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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una solucién informética para la personalizacion y
configuracion de las funcionalidades en el Sistema de Planificacion de Actividades, de forma tal que se
adapte a las preferencias de los usuarios y facilite el registro, seguimiento y control de la planificacion a
corto, mediano y largo plazo segun establece la Instruccién No.1 del Presidente de los Consejos de
Estado y de Ministros. Los principales resultados obtenidos referencian todos los artefactos de cada una
de las disciplinas de la fase de ejecucion de la metodologia de desarrollo de la Universidad de las
Ciencias Informaticas. La solucion desarrollada posibilita la notificacién a los usuarios de la ocurrencia de
la variacion en sus planes de trabajo, la definicion de un sistema de trabajo que agiliza el proceso de
elaboracion del plan de los jefes y sus subordinados, asi como la correspondencia de las preferencias de

cada usuario en el sistema y sus funciones dentro de la organizacion.
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INTRODUCCION

Las organizaciones tradicionalmente han tenido la constante preocupacién de incrementar su eficiencia
organizacional. Para ello, la experiencia demuestra que el éxito y el desarrollo de las mismas, dependen
en gran medida de una adecuada planificacién. Esta consiste “en definir las metas de la organizacion,
establecer una estrategia general para alcanzarlas y trazar planes exhaustivos para integrar y coordinar el

trabajo de la organizaciéon. Se ocupa tanto de los fines como de los medios” [1].

Cuba no estd exenta de los problemas que presenta el no realizar una adecuada planificacion que
garantice mantener un seguimiento y control eficaz sobre el cumplimiento de los objetivos trazados en los
diferentes organismos e instituciones estatales. Para ello el Centro de Informatizacion de Entidades
(CEIGE), de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) en conjunto con el Grupo de Planificacion
de la Secretaria del Consejo de Ministros, desarrolla el Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC).

SIPAC esta basado en la Instruccion No.1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros para la
planificacion de los objetivos y actividades en los Organos, Organismos de la Administracion Central de
Estado, Entidades Nacionales y Administraciones locales del Poder Popular'; esta destinado a facilitar la
gestion de las actividades a todos los niveles organizacionales, permite interrelacionar objetivos de trabajo
y actividades en tiempo real, garantizando el seguimiento del desarrollo y cumplimiento de los objetivos y
tareas principales en las entidades. Este informatiza los procesos de Ejecucion y Control de la Planeacion
Estratégica (definicion de los objetivos a largo plazo y estrategias para alcanzarlos) y Operativa

(puntualizacién de las actividades que debe efectuar cada individuo a corto plazo) [2].

Independientemente de las funcionalidades con que cuenta SIPAC vy las facilidades que brinda para llevar
una adecuada planificacion de las actividades, este:
v" No le notifica a los usuarios si ha ocurrido alguna variacién en sus planes de trabajo, salvo si

acceden al sistema.

v" No permite el establecimiento de patrones de actividades que en su conjunto conforman un

sistema de trabajo, lo que ralentiza el proceso de elaboracién de los planes.

! Instruccién No.1: Tiene como objetivo establecer el procedimiento para llevar a cabo el proceso de planificacion del
Gobierno, que permita dar cumplimiento a los acuerdos y resoluciones aprobadas en el VI Congreso del Partido
Comunista de Cuba, las decisiones de la Asamblea Nacional del Poder Popular, el Consejo de Ministros y la

actualizacion de los planes de la economia.
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v Los usuarios no pueden adaptar el comportamiento del sistema de acuerdo a la visualizaciéon de
los elementos y el envio a aprobacion de ellos, lo que imposibilita que cada entorno de trabajo no
esté en correspondencia a las preferencias de cada trabajador.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, se identifico el siguiente problema a resolver: ¢Como
adaptar el comportamiento de SIPAC a las preferencias de los usuarios, de manera que facilite el registro,

seguimiento y control de la planificacion a corto, mediano y largo plazo?

Definiéndose como objeto de estudio: Perfiles de usuario en sistemas de planificacion, enmarcado en el
campo de accion: Perfil de usuario en el SIPAC.

Para dar respuesta al problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar un perfil de
usuario para el SIPAC, de manera que facilite el registro, seguimiento y control de la planificacién a corto,

mediano y largo plazo.

Desglosado en los siguientes objetivos especificos:

v' Elaborar el marco tedérico para sustentar los conceptos, la propuesta de desarrollo de las
funcionalidades y las herramientas y tecnologias a utilizar.

v' Modelar el negocio asociado a la solucién, para comprender los elementos significativos de la
misma.

v Realizar el analisis y disefio de la solucién a implementar teniendo en cuenta las necesidades del
cliente.

v' Implementar la solucién que permita definir un perfil de usuario para el SIPAC y responda a las
necesidades del cliente.

v' Validar las funcionalidades desarrolladas mediante los métodos de pruebas: caja negra y caja

blanca.

Una vez expuestos los elementos anteriores se define como idea a defender: Si se desarrolla una
solucion que permita adaptar el comportamiento de SIPAC a las preferencias de los usuarios, se facilitara

el registro, seguimiento y control de la planificacion a corto, mediano y largo plazo.

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:
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Métodos tedricos

1. Analitico-sintético: Permiti6 analizar teorias y documentos relacionados con el tema de la
investigacion en cuestion y a partir de ello realizar un estudio previo acerca de las caracteristicas y
la necesidad de una solucion, extrayendo de esta forma los datos necesarios.

2. Historico-l6gico: Se utilizé con el objetivo de realizar un estudio del estado del arte del tema a
investigar. De esta manera se puede conocer acerca de la existencia y caracteristicas de sistemas
de este tipo que hayan sido desarrollados anteriormente.

3. Modelacion: A través de este método se crearon modelos con vistas a representar los principales
conceptos y elementos a tener en cuenta para resolver el problema. Asi como el modelado de

esquemas y diagramas que permiten obtener una mejor representacion del objeto de estudio.

Métodos empiricos

1. Entrevista: Se opto6 por este método con la perspectiva de obtener una mayor informacion sobre el
tema de la investigacién y poder identificar las especificidades con las cuales debe cumplir la
solucién [3].

Estructura del documento

El presente documento se estructura en 3 capitulos desglosados de la siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: En este capitulo se exhibe el estudio del estado del arte referente
a perfiles de usuario en sistemas de planificacion. Se identifican y describen herramientas y tecnologias
gue permiten el disefio e implementacién de las funcionalidades que daran respuesta al problema
planteado. Se describe la metodologia por la cual se desarrolla la solucion. Se definen conceptos basicos

para un mejor entendimiento del tema en cuestion.

Capitulo 2. Analisis y disefio del sistema: En este capitulo se describen y especifican los requisitos
funcionales y no funcionales que debe cumplir el perfil de usuario. Se desarrollan los artefactos que
definen las fases y disciplinas de la metodologia a utilizar. Se describen los patrones de disefio a emplear.

Se obtiene el disefio del paquete de funcionalidades y la arquitectura que soporta la solucién.

Capitulo 3. Implementaciéon y prueba: En este capitulo se plantean los elementos relacionados con la
implementacion del perfil de usuario y los criterios que permitieron validar el cumplimiento de los objetivos
propuestos. Ademas se describen las pruebas a las que estuvieron sometidas las funcionalidades

implementadas, para determinar la calidad y validacion de la solucion.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se realiza un estudio del estado del arte de los sistemas de planificacién de
actividades existentes, y para ello se tienen en cuenta las caracteristicas asociados a cada uno de ellos.
Ademdas se expone la metodologia por la cual se guia todo el proceso de desarrollo del software, asi como

las herramientas, tecnologias y métodos empleados en el desarrollo del perfil de usuario para el SIPAC.

1.1 Estudio de sistemas de planificacion

Son diversos los sistemas que en su concepcion incluyen funciones relacionadas con los perfiles de
usuario. Muchos de estos sistemas cuentan con funciones las cuales forman parte de las incluidas o
definidas para la creacion del perfil de usuario a proponer, por tanto es necesario realizar un estudio para

definir cuales de ellos cuentan con esas funciones.

1.1.1 SugarCRM

Sistema para la administracion de la relacién con los clientes. Est4 disefiado para organizar y controlar
cada una de las actividades de la organizacién, pero también para ayudar a cada uno de los
colaboradores de la organizacion a obtener logros importantes.

Cuenta con funcionalidades que permiten al usuario definir preferencias como:

- Nombre de usuario, el nombre usado como usuario para autenticarse y la contrasefia, y el estatus
del usuario.

- Especificar sucesos como si se desea enviar un correo electrénico a un usuario en cada ocasion
gue algo le sea asignado, debe especificar el nombre que desea que aparezca en los correos
electrénicos, también puede crear o seleccionar una firma para dicho usuario.

- Especificar los valores personalizados (hora, fecha), de lo contrario podra dejar que los ajustes
generales se apliquen a todos los usuarios.

- Especificar el estado del empleado, titulo, departamento, nimeros de teléfonos.

- Introducir la direccién del usuario.

- Introducir una clave si lo desea para evitar el acceso de otros usuarios al calendario del usuario

que esta creando, de lo contrario dicho calendario seré accesible por el resto de usuarios [4] [5].

1.1.2 PlanningPME
Sistema de planificacion para administrar los cambios, proyectos, tareas o citas de una empresa. Brinda a
sus usuarios una serie de funcionalidades de forma tal que les facilita el trabajo, permitiendo:

- Crear, modificar, planificar y controlar los planes de trabajos de las empresas.
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- Permite la personalizacion de los planes de trabajos segun los tipos de usuarios que interviene en
el sistema.

- Se pueden definir usuarios y departamentos para controlar el acceso a la planificacion.

- Permite el seguimiento de todas las modificaciones de horario y control en todo momento de los
cambios que se realizan.

- Mejora su comunicacién con las notificaciones de correo electrénico y la informacion del tiempo

gue le resta para cumplir con las actividades de su plan de trabajo [6] [7].

1.1.3 SAP

Sistema de Aplicaciones y Productos es una solucion que maneja los procesos de negocios de las
empresas que lo usan, gestionado sus recursos humanos, sus finanzas, el control de sus costos, su
logistica y sus materiales. Define datos de los usuarios, entre ellos:

- Datos personales como el nombre, apellidos, departamento, teléfono.

- El usuario puede tener por defecto un menu inicial que no sea el general del sistema. Incluso se
puede crear menus personalizados y asignarselos a los usuarios que van a trabajar en un
determinado &mbito.

- Se pueden guardar configuraciones predefinidas de cada area o sector con el cual esté trabajando
el usuario [8].

Luego de haber realizado un estudio de los sistemas Edisa, Isis, Epica y Abanq que aun asi no aportaron
datos a la investigacién pues no cuentan con perfiles de usuarios definidos y los descritos anteriormente
con el objetivo de analizar como gestionan las preferencias de sus usuarios, se puede sefialar que éstos
permiten una mejor comprension del funcionamiento o definicién de lo que puede representar un perfil de
usuario. En su composicion definen una serie de funciones que seran de utilidad en la confeccién de las
funcionalidades que se proponen como respuesta al problema existente, entre ellas, el uso de datos més
detallados sobre la persona o usuario que estd vinculada al uso sistémico con el sistema, las
notificaciones via correo electronico, las modificaciones que puedan existir en los planes de trabajo de los

usuarios y la personalizacion de estos planes en correspondencia a las preferencias de los usuarios.

Aun cuando las caracteristicas y funciones de estos sistemas son semejantes a lo que se desea lograr, no
se pueden usar como solucion al problema existente, debido a que no se pueden integrar al nicleo de
SIPAC, pues no cuentan con las mismas tecnologias de desarrollo sobre las que esta creado el mismo.

Estos sistemas presentan como principal desventaja que son de licencia privativa y su utilizacion no esta
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en correspondencia con las politicas de soberania tecnolégica del pais. Teniendo en cuenta todo lo
expresado anteriormente se decide desarrollar un perfil de usuario para el SIPAC que dé respuesta al
problema planteado.

1.2 Metodologia de desarrollo
En la Universidad de las Ciencias Informaticas para la creacién de nuevas aplicaciones y garantizar el
desarrollo de sistemas con mayor calidad y precision en lo que se desea alcanzar con sus objetivos, se

opta por la metodologia AUP__ Agile Unified Process? (Proceso Unificado Agil) en su variacién para su uso

en la UCI, teniendo en cuenta el modelo CMMI-DEV v1.3_Capability Maturity Model Integration for

Development® (Modelo de Integracién de Capacidad y Madurez para el Desarrollo) [9].

AUP define tres fases (Inicio, Ejecucion, Cierre), ocho disciplinas para el ciclo de vida de los proyectos
(Modelado del negocio, Requisitos, Analisis y disefio, Implementacién, Pruebas interna, Pruebas de
liberacion, Pruebas de aceptacion, Despliegue) y 11 roles (Jefe de proyecto, Planificador, Analista,
Arquitecto de informacion, Desarrollador, Administrador de la configuracion, Stakeholder, Administrador de
calidad, Probador, Arquitecto de software), de estas fases y disciplinas se transita por las siguientes para
el desarrollo del perfil de usuario:

1.2.1 Fases

v Inicio: en esta fase se realizan actividades relacionadas con la planeacion del proyecto, se efectia
un estudio de la organizacion y los clientes de forma tal que se obtenga informacion relacionada
con el alcance del proyecto, si se realiza o no, ademas establecer estimaciones de tiempo,
esfuerzo y costos.

v' Ejecucién: se ejecutan las actividades requeridas para el desarrollo de la solucién, digase el
modelo de negocio, obtencion de requisitos, la arquitectura y disefio, la implementacion y por
ualtimo la liberacion del producto; donde se entrega el producto al cliente final y se capacitan para

su uso [10].

2 AUP describe de forma facil de entender el proceso de desarrollo de aplicaciones de software del negocio usando
técnicas agiles y conceptos que aln se mantiene validos en RUP.

¥ CMMI-DEV proporciona un enfoque disciplinado para mejorar los procesos de una organizacién. Constituye una
guia para aplicar las mejores practicas en una entidad desarrolladora, estas practicas se centran en el desarrollo de

productos y servicios de calidad.
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1.2.2 Disciplinas

v Modelado de negocio: esta disciplina puede ser opcional, pero esta destinada a comprender el
funcionamiento del negocio que se desea informatizar, garantizando de esta forma que el producto
final cumpla con los objetivos o propésitos trazados.

v" Requisitos: se procede a desarrollar un modelo de la solucién que se desea obtener, ademas se
administran y gestionan los requisitos funcionales y no funcionales especificados por el cliente.

v' Andlisis y disefio: se modela la solucién y su forma, incluyendo la arquitectura, de manera tal que
soporte los requisitos funcionales y no funcionales, se puede ademas, perfeccionar los requisitos
de forma tal que se tenga una mejor claridad o entendimiento de lo que se debe desarrollar para
conseguir el producto deseado.

v' Implementacién: se construye la solucién a partir de los resultados obtenidos en la fase de
analisis y disefio.

v' Pruebas internas: después de implementadas todas las funcionalidades que conforman la
solucion final, en esta fase se verifica el resultado de la implementacion desarrollada probando
cada funcionalidad; se generan ciertos artefactos de pruebas entre ellos, los disefios de casos de
prueba, entre otros [10].

1.3 Lenguajes, tecnologias y herramientas

Para el desarrollo de toda aplicacion es necesario tener en cuenta los lenguajes, herramientas y
tecnologias a utilizar, de forma tal que brinde la posibilidad de crear un sistema bajo las especificaciones
requeridas asegurando su correcto funcionamiento. Las herramientas, tecnologias y lenguajes a usar para
desarrollar la solucidon de la cual es objeto este trabajo de diploma, son las definidas por el equipo de

desarrollo del proyecto SIPAC, estas se describen a continuacion:

1.3.1 Lenguajes de modelado

UML v2.0 Unified Modeling Language (Lenguaje de Modelado Unificado) fue concebido para modelar los

elementos de un sistema de software de una manera estandarizada que incluya conceptos del proceso de
negocio y funciones del sistema. Este modelado es de facil comprension para cualquier desarrollador con

conocimientos sobre UML, y puede ser utilizado en cualquier tipo de desarrollo [11].

1.3.2 Lenguajes de desarrollo del lado del cliente

HTML Hyper Text Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto) es un lenguaje sencillo escrito

mediante etiquetas (Tags) que permiten definir y ubicar los distintos elementos que componen una pagina
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web. Se integra con lenguajes como JavaScript y PHP y no todos los navegadores interpretan este

lenguaje de la misma forma, lo cual puede ser visto como una de sus desventajas [12].

CSS Cascading Style Sheets (Estilo en Cascada) constituye un estdndar que permite establecer el estilo

(tamafios, iconos, imagenes, colores, espacios y bordes) de documentos estructurados, digase la capa de
presentacion de una pagina web. Este lenguaje permite definir el aspecto visual del documento, mientras

gue separa la parte semantica (HTML) de la presentacional (style sheets) [13].

JavaScript v1.6 es un lenguaje que no requiere compilacion ya que es interpretado por todos los
navegadores y es utilizado para la creacion de paginas web dinamicas. Dicho lenguaje permite crear
diferentes efectos e interactuar con los usuarios. Ademas interactla, perfectamente con cédigos basados

en HTML, lo cual constituye una de sus principales ventajas [14].

1.3.3 Lenguajes de desarrollo del lado del servidor
PHP v5.4 Hypertext Preprocessor es el lenguaje que se emple6 para programar del lado del servidor. Es

interpretado y completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas. Es gratuito, facil de
usar y aprender, portable, de cAdigo abierto y multiplataforma. Presenta interfaces para una gran cantidad
de sistemas de base de datos diferentes, asi como bibliotecas incorporadas para muchas tareas web
habituales [15].

1.3.4 Tecnologias y herramientas de desarrollo

Un framework (marco de trabajo) es una estructura de soportes de programas, bibliotecas y lenguajes de
scripting®. Es considerado una arquitectura de software que modela las relaciones generales de los
componentes del proyecto que lo implementa; provee una estructura y manera de trabajo la cual utilizan
las aplicaciones del proyecto. La finalidad de los marcos de trabajos es facilitar el desarrollo de software,
permitiéndoles a disefiadores y programadores concentrarse en los requerimientos del proyecto,
reduciendo los posibles problemas con las tecnologias utilizadas, asi como facilitando ciertas

funcionalidades bésicas y comunes [16].

Sauxe v1.3.4 es un marco de trabajo, fusionado bajo tecnologias totalmente libres (entre ellas PHP,
Postgresql) que posee el desarrollo de tecnologias propias basadas en otros marcos de trabajo como

ZendFramework para el manejo de la logica de negocio, Doctrine para el acceso a datos y ExtJS para la

* Un lenguaje scripting es un tipo de lenguaje de programacion que es generalmente interpretado (proceso

intermedio entre el texto escrito y su significado).
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capa de presentacion. Cuenta con una arquitectura en capas que a su vez presenta en su capa superior
un MVC (patrén arquitectonico Modelo Vista Controlador). Contiene un conjunto de componentes
reutilizables que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones,

logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracién y agilidad en el proceso de desarrollo [17].

ZendFramework v1.9.7

ZendFramework2 o ZF2 es un marco de trabajo para el manejo de la légica de negocio. Es una
implementacién que usé cédigo 100% orientado a objetos. Es un marco de trabajo de cédigo abierto para
desarrollar aplicaciones web y servicios web con PHP5. Brinda facilidades de uso y poderosas
funcionalidades, posee buenas capacidades de ampliacién y proporciona un sistema de caché de forma
gue se puedan almacenar diferentes datos, asi como los componentes que forman la infraestructura del
patrén Modelo-Vista-Controlador. Consta de mecanismos de filtrado y validacion de entradas de datos.
Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON y viceversa, para su utilizacion en aplicaciones AJAX

y provee capacidades de busqueda sobre documentos y contenidos [18].

Doctrine v1.2.2 es empleado para la capa de acceso a datos. Es un sistema ORM (en inglés Object
Relational Mapper) para PHP 5.2 o superior que incorpora una DBL (capa de abstraccion a base de
datos). Uno de sus rasgos importantes es la habilidad de escribir opcionalmente las preguntas de la base
de datos orientada a objeto. Esto les proporciona una alternativa poderosa a disefiadores de SQL,
manteniendo un maximo de flexibilidad sin requerir la duplicacién del cédigo innecesario. Ademas, exporta
una base de datos existente a sus clases correspondientes y convierte clases (convenientemente creadas

siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos [19].

ExtJS v2.2 es el marco de trabajo empleado para el desarrollo de la capa de presentacion. Esta basado
completamente en la programacion orientada a objeto. Cada objeto contiene lo tipico: propiedades,
métodos y eventos. Basa toda su funcionalidad en JavaScript a través de bibliotecas. Asi, en tiempo de
ejecucion carga y crea todos los objetos HTML a través del uso intenso de Document Object Model
(DOM). Los datos son obtenidos con AJAX. Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que permite
crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Ademas permite que exista un balance
entre el Cliente—Servidor, posibilitando que la carga de procesamiento se distribuye, permitiendo que el

servidor al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo [20].

10
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1.3.5 Técnicas de desarrollo

Ajax por sus siglas en inglés Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML) es la
técnica de desarrollo web que se usa para poder hacer consultas asincronas al servidor sin necesidad de
recargar la pagina. Esta surge de la combinacion de tres tecnologias ya existentes: HTML (o0 XHTML vy
Hojas de Estilo en Cascada (CSS) para presentar la informacion, DOM y JavaScript, para interactuar
dindmicamente con los datos, ademas de XML y XSLT, para intercambiar y manipular datos de manera

sincronizada con un servidor web [21].

CASE: Visual Paradigm v8.0

Se emplea Visual Paradigm for UML v8.0 como herramienta CASE. Utiliza UML v2.1 como lenguaje de
modelado, con soporte multiplataforma y proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad con otras
aplicaciones. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacién. Esta herramienta proporciona abundantes tutoriales de UML,
demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. Ayudando a construir aplicaciones de calidad mas
rapido, mejor y a bajo costo [22].

Sistema de control de versiones: Subversion

Subversién (SVN) 1.6 es la herramienta de entorno colaborativo que se utiliza para el control de
versiones. Se encuentra preparado para funcionar en red y se distribuye bajo licencia libre. Mantiene
versiones no solo de archivos, sino también de directorios y versiones de los metadatos asociados a esos
directorios. Ademas de los cambios en el contenido de los documentos, se mantiene la historia de todas
las operaciones de cada elemento, incluyendo la copia, cambio de directorio o de nombre. Brinda
facilidades de soporte tanto de ficheros de texto como binarios [23].

Entorno integrado de desarrollo (IDE): NetBeans

La presente solucion se desarrolla sobre el IDE de programacion multiplataforma NetBeans 8.0 el cual
tiene soporte para la version 8.2 de PhpStorm, JavaScript, el disefio de Hojas de Estilo (CSS) y HTML. Se
integra con varias herramientas como el Subversion y servidores web. Es un producto de cddigo abierto,
con todos los beneficios del programa disponible en forma gratuita. Hace uso de plugins para ampliar sus

funcionalidades, lo que le da una gran facilidad de uso [24].

11
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Servidor web: Apache

Se utiliza como servidor web Apache v2.2 pues es una tecnologia gratuita de cédigo abierto compatible
con muchos Sistemas Operativos. Tiene todo el soporte que se necesita para tener paginas dinamicas.
Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Tiene una
alta configuracion en la creacion y gestién de registros de actividad. Apache permite la creacion de
ficheros de registro a medida del administrador, de este modo se puede tener un mayor control sobre lo

gue sucede en el servidor [25].

Sistema gestor de bases de datos: PostgreSQL

Como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) se emplea la version 9.1 de PostgreSQL. Constituye un
sistema de gestién de bases de datos relacional. Es una herramienta de cédigo abierto, de bajo coste y
multiplataforma. Se destaca en ejecutar consultas complejas, subconsultas y uniones de gran tamanio.
Permite la definicion de tipos de datos personalizados e incluye un modelo de seguridad completo.
Soporta transacciones, claves ajenas con comprobaciones de integridad referencial y almacenamiento de
objetos de gran tamafio. Cuenta con varias herramientas graficas de disefio y administracion de bases de
datos como el pgAdmin, que no es mas que, una aplicacion gréafica para gestionar el gestor de bases de
datos PostgreSQL, esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la administracion [26].

Navegador web: Mozilla Firefox v24

Mozilla Firefox es un navegador web de cédigo abierto y software libre, entre sus funciones esta la de
mejorar la velocidad de carga de las paginas. Entre sus caracteristicas generales se incluyen la
navegacion por pestafias, corrector ortogréfico, busqueda progresiva, marcadores dindmicos, un
administrador de descargas y navegacion privada; ademas es compatible con varios estandares web,
incluyendo HTML, XHTML y CSS [27].

1.4 Conclusiones Parciales

Luego de finalizado este capitulo, se concluye que se realizé un estudio sobre los sistemas de
planificacion, lo que permitié deducir la necesidad de desarrollar de un perfil de usuario que dé respuesta
o facilite el registro, seguimiento y control de la planificacion a corto, mediano y largo plazo en el SIPAC.
La metodologia seleccionada: AUP, comprende todas las fases de la construcciébn de un sistema de

gestion y ofrece varias ventajas que facilitan su desarrollo. Se realizé un estudio de las tecnologias,
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lenguajes y herramientas para el desarrollo de aplicaciones, lo que ayudo a seleccionar las herramientas
para el desarrollo del perfil de usuario, teniendo como resultado:
v' Sauxe: como marco de trabajo.
PostgreSQL: como servidor de base de datos.
Apache: como servidor web.
NetBeans: como entorno de desarrollo.
pgAdmin: como cliente para la administracién de la base de datos.
Subversion: para el control de versiones.
Visual Paradigm: como herramienta CASE.
Mozilla Firefox: como navegador web.

PHP y JavaScript: como lenguajes de programacion.

NS N N N N N VR NN

UML: como lenguaje de modelado.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

A lo largo de este capitulo se definen las principales caracteristicas que debe cumplir la solucion a
desarrollar. Se definen y especifican los requisitos funcionales garantizando las funcionalidades que debe
proporcionar la misma. De igual forma se definen los requisitos no funcionales a utilizar para el desarrollo
de la solucidon, los cuales especifican las restricciones de las funcionalidades ofrecidas. Ademas se
describen los patrones y estilos arquitecténicos a utilizar para la solucion propuesta; permitiendo
fundamentar el uso de los patrones empleados durante el modelado de los diagramas, que describen la
relacion entre las clases existentes del disefio, asi como la presentacion del modelo de datos de la

solucion.

2.1 Descripcién de la solucién

Actualmente en SIPAC se hace necesaria la implementacion de una solucién que permita al usuario
personalizar sus preferencias centrado en dos elementos fundamentalmente:

1- La visualizacion del sistema, teniendo en cuenta la forma en que se muestran algunos elementos.

2- Las funcionalidades del sistema con el objetivo de adaptar lo mejor posible SIPAC a las preferencias
del usuario.

De esta forma permite registrar los datos de contacto del usuario, definir patrones de actividades
genéricas asociadas a los tipos de actividades, recibir notificaciones al correo del usuario, entre otras
funcionalidades que facilitan el registro, seguimiento y control de la planificacién a corto, mediano y largo

plazo.

Teniendo en cuenta los elementos antes descritos se propone desarrollar un perfil de usuario como
solucion al problema existente, el cual puede definirse como “el conjunto de opciones de configuracion
gue hacen que un sistema tenga las caracteristicas o preferencias que el usuario desea”, haciendo de
esta forma los entornos de trabajo adaptables a las necesidades de los usuarios [28]. Teniendo mas
claridad de lo que constituye un perfil de usuario, se representa seguidamente en el modelo conceptual los

conceptos basicos que maneja.

2.2 Modelo conceptual
El modelo conceptual constituye una representacion de los principales conceptos que se manejan en el
desarrollo de una solucidn, este describe las clases mas significativas dentro del contexto o campo que se

esté analizando [29].
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Conceptos asociados al perfil de usuario

Usuario: son las personas que utilizan o trabajan directamente con un sistema, o algun objeto.
Personalizaciones: son las modificaciones que los usuarios pueden realizar en el sistema de acuerdo a
sus preferencias.

Visualizacién: es la forma en que se muestran las personalizaciones realizadas por el usuario en el
sistema.

Funcionalidad: son las funciones implementadas o modificadas en el sistema, para poder desarrollar el
perfil de usuario.

Notificacion: se refieren al hecho de informar a los usuarios cuando ha ocurrido una accién sobre algun
elemento de la planificacion.

Correo electronico: es un servicio consumido para poder notificar a los usuarios, de las variaciones
ocurridas.

Patrones de actividad: son los modelos por los cuales se planifican las actividades dentro de la

planificacion.

Los restantes conceptos se encuentran especificados en el artefacto Modelo conceptual del expediente de
proyecto SIPAC 2.1.

La figura 1 representa el modelo conceptual asociado a los conceptos que se manejan para el dominio

del perfil de usuario a desarrollar.
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Figura 1. Modelo conceptual del perfil de usuario para el SIPAC
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2.3 Requisitos

Un requisito constituye una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el
sistema o una restriccion de éste; es una definicion detallada y formal de una funcion del sistema [30].

En este acapite se hace alusibn a la descripcion de los requisitos que debe cumplir la solucién
desarrollada para lograr resolver el problema existente, garantizando asi que éste cuente con la calidad

requerida y cumpla las expectativas del cliente.

2.3.1 Técnicas de captura de requisitos
La calidad con la que se capturen los requisitos, garantiza el desarrollo exitoso de una solucién que
cuente con las preferencias especificadas por el cliente, ademas facilita el trabajo para el equipo de
desarrollo [31]. Las técnicas empleadas para la obtencidn de los requisitos que debe cumplir la solucion se
describen a continuacion:
v' Entrevista: permitié entender con mayor claridad el problema existente por el cual es necesario el
desarrollo de dicha solucion, siendo entrevistado el cliente principal del sistema.
v' Talleres: se intercambio ideas entre miembros del equipo de desarrollo del SIPAC y el cliente, de
manera tal que se obtuvieron los requisitos especificos a desarrollar, para lograr una soluciéon con

mayor calidad dada las necesidades existentes.

2.3.2 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales (RF) se pueden definir como las declaraciones para determinar qué hara el
software, definiendo las relaciones de su operacién y su implementacion, estos deben ser explicitos, no

ambiguos y claros, para lograr un mejor entendimiento [30].

Los RF identificados para el desarrollo del perfil de usuario para SIPAC fueron 22 en su totalidad, de los
cuales 2 son de complejidad Baja, 17 de complejidad Media y 3 de complejidad Alta, dicha complejidad
fue determinada mediante el artefacto Evaluacion de requisitos, a continuacion se listan:
RF1 Datos de contacto de usuario.

RF1.1 Adicionar datos de los contactos de usuario.

RF1.2 Modificar datos de los contactos de usuario.

RF1.3 Listar datos de los contactos de usuario.

RF1.4 Cargar imagen del contacto.

RF1.5 Guardar imagen de contacto.

RF2 Configurar visualizacion del sistema.
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RF2.1 Adicionar configuracion de la visualizacién del sistema.

RF2.2 Modificar configuracion de la visualizacién del sistema.

RF2.3 Cargar configuracion de la visualizacion del sistema.

RF3 Enviar notificaciones via correo electronico.
RF4 Gestionar patrones para las actividades con frecuencia periédicas.

RF4.1 Adicionar patron de actividad con frecuencia periddica.

RF4.2 Modificar patrén de actividad con frecuencia periodica.

RF4.3 Eliminar patron de actividad con frecuencia periédica.

RF4.4 Cargar listado de patrones de actividad con frecuencia periddica.

RF5 Visualizar elementos.

RF5.1 Visualizar calendario por defecto.

RF5.2 Visualizar elementos segun la preferencia de los usuarios, antes, durante y después del mes.
RF6 Insertar relacion automatica de las actividades asignadas por el superior en el PTI° del mes.
RF7 Gestionar envio a aprobacion.

RF7.1 Adicionar configuracion de envio a aprobacion.

RF7.2 Modificar configuracion de envio a aprobacion.

RF7.3 Cargar configuracion de envio de aprobacion.

RF7.4 Enviar a aprobacion los elementos segun el periodo establecido.

RF8 Gestidn de actividades.
RF8.1 Adicionar actividad partiendo de un patrén de actividades configurado.

RF8.2 Modificar actividad partiendo de un patron de actividades configurado.

2.3.3 Especificacion de los requisitos funcionales
Al realizar la especificacion de requisitos se tiene como resultado la descripcién del comportamiento de las
funcionalidades que se van a desarrollar. Es necesario que en su descripcidn se emplee un lenguaje

sencillo de forma tal que sea facilmente entendible por el equipo de desarrollo [32].

La tabla que se muestra a continuacion, responde a la descripcion del requisito funcional: Adicionar datos
de los contactos de usuario; las restantes descripciones de los requisitos se encuentran explicitamente

descritos en el expediente de proyecto SIPAC 2.1 en el artefacto Descripcion de requisitos.

® PTl se refiere al Plan de Trabajo Individual.

18




CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Tabla 1. Descripcion de requisito: Adicionar datos de los contactos de usuario

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos del usuario

1. |El usuario accede al perfil de usuario, desde el menu Inicio/Configuracién/Perfil
de usuario.

2. |El sistema muestra una interfaz con los datos de contacto del usuario, ver
figura2, el usuario selecciona la opcion Editar, para registrar sus datos de
contacto.

3. |El sistema muestra una interfaz que permite al usuario introducir los siguientes
datos:

Nombre, Apellidos, Cargo, Teléfono, Nombre del jefe, Cargo del jefe, Usuario,
Contrasefia, Servidor, Puerto, Seguridad

4. |El sistema valida que los datos introducidos por el usuario sean correctos y los
registra.

5. |Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1. |Seregistra en el sistema un nuevo contacto.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 4a Campo vacio

1 |El sistema sefiala el campo vacio y permite corregirlo.

2  |Elusuario ingresa el dato del campo vacio y selecciona la opcion Aceptar.

3 |Volver al paso 4 del flujo béasico.

Pos-condiciones

1 |Seregistra en el sistema un nuevo contacto.

Validaciones

1 |Se validan los datos segun lo establecido en el documento
Modelo_conceptual.doc

Conceptos Usuarios Visibles en la interfaz:
Utilizados internamente:

Requisitos
especiales
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Prototipo de interfaz de usuario

4 Y I
(& e CTEES

] Perfil de usuario = 151X

Informacién de contacto | Personalizacién || Patrones de actividades

Acerca de:

L

Informacién de contacto:

s). No definido
No definido
No definido ‘ 0 i
No definido

etronico’  No definido

Datos del usuario Datos del jefe Configuracion del correo

Nombre: Apelidos: Nombre: Usuario: Contrasenna:
Cargo: Teléfono: Cargo: Servidor: Seguridad:

Puerto:

) Cambiar imagen

€9 cancelar P Aceptar

Figura 2. Interfaz para adicionar los datos de contacto del usuario

2.3.4 Validacioén de requisitos funcionales

Una vez definidos los requisitos del sistema, estos deben ser validados para asegurar que el analisis de
los mismos y los resultados obtenidos son correctos. La validacion de los requisitos tiene como mision
demostrar que su definicién especifica realmente el sistema que el cliente desea. Durante este proceso se
examinan las especificaciones para asegurar que todos los requisitos del sistema han sido establecidos
sin ambigiedad, sin inconsistencias, sin omisiones; que los errores detectados hayan sido corregidos y
que el resultado del trabajo se ajuste a los estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el
producto [33].

Para la validacion de los requisitos funcionales antes definidos, se utilizo la técnica Revision de requisitos
mediante los artefactos: Criterios para validar requisitos del cliente y Criterios para validar requisitos del
producto y la técnica Construccion de prototipos de interfaz de usuario con el uso de la herramienta Visual
Paradigm. En la revision se localizaron errores de ambigledad los cuales fueron corregidos para
garantizar que los requisitos cuenten con la calidad requerida. Mediante los prototipos se le mostré al
cliente un modelo ejecutable del perfil de usuario, que le permitié tener una vision preliminar de como sera
el mismo, permitiendo asi comprobar si satisface sus necesidades y de esta forma dar su aprobacion

mostrada mediante un Acta de aceptacion de requisitos (ver anexo 5).
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2.3.5 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales estan orientados a las restricciones de los servicios o funciones ofrecidos
por el sistema, incluyen ademas las restricciones sobre el proceso de desarrollo, estandares, usabilidad,
portabilidad, entre otros [31]. Los requisitos no funcionales relacionados con la solucién se describen a
continuacion:
Precisién
Capacidad del software para proporcionar efectos o resultados correctos o convenidos con el grado de
exactitud necesario.

v Las notificaciones generadas por el sistema al usuario activo, deberan especificar siempre la fecha

de emisién de la misma asi como al elemento de planificacion al que se encuentra relacionada y el

autor de la operacién que gener6 dicha notificacion.

Usabilidad
Comprensibilidad
Capacidad del producto de software para permitirle al usuario entender si el software es idoneo, y cémo
puede usarse para las tareas y condiciones de uso particulares.
v" Todos los mensajes de error del sistema deberan incluir una descripcion textual del error.
v Las etiquetas de cada funcionalidad y los campos de cada interfaz tendran titulos asociados a su

funcién de negocio.

Cognoscibilidad
Capacidad del producto de software para permitirle al usuario aprender su aplicacion.
v' El idioma de todas las interfaces de la aplicacion sera el espafiol.
v' La iconografia utilizada sera Unica para cada operacion, permitiendo representar todos los
conceptos del dominio de la aplicaciéon con un icono distintivo.
v' En cada formulario del sistema los campos obligatorios seran sefialados en rojo.
v’ El sistema mostrara las opciones desactivadas siempre que no se hayan cumplido las condiciones

previas para su activacion.

Atraccion
Capacidad del producto de software de ser atractivo o amigable para el usuario.
v En el sistema no existirda una cadena de mas de 3 interfaces de usuario para lograr una

funcionalidad completa.
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v El sistema diferenciara los mensajes de informacién de los mensajes de error y de advertencia
valiéndose de distintos iconos para cada tipo.

v Se colocara un maximo de 10 campos en los formularios del sistema.

v' El sistema presentara por cada interfaz, los términos capitalizados, es decir, la primera palabra
tendra su primera letra en mayusculas.

v Latipografia y colores seran estandares en toda la aplicacion.

v' En cada interfaz de usuario, los campos de texto tendran un tamafo estandar y su alto dependera

del espacio con que cuente el panel contenedor.

Eficiencia

Rendimiento

Capacidad del producto de software para proporcionar apropiados tiempos de respuesta y procesamiento,
asi como tasas de produccién de resultados, al realizar su funcion bajo condiciones establecidas.

v El sistema no excede los 5 s de respuesta al efectuar acciones de cargar un registro con gran
cantidad de datos dispersos y los 2 s para 20 registros con datos poco dispersos (esta cifra no
incluye los retardos por concepto de trafico de red).

v El sistema no excede los 1.5 s para efectuar acciones de salvar informacion (esta cifra no incluye

los retardos por concepto de trafico de red).

Flexibilidad
Capacidad del producto de software para permitir la aplicacion de una modificacion especificada.
v’ El sistema permitira agregar nuevas funcionalidades o modificar alguna existente sin romper la
estructura y consistencia de los componentes.
El resto de los RNF se encuentran descritos en el expediente de proyecto SIPAC 2.1 en el artefacto CIG-
SPA-N-i3514-RNF [34].

2.4 Modelado de la solucién
En este epigrafe se procede a modelar los artefactos y conceptos necesarios para obtener una mejor

comprension de la funcionalidad a desarrollar.

2.4.1 Disefio de la solucidn en términos de componentes
La arquitectura de SIPAC presenta una estructura que responde a diferentes niveles de
empaquetamiento, digase subsistema, componente, funcionalidad y requisito.

De esta forma el subsistema Planificacion esta constituido por los siguientes componentes:
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v' Configuracion: permite configurar y gestionar los usuarios y grupos de usuarios, permisos y
nomencladores del sistema, ademas de la funcionalidad perfil de usuario.

v' Planeacién: permite gestionar los planes, areas de resultados clave, objetivos y criterios de
medida, asi como actividades y factores que influyen en la planificacién.

v" Notificaciones: permite gestionar las acciones que generaran una notificacién asi como notificar al

usuario activo sobre la asignacién o variacién de algun elemento de la planificacion.

En el componente Configuracion la solucion perfil de usuario se encuentra relacionado con la
funcionalidad GestionarNomencladores. A dicha funcionalidad se le realizaron modificaciones en

correspondencia a la solucion.

<<use>> <<funcionalidad>> g]
GestionarGrupo

<<funcionalidad>> $:]
==~ | GestionarNomencladores

I

| 1

| |

| |

! v

A <<funcionalidad>> g]
GestionarPermisos

<<yse>>

<<funcionalidad>> $:]
GestionarPerfilusuario

Figura 3. Diagrama de la funcionalidad perfil de usuario para el SIPAC

2.4.2 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio, describe las especificaciones de las clases y las interfaces en una
aplicacion [35]. El diagrama de clases del disefio referente a la solucion propuesta, esta basado en
estereotipos web y en el patréon arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC). Para obtener una imagen

ampliada de las partes que componen dicho patron, ver anexos 1, 2y 3.
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<<CSS Flle>> ] *—‘I
ucid-al).css <<CS} Flle>> i <
GostionarP offilUsuario.css <<include>> .
L S - o ) .
GestionarPerfilUsuario.phtim g S—) <=’
| <<include>> «iss Fle>> <<JS Rle>>
v ext-allcss  <<JS Fr»
A ext-basejs
oxt-alijs

GestionarPerfilUsuario.js

| <<submit>>
v

GestionarPerfilUsuarioController

LZendExt_ComroBer_SecureJ'

<cisnee e
: - ZendExt_loC 4_[ loC J
| reememmeeeeee - a—

s : ', <<instance>>

i1 Model —

<<use>> | !
: : Domain
v ]I l

ZendExt_Model Bussines i L Generate

FAY | GestionarPerfilUsuarioModel { %

<<yse>>

<<use>> ‘
v v

Doctrine_Query Doctrine_Record

Figura 4. Diagrama de clases de disefio del perfil de usuario

Tabla 2. Descripcion de las principales clases del diagrama de clases del disefio

Clases Descripcion

GestionarPerfilUsuario.phtml Pégina cliente de la funcionalidad, encargada de incluir las

clases js y css a visualizar.

GestionarPerfilUsuario.css Contiene las clases para darle los estilos graficos a la

solucion, separando de esta forma los estilos del contenido.

GestionarPerfilUsuario.js Contiene las funciones y variables globales que se ejecutan
llamando a sus funciones desde cualquier clase sin tener que

incluirlas en cada una de ellas.
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GestionarPerfilUsuarioController Clase encargada de controlar la comunicacion entre la vista 'y

el modelo.

ZendExt_Controller_Secure Encargada de gestionar acciones personalizadas y esta
integrada a la seguridad.

Zend_Ext_Model Modelo gestor de negocio que permite entre otras

funcionalidades iniciar la conexiéon a la base de datos.

Extjs Contiene los componentes generados a través de la

biblioteca JavaScript Extjs.

Paquete Model Encargado de manejar los datos persistentes dentro del

componente. Contiene el Bussines y el Domain.

Paquete Bussines Encargado de manejar toda la légica de negocio.
Paquete Domain Contiene los métodos para manejar el negocio.
loC Archivo xml donde se publican los servicios que brindan cada

uno de los componentes de SIPAC mediante un lenguaje de
descripcion de servicios web (WSDL).

Paquete Services Paquete que contiene las clases donde se implementa la
l6gica de los servicios que brinda el componente

Configuracion.

2.5 Patrones del disefio
Los patrones de disefio son la base para la blusqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software. Permiten tener una estructura de codigo comun, por lo que ahorran gran cantidad

de tiempo en la construccién de software [36].

2.5.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP General Responsibility Assignment Software Patterns son patrones generales de

software para asignacion de responsabilidades [37].
Con el objetivo de desarrollar una solucion flexible y reusable, se pusieron en practica los siguientes
patrones GRASP que a continuacion se describen:

v' Experto: determina la clase que posee mayor jerarquia para asignarle una responsabilidad segun

la informacion que posee, garantizando el encapsulamiento de la informacion y facilitando el bajo
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acoplamiento en las aplicaciones. El uso de este patrébn se evidencia en las clases
DatDatosUsuario, DatVisualizacion, DatPatronActividad, DatNomenclador, DatAprobacion.

v' Creador: este patrén es usado cuando se quiere a partir de una clase con alta jerarquia obtener
clases descendientes o instancias a partir de las clases obtenidas, se evidencia en la clase
GestionarPerfilUsuarioController la cual se encarga de crear las instancias de la clase
GestionarPerfilUsuarioModel, para usar las funcionalidades de ésta.

v' Bajo Acoplamiento: define que las clases deben implementar la menor cantidad de métodos para
garantizar independencia entre ellas. Garantizando asi, que exista la menos repercusion en las
clases en caso de existir alguna modificacion en alguna de ellas, de esta forma se potencia la
reutilizacion.

v Alta Cohesion: el uso de este patron indica que la informacion almacenada en las clases debe ser
coherente y relacionada a lo que se maneja en dicha clase. Su uso se evidencia en todas las
clases, ejemplo de ellas GestionarPerfilUsuarioController.

v' Controlador: las diferentes clases controladoras se encargan de llevar el control de todos los
eventos relacionados con el negocio. Implementan las funcionalidades que dan respuesta a las
peticiones del usuario. En la solucién desarrollada se refleja este patron en la clase

GestionarPerfilUsuarioController.

2.5.2 Patrones GoF (Gang of Four)

Los patrones GoF bien conocidos como el grupo de los cuatro, se clasifican en tres grupos dependiendo
de sus propositos, Creacional, Estructural y Comportamiento [38]. Estos describen soluciones simples a
problemas especificos en el disefio de software orientado a objetos y otros &mbitos referentes al disefio de
interfaces.

En la solucion desarrollada fueron usados los siguientes patrones GoF:

v' Fachada (Estructural): proporciona una interfaz unificada de alto nivel para un subsistema que
oculta las interfaces de bajo nivel de las clases que lo implementan simplificando asi la interaccion
con el subsistema. Se utiliza para proporcionar un facil acceso a subsistemas complejos. En el
disefio de la solucidn que se propone, la clase que utiliza como fachada es Zend_Ext_loC.

v' Cadena de responsabilidad (Comportamiento): permite establecer la linea que deben llevar los
mensajes para que los objetos realicen la tarea indicada. Se evidencia al distribuir las

responsabilidades.
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2.6 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran la interaccion de un conjunto de objetos en una aplicacion a través
del tiempo. Estos se modelan para cada requisito funcional y contiene detalles de implementacion del
escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el mismo, ademas de los
mensajes intercambiados entre los objetos [39]. La siguiente figura muestra el diagrama de secuencia

correspondiente al requisito funcional Adicionar datos de los contactos de usuario:
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| |
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Figura 5. Diagrama de secuencia Adicionar datos de los contactos de usuario

El flujo representado en este diagrama comienza cuando el usuario da clic en la opcion Editar para
registrar los datos de contacto del usuario. Esta solicitud es atendida por la server page index.php que
construye el formulario donde el usuario debe registrar los datos. Luego la clase controladora
GestionarPerfilUsuarioController.php envia la peticién a la clase modelo GestionarPerfilUsuarioModel.php
la cual realiza la consulta a la clase de acceso a datos DatDatosUsuario.php. Esta a su vez actualiza la

tabla datos_usuario donde se insertan los datos del usuario adicionado.
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2.7 Modelo de datos
Un modelo de datos es una especificacion de conceptos usados para describir la estructura de una base
de datos, estos estan compuestos por entidades, atributos y relaciones. Sobre estos se pueden realizar un
conjunto de operaciones que permiten especificar consultas y actualizaciones de la base de datos [40].
Con el andlisis del modelo de datos de SIPAC se demostr6 que los datos referentes al perfil de usuario no
pueden ser almacenados en las tablas ya existentes, por tanto es necesaria la creacion de nuevas tablas
y el uso de otras ya definidas. En las tablas creadas se almacenan los datos referentes a la configuracién
de los datos de usuarios, la visualizacion, los patrones de actividades y la aprobacion. Las relaciones y
datos distintivos entre ellas se describen a continuacion:
v' La relacion existente entre la tabla nom_nomencladores y dat_patron_actividad es debido a que el
perfil de usuario y los Nomencladores se encuentran en el componente Configuracion del
subsistema Planificacion. Lo que representa que la comunicacion entre ellos es mediante

instancias de las clases y no de servicios.

v' En las tablas data_conf_datos_usuario y dat_conf_visualizacion el idusuario se guarda como un
campo y no como una llave foranea debido a que la tabla que almacena los datos de usuario
(seg_usuario) se encuentra en el esquema mod_seguridad y para acceder a ella se debe realizar

mediante lo servicios definidos en el loc.xml externo.

v' En la tabla dat_conf_aprobacion se guarda el idestado y el idusuario como campos y no como
llaves foraneas debido a que la tabla que almacena los datos de usuario (seg_usuario) se
encuentra en el esquema mod_seguridad y la que almacena los datos del estado (dat_estado) se
encuentra en mod_flujotrabajo y para acceder a ellas se debe realizar mediante los servicios

definidos en el loc.xml externo.

v Larelacion de las actividades con el nomenclador tipo de actividad se realiza mediante servicios en

el loc.xml interno del subsistema Planificacién.
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( mod_objetivos dat actividades )

G dactividad
[] tiporepaticion
[] fechainicio
(] fechain

[] horainici

] horafin

] ber

[] espindipal
j extraplan
ot

k

numeric(19, 0)
numeric(1, 0)

date

date

varchar(10)
varchar(10)
varchar(255)
numeric{1, 0)
numeric(1, 0)
numeric(131089, 0)

===t === ==

( mod_objelivos dat_elementos

{] Idelomento

[] idtipoclemento

] denclemento
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oot
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[] cantreacdescorigend
[] gemnoticacion

j cantobserv

(‘mod_obietivos.dal_elementos_nom_nomenciador
G idelomento  numeric({9, 0)

i} Idnomenclador  numeric{19, 0)

[] tiponomenciador  numeric,0) ]

numeric(19, 0)
numeric(19, 0)
text

foxt
numeric(19, 0)
numeric(1, 0)
numeric(1, 0)
varchar(50)
numeric(1, 0)
text
numeric(19, 0)
varchar(50)
fext
numeric(131089, 0) [\]
numeric(131089, 0) [\]
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numeric(131089, 0) [\]
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RRR=R=R== ==

mod_objetivos.nom )
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[] dennomendador text
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[] fechainicio date N
(] fechafin date N
(] descromendiador text N
[] publico numeric{t,0) ]
[] publicortodos  numeric(1,0)  [Y]
(] caduea numer1,0) [
[] activo numeric{t,0) ]
C

’

mod_objetivos dat_patron_actividad )

[] horainico_patron ~ varchar(100) Y]
[] horafin_patron varchar(100) Y]
_______________ 0 ] igarparon vachar255) (]
[] espincpal_patron  bool N
[] extaplan_paton  bool N
(] denominacion_patron  varchar(255)
[] partcipantes paton  varchars5) [
[] diigentos paon  varchars5) (Y]
[] doscripcion patron  varchari255)  [Y]
[] dautor numeric(19, 0)

i} idpatron

S dnomenciador
{] fechainicio_pation  date
[] fechafin_patron date

numeric(19, 0)
numerc(19, 0)

mod_objetivos dat_conf visualizacion )

mod_objetivos.dat conf_datos usuario

|| ddatosusuario numeric(19, 0)
[] nombreusuario varchar(255)
[] apelidosusuaro varchar(255)
[] cargousuario varchar(255)
[] telefonousuario int4

[] nombre jefeusuario varchar(255)
[] catgo_jeusuario varchar(255)
{] notficaciones_correousario ~ bool

[] direccion_coreo varchar(50)
(] imagenusuario toxt

[] usuario numec(19, 0)
[] usuario varchar(20)
[] contrasenna varchar(100)
[] sewvidor_correo varchar(100)
[] puerto_coreo int4

[] sequridad varchar(10)
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Figura 6. Modelo de datos del perfil de usuario

2.8 Conclusiones Parciales

El desarrollo de este capitulo permitié concluir lo siguiente:

{1 numeric{19, 0)

[] dusuario numeric(19, 0)

[] calendariodefeco  numeric(1,0)  [Y]

(] relacionautomatica  bool N}

[] antesdeimes bool N

(] duranteeimes bool N

\D despuesdeimes  bool N
mod_objetivos.dat_conf_aprobaci i

{| Idconfaprobacion  numeric(19, 0)

[] estado numeric(19, 0)

D fochapt date N

(] fechapiananual date N

(] fechaobjetivos dale N

[] fechapuntuatizaciones ~ date N

\g idautor numeric(19, 0)

v' Se definieron los principales conceptos asociados al perfil de usuario, mediante el modelado del

negocio, lograndose de esta forma un mejor entendimiento de la solucion.

v' Se identificaron 22 RF como principales preferencias del cliente y 16 RNF como cualidades

fundamentales que debe cumplir el producto final mediante el proceso de captura, descripcion y

validacion los requisitos funcionales y no funcionales.

v' Se obtuvo un disefio de la solucién que soporta lo especificado en las necesidades del cliente,

mediante la utilizacién de patrones de disefio, lo que posibilitd un punto de partida hacia la

implementacién de la solucién.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En el presente capitulo se describe la arquitectura de la solucién desarrollada, los estandares de
codificacién por los que se rige el cédigo fuente y la estrategia de integraciébn a seguir. Ademas son
detalladas las pruebas de caja blanca y caja negra realizadas al perfil de usuario para garantizar que

cumpla con las métricas de calidad establecidas y corregir posibles errores existentes.

3.1 Implementacion de la solucidn
La implementacion del perfil de usuario como respuesta al problema existente, proporciona un producto
gue cumple con las especificidades del cliente y las necesidades existentes en SIPAC.

3.1.1 Estandares de cddigo

Un estandar de cédigo comprende la organizacion y aspecto fisico del software con el objetivo de poseer
un coédigo facil de entender, de mantener y que pueda ser reutilizable a lo largo del proceso de desarrollo
[41].

Usar estandares de codificacion y realizar buenas practicas de programacién con vistas a generar un
cbdigo de alta calidad es de gran importancia para garantizar la calidad del software, dado que no solo
define la nomenclatura de las variables, objetos, métodos y funciones sino que ademas incluye las reglas

para el orden y legibilidad del codigo escrito.

Por lo anteriormente expuesto se definen 3 partes principales en un estandar de programacion:
Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el resto en minuscula, en caso
de que sea un nombre compuesto se emplea la notacién PascalCasing®, lo que posibilita que con solo
leerlo se entienda el propdésito de la misma.

Ejemplo: GestionarPerfilUsuario, en este caso el nombre de la clase estd compuesto por dos nombres e

inicialmente comienzan con letra mayuscula.

Nomenclatura segun el tipo de clases
Clases controladoras: estas clases después del nombre le sigue la palabra Controller.

Ejemplo: GestionarPerfilUsuarioController.

® Esta especifica que los indicadores y nombres de variables, métodos y funciones que estan compuestos por

multiples palabras juntas, deben iniciar cada palabra con letra mayuscula.
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Clases de los modelos:
Business (Negocio): las clases que se encuentran dentro del negocio después del nombre llevan la
palabra Model.

Ejemplo: GestionarPerfilUsuarioModel.

Domain (Dominio): las clases que se encuentran dentro del dominio el nombre que reciben es el de la
tabla en la base de datos.

Ejemplo: DatDatosUsuario.

Generated (Dominio base): las clases que se encuentran dentro del dominio base el nombre comienza
con la palabra Base y seguido el nombre de la tabla en la base de datos.

Ejemplo: BaseDatDatosUsuario.

Nomenclatura de las funcionalidades y atributos

El nombre a emplear para las funciones y los atributos se escriben con la inicial del identificador en
mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se emplea la notaciéon PascalCasing similar a la
antes mencionada, con la excepcion de la primera letra.

Ejemplo de método:

Las funcionalidades de las clases controladoras se les asigna el nombre y seguidamente la palabra
Action.

Ejemplo: adicionarDatosUsuarioAction ().

Ejemplo de atributo: $parametros.

Nomenclatura de los comentarios
Los comentarios deben ser lo suficientemente claros y concisos de forma tal que se entienda el propdsito
de los que se esta desarrollando. En caso de ser una funciébn complicada se debe comentar su interior

para lograr una mejor comprension del cédigo.

3.1.2 Bibliotecas para envio de correo
Como parte del estudio del estado del arte se tuvo en cuenta el estudio de bibliotecas que permiten el
envio de correo electrénico, debido a que esto constituye un aspecto fundamental a tener en cuenta en la

presente investigacion.
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PHPMailer
Es una clase php para enviar correos. Permite enviar mensajes de correo con ficheros adjuntos y
mensajes en formato HTML. Con PHPMailer se pueden enviar correos via sendmail’, php mail ()%, o con

SMTP Simple Mail Transfer Protocol’. Se pueden usar varios servidores SMPT, lo que permite enviar un

mayor nimero de mensajes en un tiempo menor y el envio de mensajes con varios destinatarios [42].

XPertMailer

Esta biblioteca de cédigo abierto contiene las clases para el envio de correos electronicos, ya sea en texto
plano o en HTML. Ademas permite adjuntar archivos y afiadir imagenes dentro del correo. Ofrece otras
funciones como leer correos, encriptacion, autentificacion, lo cual permite que la aplicacién pueda enviar y
recibir correos en la forma que necesite el cliente y sin tener que depender de una plataforma en particular
[43].

SwiftMailer

Biblioteca para el envio de correo de aplicaciones PHP. Al crear los mensajes los divide en dos partes una
cabecera y el cuerpo del mensaje lo que facilita el envio, dado que toma la cabecera que contiene la los
parametros de configuracion del correo y el cuerpo y los envia como un Unico mensaje. Permite establecer

la prioridad de los mensajes y solicitar confirmaciones de lectura. Se puede enviar un correo a traves de

cualquier servidor que utilice autenticacion mediante los protocolos TSL Transport Layer Security 0 SSL
Secure Sockets Layer™ [44].

Con el estudio de las bibliotecas PHPMailer, XPertMailer y SwiftMailer se llegé a la conclusion que no se
recomiendan las dos primeras para su uso en esta investigacion debido a que una de sus principales

desventajas es que requiere de la instalacion de paquetes para la gestion de imagenes y archivos

" Sendmail: es una agente de transporte de correo, soporta varios tipos de métodos de transferencia de correo y
entrega, incluyendo el SMPT.

8 Php mail (): es una funcidon que permite enviar correos electronicos directamente desde un script 0 conjunto de
sentencias.

® SMPT (Protocolo para la Transferencia Simple de Correo Electrénico): en un protocolo de red utilizado para el
intercambio de mensajes de correo electronico entre dispositivos.

19 TSL (Seguridad de la Capa de Transporte) y SSL (Capa de Conexién Segura): es un protocolo mediante el cual se
establece una conexién segura por medio de un canal cifrado entre el cliente y el servidor. Asi el intercambio de

informacion se realiza en un entorno seguro y libre de ataques.
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adjuntos, lo que limita su utilizacion en multiples plataformas. Ademéas PHPMailer no se ha desarrollado ni
dado soporte desde 2013 y en el caso de XPertMailer su ultima version 4.0.5 data desde el 2007, por lo
gue pueden catalogarse como tecnologias atrasadas en comparacion con SwiftMailer.

En cambio SwiftMailer no necesita el uso de paquetes adicionales para su uso por lo que no esta ligado a
un sistema operativo o version especifica. Ademas cuenta con amplia documentacién, lo que facilita su

conocimiento y su Ultima actualizacién fue generada en el afio actual.

3.1.2.1 Integracion de SwiftMailer

Para realizar la integracion de la biblioteca SwiftMailer en el nacleo de SIPAC, primeramente se incluye el
paquete compuci.phar que trabaja con un gestor de dependencia de php, dentro del paquete de la
biblioteca. Luego se instalan las dependencias que necesita el SwiftMailer escribiendo el comando php
compuci.phar update en la consola, de esta forma se prepara la biblioteca para ser usada e incluirla en la
aplicacion. Por ultimo se incluye la direcciébn donde se encuentra el paquete de SwiftMailer dentro de la

clase CmpgestionarelementoModel que implementa la Iégica comun para todos los elementos.

3.1.3 Descripcidn de las clases y funcionalidades de la solucién
Clase controladora: clase encargada de controlar la comunicacion entre la vista y el modelo. Es la

responsable de realizar las diferentes funcionalidades sobre el perfil de usuario.

Tabla 3. Descripcion de la clase GestionarPerfilUsuarioController

Nombre: GestionarPerfilUsuarioController

Tipo de clase: Controladora

Nombre Descripcion

AdicionarPatronAction () Regula el flujo de informacion desde la vista hasta
el modelo y viceversa, con el objetivo de controlar

los datos de usuario registrados.

AdicionarConfiguracionVisualizacion () Regula el flujo de informacién desde la vista hasta
el modelo y viceversa, con el objetivo de controlar
los datos de la configuracion para la visualizacion

de los elementos.

EnviarCorreoAction () Regula el flujo de informacién desde la vista hasta

el modelo y viceversa, con el objetivo de controlar
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la informacién referente al efectuarse el envio del

correo.

Clase Model: clase encargada de manejar los datos persistentes dentro del perfil. Contiene el Bussines y

el Domain.

Tabla 4. Descripcion de la clase GestionarPerfilUsuarioModel

Nombre: GestionarPerfilUsuarioModel

Tipo de clase: Model

Nombre Descripcién

AdicionarPatron() Funcionalidad encargada de adicionar los patrones
de actividad, obteniéndose como resultado los
patrones para el registro de actividades.

AdicionarConfiguracionVisualizacion () Funcionalidad encargada de guardar Ila
configuraciébn de la visualizacibn especificada,
obteniéndose como resultado una configuracion

segun la preferencia del usuario.

EnviarCorreo() Funcionalidad encargada de efectuar el envio de
correo a los usuarios, obteniéndose como resultado
una notificacién al correo del mismo cuando ocurre

una variacion en un elemento de la planificacion.

Clases Domain: contiene los métodos para manejar el negocio.

Tabla 5. Descripcion de la clase DatDatosUsuario

Nombre: DatDatosUsuario

Tipo de clase: Domain

Nombre Descripcion

ExistePatron () Funcionalidad encargada de verificar si existe el
patron de actividad especificado para el usuario en

sesion.

ExisteConfVisualizacion () Funcionalidad encargada de comprobar si existe

una configuracion de la visualizacion de los
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elementos para el usuario en sesion.

ExisteConfAprobacion ()

Funcionalidad encargada de comprobar si existe
una configuracién de envio a aprobacién de los

elementos para el usuario en sesion.

ExisteDatos ()

Funcionalidad encargada de comprobar si existen

los datos de contacto para el usuario en sesion.

3.2 Perfil de usuario para SIPAC

A continuacién se muestran las principales vistas con las que puede interactuar el usuario al hacer uso de

la solucién implementada:

Cada usuario del sistema tiene la posibilidad de visualizar su perfil donde puede editar sus datos de

contacto, ademas de los referentes a la configuracion para el envio de correo electrénico.

I
(l) Inicio B Perice...

Perfil de usuario

Informacién de contacto Personalizacion Patrones de actividades

Acerca de:

Nombre(s): Yuleidis

Apellidos: Daudinot Hamilton

Cargo: Estudiante

Teléfono: 123456

Correo eletronico: ydaudinot@uci.cu

=15 1X]

) attar

Figura 7. Interfaz de usuario Informacion de contacto

El usuario puede personalizar el sistema teniendo en cuenta la visualizacion de los elementos segun el

periodo deseado, el calendario por defecto segun las vistas y la relacion automética de las actividades.
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Ademas puede enviar a aprobacion segun el periodo de tiempo definido, los elementos que estén en un

estado que tenga una transicion hacia el estado de envio seleccionado.

[ B Porfilde..
==X

[="] Perfil de usuario

Informacion de contacto Personalizacién Patrones de actividades

& Visualizacion [ Envio a aprobacion

Calendario Vista semanal "
Estado Aprobado por el superior =

[¥] Relacién automética de las actividades

Carga de los elementos Fecha de envio a aprobacion

d

Objetivos: 13/05/2015
[¥] Durante el mes Plan anual: 20/05/2015 A
Plan individual: 27/05/2015 3

Figura 8. Interfaz de usuario Personalizacion
La vista de patrones de actividades le permite a los usuarios crear patrones para las actividades con

frecuencia periédicas, antes de ello necesita crear un nomenclador para el tipo de actividad y luego se

procede a la creacion de las actividades teniendo en cuenta el patrén definido.
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I

[E7] Perfil de usuario - = [X]
| Adicionar patrén de actividad X}
Denominacion:
Patrones de actividades

Datos generales

Actividades Hora fin
Fecha de inicio: Hora de inicio: Lugar:

Calidadl — 17:00

Calidad 28/05/2015 4 08:00 hor [~ Principal 17:00

dytytty Fecha de fin: Hora de fin: Tipo de actividad: 17:00
28/05/2015 [ | 17:00 ¥ | | Seleccione v [ ] Extraplan

Participantes || Dirigentes Descripcion
BJZU | AA A Y E=E= =i= | @
Autor: usuario en sesion.
Pagina 1 |del 0 Aceptar ultados por pagina : 10 v

Figura 9. Interfaz de usuario Patrones de actividades

3.3 Impacto de la solucién

De manera general la incorporacion en el SIPAC del perfil de usuario desarrollado facilita el registro,
seguimiento y control de la planificacién a corto, mediano y largo plazo segun establece la Instruccién
No.1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros. Teniendo en cuenta que posibilita la
notificacion a los usuarios sobre la ocurrencia de alguna variacion en sus planes de trabajo mediante el
envio de correo en tiempo real, lo que posibilita el seguimiento y control del cumplimiento de los
elementos de la planificacién; proceso que anteriormente se controlaba accediendo directamente al
sistema. Otra de las funcionalidades que tributan al seguimiento y control es el caso del envio a
aprobacion, dado que se personaliza el envio de los elementos segun el periodo deseado por el usuario.
Esta funcionalidad permite la configuracion del sistema segun la preferencia de los usuarios haciendo mas
flexible este proceso. Para facilitar el registro, el usuario puede definir un sistema de trabajo mediante los
patrones de actividades que agilizan el proceso de elaboracion del plan de los jefes y sus subordinados,
haciendo flexible y adaptable el funcionamiento del sistema segun el tipo de actividad. Dicho sistema de

trabajo se compone de actividades que luego conforman los planes de trabajo.
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3.4 Validacion de la solucion propuesta
Para detectar y corregir los posibles errores existentes en la solucion implementada se detalla a
continuacion la validacién de la solucién propuesta asi como las métricas para la validacion del disefio

propuesto y se describen las pruebas de aplicacion realizadas [30].

3.4.1 Tamafio operacional de clases (TOC)
Esta dado por el nimero de métodos asighados a una clase [45]. Se encarga de medir la calidad de
acuerdo a los siguientes atributos:
v' Responsabilidad: es la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de un
concepto, de la problematica propuesta.
v Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un
disefio de clases.
v Reutilizacion: es el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clases, dentro de

un disefio de software.

La relacion entre esta métrica y los atributos de calidad antes mencionados, se distinguen en la siguiente
tabla:

Tabla 6 Tamafio operacional de clase (TOC)

Atributo Categorias Criterios
Responsabilidad Baja < =Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta > 2* Prom
Complejidad de implementacién Baja < =Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta > 2* Prom
Reutilizacion Baja > 2* Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta < =Prom

La evaluacion técnica y su influencia en los parametros de calidad Responsabilidad, Complejidad de

Implementacion y Reutilizacion son mostradas en el anexo 4.

38




CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En la figura 10 se observa la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la
métrica TOC en el atributo responsabilidad. Este grafico muestra un resultado satisfactorio pues el 55% de
las clases poseen una baja responsabilidad. Esta caracteristica permite que en caso de fallos, como la
responsabilidad esta distribuida de forma equilibrada ninguna clase es demasiado critica como para dejar

al sistema fuera de servicio.

Responsabilidad

HBaja W Media HAlta
Figura 10. Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Responsabilidad

En la figura 11 se observa la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la
métrica TOC en el atributo complejidad de implementacion. Este grafico muestra un resultado satisfactorio
pues el 55% de las clases poseen una baja complejidad de implementacion. Esta caracteristica permite

mejorar el mantenimiento y soporte de estas clases.

Complejidad

18%

27%

M Baja W Media HAlta
Figura 11. Resultados de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo Complejidad

La figura 12 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica
TOC en el atributo reutilizacion. Queda demostrado que el disefio de la solucion es eficiente pues

solamente el 18% del total de las clases poseen una baja reutilizacion.
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Reutilizacion

18%

MAlta M Media HBaja
Figura 12. Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Reutilizacién

Luego de realizado un andlisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC, se
observa que la mayoria de las clases que conforman la solucion perfil de usuario para los atributos
responsabilidad y complejidad estdn dentro de la categoria media y baja para un 45% del total. Esto
demuestra que las clases cuentan con un nivel medio de dependencias y pocos procedimientos en su
implementacion, mientras que el atributo reutilizacion cuenta con igual por ciento en las categorias alta y
media mostrando asi que el médulo cuenta con una elevada reutilizacion. Por lo que se concluye que los

resultados obtenidos seguin esta métrica son positivos.

3.4.2 Relacion entre clases (RC)
Esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con otra [45]. Esta se encarga de medir la
calidad de acuerdo a los siguientes atributos:

v" Acoplamiento: representa el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de
clases, con otras.

v' Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo a realizar para desarrollar un
arreglo, una mejora o una rectificaciéon de un error del software. Este puede influir indirectamente,
pero fuertemente en los costos y planificacion del proyecto.

v' Cantidad de pruebas: es el nimero o grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad del
producto disefado.

v Reutilizacion: es el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clases, dentro de

un disefio de software.

La relacion entre esta métrica y los atributos de calidad antes mencionados, se distinguen en la siguiente
tabla:
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Tabla 7. Relacién entre clase (RC)

Atributo Categorias Criterios
Acoplamiento Baja RC=1
Media RC=2
Alta RC>2
Complejidad de mantenimiento Baja <= Prom
Media Entre Prom. y 2*Prom
Alta > 2*Prom
Cantidad de pruebas Baja <= Prom
Media Entre Prom. y 2*Prom
Alta > 2*Prom
Reutilizacion Baja > 2*Prom
Media Entre Prom. y 2*Prom
Alta <= Prom

La evaluacién técnica y su influencia en los parametros de calidad Acoplamiento, Complejidad de

mantenimiento, Cantidad de pruebas y Reutilizacién son mostradas en el anexo 4.

La figura 13 muestra la representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC
en el atributo acoplamiento. Se evidencia un bajo acoplamiento entre las clases pues el 73% de las clases
presentan una dependencia con otra. Este resultado es muy favorable para el disefio de la funcionalidad

pues al existir poca dependencia entre las clases aumenta el grado de reutilizacién de la misma.

Acoplamiento

oy
v/o

M Ninguno WBgc EWMedio WAl

Figura 13. Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Acoplamiento
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La figura 14 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC
en el atributo complejidad de mantenimiento. El gréfico refleja un resultado aceptable del atributo pues el
91% de las clases presentan una baja complejidad de mantenimiento.

Complejidad de Mantenimiento
0%

@Bda WMedia WAla
Figura 14. Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Complejidad de Mantenimiento

La figura 15 muestra la representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC

en el atributo cantidad de pruebas.

Cantidad de Pruebas

0%

W Bda WMeda WAla
Figura 15. Resultados de la evaluacién de la métrica RC para el atributo Cantidad de Pruebas

La figura 16 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion del atributo
reutilizacion. Esto evidencia que el 91% de las clases poseen una alta reutilizacion lo que es un factor

fundamental que debe ser tenido en cuenta en el desarrollo de software.
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Reutilizacion
nov Qo

0% =70

EMB3a WM Meda HAlRa
Figura 16. Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Reutilizacion

Al analizar los resultados obtenidos de la métrica RC, se puede concluir que el disefio de la solucion perfil
de usuario tiene una calidad aceptable. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio; en
el 73% de las clases el nivel de acoplamiento es bajo. La complejidad de mantenimiento y la cantidad de
pruebas son bajas a un 91%, mientras que, el atributo reutilizacién cuenta con igual por ciento en la

categoria alta, lo que representa valores favorables para el disefio realizado.

3.5 Pruebas de software
Las pruebas de software se pueden definir como el proceso de verificar el comportamiento de una

programa ante un conjunto de casos de prueba, contra el comportamiento esperado [46].

Por tanto las pruebas de software son un conjunto de actividades dentro del desarrollo de software que
dependiendo del tipo de pruebas, estas actividades pueden ser ejecutadas en cualquier momento en el
proceso de desarrollo. Son usadas con el fin de detectar posibles errores de implementacion, calidad o
usabilidad de un programa.

Los niveles de pruebas que se pueden aplicar a un software son descritos a continuacion:

v' Pruebas de unitarias: son usadas para comprobar el correcto funcionamiento de un médulo de
cédigo. Con esta prueba se comprueba que cada médulo funcione correctamente por separado.

v' Pruebas de integracion: en estas pruebas se combinan médulos individuales de forma tal que
sean probados como un grupo. Se usan para detectar errores de interfaces y relaciones entre
componentes.

v' Pruebas de sistema: con estas pruebas se trata de asegurar la correcta navegacion dentro del
sistema, ingreso, procesamiento y recuperacion de datos. Son usadas para detectar fallas en el

cubrimiento de los requisitos.
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v Pruebas de aceptacion: son desarrolladas y ejecutadas con el cliente para determinar si el
producto satisface sus criterios o requisitos. Estas son las Unicas pruebas que se realizan

directamente con el cliente, a diferencia de las restantes.

Métodos de prueba
Un método de prueba no es mas que un procedimiento definitivo que produce un resultado de una prueba.
Al aplicarle pruebas a un determinado producto se pueden detectar diversos tipos de errores al usar

conjuntos de casos de pruebas™.

Las pruebas usadas para asegurar la calidad de la solucion y determinar cdmo y en qué sentido el
producto final cumple con los intereses del cliente, son las pruebas de caja blanca y caja negra, para ello
se tranzan como objetivos los siguientes:

v Verificar la implementacién de la solucion.

v Verificar la integracion adecuada de la solucion.

v" Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

v Identificar los errores y asegurar que estos sean corregidos.

3.5.1 Descripcidn y aplicacién de la Prueba de Caja Blanca o Estructural

Descripcién

Se denomina pruebas de caja blanca a las pruebas de software que se realizan sobre las funciones
internas de un médulo. Se realiza un examen minucioso de los detalles de procedimientos, comprobado

los caminos logicos del programa, los bucles y condiciones y examinando el estado del programa.

Las técnicas usadas para ejecutar dichas pruebas son las descritas a continuacion:

v' Camino basico: permite obtener una medida de la complejidad I6gica de un disefio y usar esta
medida como guia para la definicion de un conjunto bésico. Los casos de prueba derivados del
conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada sentencia
del programa.

v' Prueba de condicién: ejercita las condiciones loégicas contenidas en el médulo de un programa.
Garantiza la ejecucion por lo menos una vez de todos los caminos independientes de cada

maodulo, programa o método.

' Casos de prueba: especifican una forma de probar la solucion, incluye: la entrada, las condiciones bajo las cuales

ha de probarse y los resultados esperados.
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v' Prueba de flujo de datos: se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo con la
ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa. Garantiza que se ejerciten
las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

v" Prueba de bucles: se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.

Garantiza la ejecucion de todos los bucles en sus limites operacionales.

Aplicacién
Con el objetivo de valorar la calidad con la que se llevo a cabo la implementacion de la solucion perfil de
usuario, fue necesario aplicar una de las técnicas descritas anteriormente: la prueba de camino basico.
Para ello fue necesario seguir los siguientes pasos basicos:

v' A partir del disefio o del codigo fuente, dibujar el grafo de flujo asociado.

v’ Calcular la complejidad ciclomatica del grafo.

v Determinar un conjunto basico de caminos independientes.

v’ Preparar los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del conjunto basico.

Para dar cumplimiento a los anteriores pasos basicos se enumeran cada una de las sentencias de codigo
de uno de los procedimientos de la clase CmpgestionarelementoModel, especificamente la funcionalidad
EnviarCorreo ().
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///*** Funcion que envia correo **x///
function EnviarCorreo($datos _usuario_correo,$notificacion)

{
Susuario_correo = $datos_usuario_correo[0] ['usuario coz ;;‘];1
S$contrasenna_correo = $datos_usuario_correol[J][' correo']; 1
$servidor correo = S$datos_usuario_correo[0]['
Spuerto_correo = $datos_usuario_correo[ 1['pu
$seqguridad correo = Sdatos_usuario_correo[0] [’
Scorreocompleto = $datos_usuario_correo[0]['co C leto
$seguridad correo=Sthis->setearSeguridadCorreo(Sseguridad correo) ; 1
$cuerpo_correo=$notificacion[0]['descripcion']; 1
Spunto='."; 1
$cantidad = substr_count($servidor correo, $punto); 1
if(Scantidad==2){ 2
Scorreo=explode (Spunto, $servidor correo); 3
Sdominio=Scorreo[l].'.'.Scorreol[2]; 3
$correocompleto =$usuario_correo.'(@'.$dominio ; 3
Stransport = Swift SmtpTransport::newlnstance(S$servidor correo, $puerto_correo, $seguridad correo) 3
->setUsername (Scorreocompleto) 3
->setPassword($Scontrasenna_correo); 3
$mailer = Swift Mailer::newInstance($transport); 3
$message = Swift Message::newlInstance('Notificacién SIPAC') 3
->setFrom(array(Scorreocompleto => Susuario_correo)) 3
->setTo(array(Scorreocompleto => Susuario_correo)) 3
->setBody ($Scuerpo_correo); 3
if (Srecipients = Smailer->send(Smessage, Sfailures)) { 4

ocompleto']; 1

Sexito=1; 5
4} else { 6
Sexito=0; 7
} 6
)} 2
else{ 8
Sexito=2; 9
} 8

return Sexito; 10

Figura 17. Funcionalidad EnviarCorreo ()

Luego del paso anterior, es necesario representar el grafo de flujo asociado al cédigo antes presentado a
través de nodos, aristas y regiones, en ese caso:

v" Nodo: circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una o mas secuencias del
procedimiento, un nodo en si puede representar un proceso, una secuencia de procesos 0 una
sentencia de decision. Los nodos que no estan asociados se utiliza al inicio y final del grafo.

v' Aristas: saetas a través de las cuales se unen los nodos y constituyen el flujo de control del
procedimiento.

v' Regiones: son las areas delimitadas por las aristas y nodos.
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10 |
Figura 18. Grafo de flujo asociado al algoritmo EnviarCorreo ()

Una vez construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior se procede a determinar la
complejidad ciclomatica, dicho calculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o férmulas de manera tal
gue guede justificado el resultado, siendo el mismo en cada caso:
1. V(G)=(A-N)+2
Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad de nodos.
V(G)=(11-10) +2
V (G)=3.

2. V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos 0 mas

aristas).
V(G)=2+1
V (G) =3.

3. V(G)=R

Siendo “R” la cantidad total de regiones, se incluye el &rea exterior del grafo, contando como una
region mas.
V (G)=3.
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El célculo efectuado mediante las formulas antes presentadas muestra una complejidad ciclomatica de
valor 3, de manera que existen tres posibles caminos por donde el flujo puede circular, este valor

representa el nimero minimo de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

Seguidamente se especifican los caminos basicos que puede tomar el algoritmo durante su ejecucion:
Camino basico 1: 1-2-3-4-5-10.

Camino basico 2: 1-2-3-4-6-7-10.

Camino basico 3: 1-2-8-9-10.

Se procede a ejecutar los casos de pruebas para cada uno de los caminos basicos determinados en el
grafo de flujo.

Tabla 8. Caso de prueba para el camino basico 1

Camino basico 1: 1-2-3-4-5-10

Descripcion Se envia cuando ocurre una accion sobre algun

elemento de la planificacion.

Condicion de ejecucién Se ejecuta cuando se genera una notificacion.

Entrada $usuario_correo = mtrosales

$contrasenna_correo = encriptado en base a 64
bits

$servidor_correo = smtp.uci.cu

$puerto_correo = 25

$seguridad_correo = tls

$correocompleto = mtrosales@uci.cu
$cuerpo_correo = La actividad de Codigo de
Acceso Rapido (CAR): "9000003406 y
denominacion: Reunion” ha sido cambiada de

estado.

Resultado esperado El usuario recibe un correo notificando la acciéon

acometida sobre el elemento de la planificacion.

Tabla 9. Caso de prueba para el camino bésico 2

Camino basico 2: 1-2-4-6-7-10

Descripcion Se envia cuando ocurre una accion sobre algun
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elemento de la planificacion.

Condicion de ejecucion Se ejecuta cuando se genera una notificacion.

Entrada $usuario_correo = ydaudinot

$contrasenna_correo = encriptado

$servidor_correo = smtp.uci.cu

$puerto_correo = 25

$seguridad_correo = tcp

$correocompleto = ydaudinot@.uci.cu
$cuerpo_correo = La actividad de Codigo de
Acceso Rapido (CAR): "9000003368 y
denominacion: Chequeo de proyecto" ha sido
modificada.

Resultado esperado El usuario recibe un correo notificando la accién

acometida sobre el elemento de la planificacion.

Tabla 10. Caso de prueba para el camino basico 3

Camino basico 3: 1-2-8-9-10

Descripcion Se envia cuando ocurre una accidon sobre algin

elemento de la planificacion.

Condicion de ejecucion Se ejecuta cuando se genera una notificacion.

Entrada $usuario_correo = mtrosales
$contrasenna_correo = encriptado
$servidor_correo = smtp.uci.cu
$puerto_correo = 25
$seguridad_correo = tcp
$correocompleto = mtrosales@uci.cu

$cuerpo_correo = g

Resultado esperado El usuario no recibe el correo, el sistema muestra un

mensaje de error.

Luego de aplicar los casos de pruebas correspondientes a cada camino basico identificado en el grafo de

flujo asociado, se puedo comprobar el correcto funcionamiento del método EnviarCorreo ().
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3.5.2 Descripcidn y aplicacién de la Prueba de Caja Negra o Funcional

Descripcidn

Estas pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente
todos los requisitos funcionales. Se centra en lo que se espera de un programa, es decir, intenta encontrar
casos en que el producto o sistema no brinde como respuesta el resultado esperado. Dicha comprobacion

estudia la salida, sin preocuparse del funcionamiento interno.

En esencia permite encontrar:
v" Funciones incorrectas o ausentes.
v Errores de interfaz.
v' Errores en estructuras de datos o en accesos a la base de datos externa.
v' Errores de rendimiento.
v Errores de inicializacion y fin.

Para desarrollar la prueba de caja negra existen técnicas las cuales se describen a continuacion:
v' Particion de equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos que
tienden a ejercitar determinadas funciones del software.
v' Analisis de valores limites: prueba la habilidad del programa para manejar datos que se
encuentran en los limites aceptables.
v Grafos de causa-efecto: permite al encargado de la prueba validar complejos conjuntos de

acciones y condiciones.
Aplicacion
A continuacion se aplica la prueba de particion de equivalencia como parte de las pruebas de caja negra

realizadas al RF Adicionar datos de los contactos de usuario. Para ello se definieron un conjunto de

estados validos y no validos para las condiciones de entrada del sistema.

Tabla 11. Caso de prueba de caja negra para validar el RF Adicionar datos de los contactos de usuario

Nombre del Descripcién general Escenarios de Flujo del escenario
requisito pruebas
1. Adicionar | 1. El sistema | E.P 1.1 Flujo | 1. El usuario accede desde el menu
datos de los | debe permitir que el | basico de eventos. | Inicio/Configuracion/Perfil de
contactos de | usuario al seleccionar usuario/Informacion de contacto.
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usuario. la  opcion  Editar, 2. El usuario presiona el botén Editar.
adicione los datos de 3. Registra los datos de contacto y da
usuario. clic en el botén Aceptar.

4. Se adicionan los datos.

E.P 1.2 Se | 1. El usuario accede desde el menu
introducen  datos | Inicio/Configuracion/Perfil de
incorrectos. usuario/Informaciéon de contacto.

2. El usuario presiona el botén Editar y
registra caracteres numéricos en el
campo de Nombre, da clic en el botén
Aceptar.

3. El sistema no permite introducir
caracteres diferentes de letras.

E.P 1.3 Existen|1. El usuario accede desde el menu
campos vacios. Inicio/Configuracién/Perfil de
usuario/Informacion de contacto.

2. El usuario presiona el botén Editar,
deja campos vacios y da clic en el botén
Aceptar.

3. El sistema muestra un mensaje
indicando que existen campos vacios y

debe permitir corregirlos.

Los juegos da datos a probar estan descritos en el artefacto Disefio de casos de prueba del expediente de
proyecto SIPAC 2.1.

3.6 Resultados de las pruebas aplicadas

Luego de aplicados los métodos de pruebas a las funcionalidades implementadas, se pudo concluir que
los resultados obtenidos han sido satisfactorios desde el punto de vista funcional. En una primera iteracion
las no conformidades detectadas fueron un total de 3, de ellas 1 significativa y 2 no significativas, las
cuales fueron debidamente atendidas para una segunda iteracion, donde no se detectaron no
conformidades (ver figura 19) en aras de lograr el correcto comportamiento de la solucion desarrollada

ante diferentes situaciones. Emitiéndose de esta forma el Acta de aceptacion del cliente (ver anexo 6).
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B 2 [teracidn

B 1 [teracion

1 lteracion 2 lteracion

Figura 19. No conformidades detectadas durante las iteraciones de pruebas realizadas

3.7 Conclusiones Parciales
El desarrollo del presente capitulo permitié concluir lo siguiente:

v' Se realizé un correcto disefio de la solucién teniendo en cuenta aspectos como: complejidad de
implementacién, responsabilidad y reutilizacion de las clases, comprobado mediante la aplicacién
de las métricas Tamafio operacional de clase y Relaciones entre clases.

v' Se desarroll6 una solucion correcta desde el punto de vista funcional, validado mediante la
aplicacion de pruebas de caja blanca y caja negra como se expresa en el Acta de liberacion (ver
anexo 7) y que cumpla con los requisitos del cliente como se refleja en el Acta de aceptacion (ver

anexo 6).
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CONCLUSIONES GENERALES

El desarrollo del presente trabajo de diploma y los resultados obtenidos con el mismo permitieron arribar a
las siguientes conclusiones generales:
v' Se evidenci6 la necesidad de desarrollar el perfil de usuario para el SIPAC con el uso de la
biblioteca SwiftMailer mediante la elaboracion del marco tedrico y el estudio del estado del arte.
v' Se identificé y describié la solucion a implementar teniendo en cuenta las necesidades del cliente
mediante la elaboracion de los artefactos que define la metodologia AUP.
v' Se obtuvo la solucién perfil de usuario que cuenta con un correcto funcionamiento, validado
mediante la aplicacion de pruebas de caja blanca y caja negra como se expresa en el Acta de
liberacion y que cumple con los requisitos del cliente como se refleja en el Acta de aceptacion.
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RECOMENDACIONES

Al haber concluido el presente trabajo de diploma y el haber cumplido los objetivos trazados con el mismo,
se recomienda:

v' Encapsular la funcionalidad para el envio de correo en una solucién independiente donde solo el
administrador del sistema sea el encargado de gestionar estos datos, abstrayendo al usuario final
de configuraciones que le son poco familiares.

v' Ampliar la gestion del sistema de trabajo incluyendo funcionalidades para la caracterizacion de:

norma de gastos por actividades y planes por categoria del plan.
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ANEXO0S

Anexo 1. Figura ampliada de la Vista del patron Modelo-Vista-Controlador del diagrama de clases del

diseno.
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Figura 4.1 Vista del patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador del disefio de clases

Anexo 2. Figura ampliada del Controlador del patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador del

diagrama de clases del disefio.

GestionarPerfilUsuarioController

+init()

+GestionarperfilusuanoAction()
+EnviarComreoAction()

+Encrypt_Decrypt(}
+ActualizarDatosUsuarioAction{)
+DatosViewAction()
+SetearSegurnidadAction()
+GuardarimagenAction()
+CargarEstadosAction()
+AdicionarConfiguracionAp robacionAction()
+CargarPaneiConfiguracionAprobAction{)
+CargarPaneiConfiguracionVisualizacionAction()
+SetearCalendarioAction()
+AdicionarConfiguracionVisualizacionAction()
+CargarPatronesAction()
+DameTiposActividadAction()
+AdicionarPatronAction()
+CargarFormPatronAction()
+ModificarPatronAction()

+EliminarPatron Action()

Figura 4.2 Controlador del patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador del disefio de clases
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Anexo 3. Figura ampliada del Modelo del patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador del diagrama de

clases del disefio.
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Figura 4.3 Modelo del patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador del disefio de clases
Anexo 4. Resultados de las métricas (TOC y RC) para la validacién de disefio.
Tabla 12. Resultados de la aplicacion de la métrica Tamafio Operacional de Clases (TOC)
Clases Cantidad de Responsabilidad | Complejidad de | Reutilizacion
procedimientos implementacion
GestionarPerfilUsuarioController .
20 Alta Alta Baja
GestionarPerfilUsuarioModel , . .
12 Media Media Media
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DatConfDatosUsuario 4 Baja Baja Alta
DatConfVisualizacion 6 Baja Baja Alta
DatPatronActividad 9 Media Media Media
DatConfAprobacion 6 Baja Baja Alta
BaseDatConfDatosUsuario 4 Baja Baja Alta
BaseDatConfVisualizacion 6 Baja Baja Alta
BaseDatPatronActividad 9 Media Media Media
BaseDatConfAprobacion 6 Baja Baja Alta
ConfiguracionServices o4 Alta Alta Baja
Tabla 13. Resultados de la aplicacién de la métrica Relacién entre Clases (RC)
Clases Cantidad | Acoplamiento | Complejidad | Reutilizacion | Cantidad
de de de
relaciones mantenimiento pruebas
GestionarPerfilUsuarioController 3 Alto Media Media Media
GestionarPerfilUsuarioModel 5 Medio Baja Alta Baja
DatConfDatosUsuario 1 Bajo Baja Alta Baja
DatConfVisualizacion 1 Bajo Baja Alta Baja
DatPatronActividad 1 Bajo Baja Alta Baja
DatConfAprobacion 1 Bajo Baja Alta Baja
BaseDatConfDatosUsuario 1 Bajo Baja Alta Baja
BaseDatConfVisualizacion 1 Bajo Baja Alta Baja
BaseDatPatronActividad 1 Bajo Baja Alta Baja
BaseDatConfAprobacion 1 Bajo Baja Alta Baja
ConfiguracionServices 2 Medio Baja Alta Baja
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Anexo 5. Acta de aceptacion de requisitos.
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Anexo 6. Acta de aceptacion del cliente.
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Anexo 7. Acta de liberacion.
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