ 13 38 85 107 101

Tabla 11. Valores del estudio. Grupo A
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_ 0 5 9 10 6
_ 2 7 13 11 10
_ 2 8 15 15 15
_ 14 40 82 110 96

Tabla 12. Valores del estudio. Grupo B

El siguiente grafico ilustra de una mejor manera los resultados de la tabla anterior,

mostrando un visible incremento en el tiempo.

Grupo B
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Comentarios —8—\/0t0s

Figura 17. Comportamiento del estudio. Grupo B

Muestra combinada

Para comprobar la similitud entre los resultados obtenidos se decide hacer una muestra

combinada con los resultados en ambos grupos.

13 38 85 107
14 40 82 110 96
Tabla 13. Resumen de los valores del estudio en ambos grupos.

Los valores de la tabla se ilustran en el siguiente gréfico.
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Muestra combinada
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Figura 18. Tendencia de los grupos estudiados

Conclusiones del experimento

Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos en el Grupo A son similares a los
obtenidos en el Grupo B y que en ambos grupos se observa una tendencia ascendente se
puede concluir que dadas las tareas que debieron ejecutar los usuarios en cada uno de los
grupos la solucion estd promoviendo el trabajo colaborativo entre los usuarios de la

aplicacion.
Conclusiones parciales

En este capitulo se realizaron las actividades correspondientes a las fases de

implementacion y prueba que propone la metodologia seleccionada.

Se elabor6 el diagrama de despliegue de la aplicacién y se definieron los estandares de

implementacion a utilizar.

Se realizaron pruebas unitarias y de aceptacion al sistema para comprobar su correcto

funcionamiento, arrojando resultados satisfactorios.

La validacion de la variable trabajo colaborativo demuestra que la solucion promueve el

trabajo colaborativo entre los usuarios.
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Conclugiones

CONCLUSIONES
Al finalizar el trabajo de diploma se logré cumplir de manera satisfactoria los objetivos
planteados al inicio del mismo, obteniéndose como resultado directo una aplicacion web

para la gestion de las necesidades de innovacion tecnoldgica de la UCI.

Se realizé un profundo estudio del estado del arte de las principales soluciones informaticas
existentes para la gestion de informacion cientifica, la cual permitié establecer diferencias

y caracteristicas en comun entre ellas.

El estudio indicé como resultado que no es factible adoptar ninguno de los sistemas
analizados debido a que no se ajustan a las politicas definidas por la DI de la universidad o

no estan acorde con la soberania tecnoldgica a la que aspira el pais.

Se seleccionaron las herramientas y tecnologias mas idoneas dentro del marco tecnolégico
establecido para facilitar la integracién con otras aplicaciones que se estan desarrollando
por la Direccion de Investigaciones de la Universidad.

Se identificaron los RF y RNF del sistema.

Se aplicaron patrones arquitecténicos y de disefio a la solucién y se disefiaron los artefactos
gue dieron paso a la implementacién del sistema.

La solucion desarrollada fue validada mediante la realizaciébn de pruebas unitarias y de

aceptacion comprobando el cumplimiento de los requerimientos planteados por el cliente.

El desarrollo de la aplicacion web para la gestion de las necesidades de innovacién
tecnolégica propuesta elevara el trabajo colaborativo entre especialistas, académicos e
investigadores de la UCI.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES
Utilizar la aplicacion web en la Direccion de Investigaciones de la Universidad.

Integrar la aplicacion web con el agente inteligente desarrollado para la Direccion de

Investigaciones de la Universidad.

Integrar la aplicacion web con el sistema para la gestién curricular de los trabajadores de la

universidad.

Integrar la aplicacion obtenida con el portal web de la Direccion de Investigaciones de la

Universidad.
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Anexos

ANEXOS
Anexo 1. Criterios de seleccién de los sistemas estudiados

Para la seleccién de los sistemas informéticos que se analizan se tuvieron en cuenta varios

criterios para garantizar su similitud con los intereses de la investigacion:
1. Gestion de innovacion tecnoldgica

Cada uno de los sistemas debe gestionar de alguna manera problemas, problematicas o
proyectos en dependencia de cdmo se defina en su negocio las necesidades de innovacion
tecnologica.

2. Contexto universitario

Los sistemas deben haber sido concebidos para el entorno universitario y/o desplegados

en este.
3. Ambiente cientifico

Los sistemas internacionales fueron seleccionados de Espafia y paises iberoamericanos

como Chille y Colombia, observando una cultura cientifica cercana a Cuba.
4. Actualidad

Estas aplicaciones informaticas deben ser las méas recientes en este tema (no mayor a 10

afios de su publicacion) y mantenerse en explotacion al momento del estudio.
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