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RESUMEN

Con el auge de las nuevas tecnologias de informacién y comunicaciones, diversos procesos que se llevan
a cabo en las organizaciones se han favorecido sustancialmente, al punto de llegar a convertirse estas
nuevas alternativas en un factor determinante en la eficiencia y organizacion. En el Vicedecanato de
Administracion de la facultad 6 de la Universidad de las Ciencias Informéaticas, se desarrolla el proceso de
impresiones, en el cual se han manifestado varias deficiencias como continuas interrupciones e
insuficiente control y aprovechamiento de recursos, que en su conjunto influyen negativamente en el
funcionamiento de la mayoria de las tareas que se llevan a cabo en esta area. La presente investigacion
tiene como objetivo realizar el andlisis, disefio, implementacion y evaluacion de un sistema informético,
que contribuya al control de los recursos y la organizacién del proceso de gestiébn de impresiones, para
favorecer la eficiencia, calidad y el apoyo a la toma de decisiones. Para llevar a cabo la propuesta de
solucion se utilizé la metodologia de desarrollo OpenUP y como principal tecnologia de desarrollo el
framework Symfony 2.3, haciendo uso del lenguaje de programacién PHP en su version 5.5.

PALABRAS CLAVES: Gestién de impresiones, aplicacion informatica, toma de decisiones.

ABSTRACT

With the rise of new information and communications technologies, many processes that taking place in
organizations have substantially favored, to the point of these new alternatives become a determining
factor in the efficiency and organization. In the Management Vicedean of the Faculty 6 at the Informatics
Sciences University, is carried out the print process, in which various shortcomings have emerged as
continuous interruptions and insufficient control and use of resources, which together affect negatively the
performance of this and most of the tasks carried out in this area. This research aims at the analysis,
design, implementation and evaluation of a computer system that contributes to the control of resources
and the organization of the prints management process, pretending promote efficiency, quality and support
for decision-making in this activity. To carry out the proposed solution was defined use the OpenUP
development methodology and as the main development technology the framework Symfony 2.3 using the

PHP programming language in version 5.5.

KEYWORDS: Print management, computer application, decision-making.
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INTRODUCCION

A partir del avance de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC), la sociedad ha visto nacer
una era marcada por nuevas tendencias y mecanismos en el desarrollo de sus procesos. A nivel global, el
manejo de la informacién se ha convertido en el centro de la toma de decisiones, y su correcta utilizacion
es capaz de definir en la actualidad una posicién importante en el &mbito competitivo de la industria, el
mercado y los servicios. En Cuba, la blisqueda de nuevas alternativas que posibiliten una gestion eficiente
de los grandes voliumenes de informacién que se generan, a partir de las ventajas que ofrecen las nuevas
tecnologias, también ha sido una marcada tendencia, basada en el proceso de informatizaciéon de la
sociedad.

La necesidad de perpetuar parte de la informacion que se genera en las organizaciones asociada a
procesos esenciales y hasta cierto punto legal u oficial, se hace cada vez mas presente. Las ventajas que
con el paso del tiempo ha demostrado tener el almacenamiento de la informacién de manera impresa,
constituye en la actualidad una de las garantias que sustentan su utilizacién, ain en una era en la que el
uso de las nuevas tecnologias y los distintos medios de almacenamiento digital forman parte de la
cotidianidad.

No son pocas las organizaciones que utilizan la impresion de documentos para almacenar informacion en
el desarrollo de sus procesos, un ejemplo de estas es la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
cuya estructura estd formada por 7 facultades docentes y varias areas administrativas. Cada facultad
cuenta con varias direcciones o vicedecanatos, en los que desarrollan una serie de actividades

independientes que contribuyen al funcionamiento general de la universidad.

En la facultad 6, especificamente en el Vicedecanato de Administracion (VDA) se realiza de manera
central el proceso de impresiones de la facultad. Para desarrollar esta tarea existen varias impresoras,
atendidas por el asistente del vicedecano, el cual tramita todas las solicitudes de las diferentes areas.
Cada trabajador o estudiante autorizado se presenta en el local, con la informacién a imprimir en un
dispositivo de almacenamiento y hace su solicitud al asistente, de manera personal. Como medida
administrativa se establecié un horario de impresion para evitar interrupciones en el flujo de tareas diarias.
El establecimiento de este horario no eliminé las interrupciones constantes y aun persisten las siguientes

irregularidades:
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Existe personal en la oficina realizando solicitudes de impresién en cualquier momento del dia,
influyendo negativamente en el aprovechamiento de la jornada laboral y en el cumplimiento de los

procesos administrativos.

Se evidencia la carencia de un mecanismo que priorice la impresion de documentos importantes,
lo que provoca que en ocasiones se impriman informaciones irrelevantes y no se aprovechen los

recursos en funcién de cumplir los objetivos de la organizacion.

El proceso actual no cuenta con un mecanismo de control sobre los recursos asignados para el

proceso de impresiones.

No se cuenta con un repositorio de impresiones que permita auditar la documentacion impresa en
intervalos de tiempos especificos, con el objetivo de constatar la eficiencia en el aprovechamiento

de los recursos.

Todo el proceso de impresidon recae sobre el VDA, anuldndose la responsabilidad directa que

tienen los jefes de departamentos, jefes de areas y demas miembros del consejo de direccion.

A partir de la problematica planteada se define como problema de investigacion: ¢Como contribuir a la

gestion de las impresiones en el Vicedecanato de Administracién de la Facultad 6 de la UCI?

La investigacién tiene como objeto de estudio: los sistemas para la gestion de informacién, enmarcado

en el campo de accion: los sistemas para la gestion de impresiones.

Como objetivo general se plantea: desarrollar un sistema para la gestién del proceso de impresiones en

el Vicedecanato de Administraciéon de la Facultad 6 de la UCI.

Para guiar el proceso investigativo se plantean las siguientes preguntas cientificas:

¢, Cudles son los principales fundamentos teéricos metodolégicos relacionados con los sistemas de
gestion de impresiones?
¢ Qué técnicas, tecnologias y herramientas de desarrollo se podrian utilizar en la implementacion

de la propuesta de solucién?
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e ¢ Qué técnicas de pruebas se pueden utilizar en la validacién de la propuesta de solucion y cémo

se deben aplicar?
Para dar cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de investigacion:

e Elaborar el marco tedrico referencial relacionado con los sistemas para la gestion de informacién
de impresiones en red.

e Seleccionar las principales tecnologias y herramientas que se ajustan a la situacion real del
negocio para el desarrollo de la propuesta de solucion.

o Elaborar el disefio del sistema para gestionar las impresiones desde la red.

¢ Realizar la implementacién del sistema para gestionar las impresiones desde la red.

o Aplicar pruebas de funcionalidad al sistema para gestionar las impresiones desde la red, para
detectar posibles no conformidades.

Para la realizacion de todo el proceso investigativo se utilizaron varios métodos cientificos, agrupados

en tedricos y empiricos.

Los métodos tedricos se utilizan en la adopcién de la teoria cientifica y en el enfoque general para abordar
los problemas cientificos, posibilitando la interpretacién conceptual de los datos empiricos y la explicacion
de los hechos. Estan presentes en los diversos momentos del proceso de investigacion y durante el
andlisis y comprension de la informacién utilizada para el proceso de desarrollo (HERNANDEZ and
COELLO 2011).

Los métodos tedricos presentes en esta investigacion son:

Analitico — sintético: posibilitd la realizacién de un analisis acerca de las distintas soluciones existentes
que facilitan la gestion de impresiones desde la red, para determinar sus principales ventajas y
caracteristicas, los principales conceptos asociados a este marco referencial y la seleccion de la

metodologia de desarrollo mas apropiada para la propuesta de solucion.

Los métodos empiricos por su parte, permiten estudiar los fendmenos observables directamente y
contribuyen a confirmar las teorias (HERNANDEZ and COELLO 2011). En la presente investigacion como

método empirico se utilizé:
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Entrevista: se aplicé a trabajadores de la direccion del VDA con el objetivo de constatar la existencia de
dificultades en el proceso de la gestion de impresiones (Ver Anexo 1). Este método también se aplicé con
el objetivo de conocer los detalles y el estado actual de la solucién desarrollada para la Direccion de

Informacion (Ver Anexo 2).

La estructura del trabajo quedo constituida en tres capitulos, conclusiones, anexos y bibliografia.

Capitulo 1: “Fundamentos Tedricos”

En este capitulo se exponen los principales conceptos asociados a la propuesta de solucién. Ademas se
realiza un analisis de las principales soluciones existentes, con el objetivo de identificar las tendencias y
las caracteristicas de estas que pudieran aportar al disefio de la solucién. Finalmente se define la
metodologia de desarrollo de software y las principales tecnologias y herramientas para su

implementacién y despliegue.

Capitulo2: “Analisis y disefio de la solucion propuesta”

En este capitulo se realiza el disefio del modelo de negocio, el cual constituye el punto de partida para el
desarrollo de la propuesta de solucién y se definen sus requisitos funcionales y no funcionales. Ademas se
desarrolla el modelo de casos de uso, donde se exponen también los diferentes patrones utilizados y se
especifican los elementos fundamentales de la arquitectura y el disefio, asi como determinados artefactos

gue generan segun la metodologia de desarrollo definida.

Capitulo3: “Implementacioén y pruebas”

En este capitulo se describe el proceso de implementacion de la propuesta de solucién y se disefia el
diagrama de componentes. Ademas se especifican las pruebas realizadas sobre la solucién y sus
resultados, con el objetivo de determinar no conformidades, erradicarlas y probar que el sistema satisface

sus requisitos funcionales y no funcionales.
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CAPITULO 1: “FUNDAMENTOS TEORICOS”
Introduccion

En este capitulo se presenta una descripcion acerca de los principales conceptos asociados al marco
referencial de la investigacion. Se realiza un andlisis acerca de las principales caracteristicas y ventajas de
las diferentes soluciones existentes que facilitan la gestion de impresiones y se realiza una comparacion
entre estas. Ademas, se fundamentan las herramientas, las tecnologias y la metodologia a utilizar para el

desarrollo de la propuesta de solucién.
1.1 Principales conceptos asociados a la investigacion

A continuacién se exponen los principales conceptos relacionados con el marco teérico de la
investigacion, con el objetivo de profundizar en los distintos puntos de vista y asumir una posicién al

respecto.

1.1.1 Sistema de Informacién

Un sistema de informacion constituye un conjunto de elementos interrelacionados con el propésito de
prestar atencibn a las demandas de informacibn de una organizacién, para elevar el nivel de
conocimientos que permitan un mejor apoyo a la toma de decisiones y desarrollo de acciones (DANGEL
2009). Segun la Resolucién 60 del afio 2011 de la Contraloria General de la Republica de Cuba, referente
a las normas de control interno, un sistema de informacion estd constituido por los métodos y
procedimientos establecidos para registrar, procesar, resumir e informar sobre las operaciones de una
entidad. La calidad de la informacion que brinda el sistema afecta la capacidad de los directivos y
ejecutivos para adoptar decisiones adecuadas que permitan controlar las actividades de la entidad (CUBA
2011).

Coincidiendo con lo planteado en los anteriores puntos de vista, en la presente investigacion se define
como Sistema de Informacion, al conjunto de elementos, métodos y procedimientos establecidos, que se
interrelacionan con el objetivo de satisfacer las necesidades de una organizacién vinculadas al
procesamiento de informacion, y que puede tener una influencia directa en los procesos de control y en la

toma de decisiones.
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1.1.2 Gestion de informacion en las organizaciones

Estrechamente relacionada con los sistemas de informacidn, se encuentra la gestion de informacion en las
organizaciones. Son varios los conceptos que existen para describir este término, Lynda Woodman
plantea que la gestién de informacion es todo lo relacionado con obtener la informaciéon correcta, en la
forma adecuada, para la persona indicada, al costo correcto, en el momento oportuno, en el lugar indicado
para tomar la accién precisa (WOODMAN 1985), por su parte White la denomina como la coordinacion
eficiente y eficaz de la informacion procedente de fuentes internas y externas (WHITE 1985).

La Dra. Gloria Ponjuan define que cuando se menciona gestién de informacion se refiere a la gestion que
se desarrolla en un Sistema de Informacion, si se trata de que el sistema tenga como propdsito obtener
salidas informacionales. Ademas la define como el proceso mediante el cual se obtienen, despliegan o
utilizan recursos basicos (econémicos, fisicos, humanos, materiales), para manejar informacion dentro y
para la sociedad a la que sirve. Tiene como elemento béasico la gestidn del ciclo de vida de este recurso y
ocurre en cualquier organizacién. Es propia también de unidades especializadas que manejan este

recurso en forma intensiva, llamadas unidades de informacion (PONJUAN 1998).

A partir del analisis de los conceptos expuestos anteriormente, en la presente investigacién se entiende
por gestion de informacion al adecuado proceso de obtencion, analisis y utilizacion de la informacién que
fluye desde el ambito interno o externo a una organizacion; y que puede influir notablemente en la toma de

decisiones y en la eficiencia de los productos o servicios que esta genera.

1.1.3 Almacenamiento y procesamiento de lainformacion en la UCI

El almacenamiento y procesamiento de la informacion tiene una gran importancia en la gestion de la
informacion en las organizaciones, en la UCI este proceso generalmente se realiza a través del
almacenamiento digital y el almacenamiento en formato duro o impreso, los cuales a continuacion se

detallan.

¢ Almacenamiento digital

Se define como almacenamiento digital al proceso en el que mediante documentos o archivos de

diferentes formatos se almacena la informacion, generalmente en discos magnéticos o duros, discos
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Opticos, memorias flash, unidades de estado sélido o en dispositivos virtuales como la computacién en la

nube, paradigma que figura como una de las tendencias que méas auge ha cobrado en la actualidad.

Dentro de los principales formatos en que se almacena la informacion en documentos digitales, se
destacan el DOC y XLS, desarrollados por Microsoft como formatos nativos de sus herramientas Microsoft
Word (MICROSOFT 2011b) y Microsoft Excel (MICROSOFT 2011a) respectivamente, para su paquete

ofimético privativo Office.

Otro comunmente utilizado es el Formato de Documento Portable, PDF por sus siglas en inglés, que tiene
como principal ventaja su caracteristica de ser multiplataforma e independiente del software y el hardware,
permitiendo ser usado en los principales sistemas operativos sin que se modifique ni el aspecto ni la

estructura del documento original (ADOBE 2014).

Finalmente también se deben mencionar el ODT y el ODS, formatos para el almacenamiento de textos y
hojas de calculo respectivamente, de Open Document, que tienen como caracteristica fundamental el ser
formatos de archivo abierto y estandar para el almacenamiento de documentos ofimaticos (WITTMANN
2012).

El almacenamiento digital de documentos tiene sus ventajas, como por ejemplo el hecho de que un
documento digital se puede compartir en la red y ser accedido simultaneamente por varios usuarios,
puede ser duplicado y enviado a través de medios digitales, no se deterioran con el paso del tiempo y
disminuyen el riesgo de pérdida de informacién ante incendios, robos, inundaciones u otros fendmenos.
Como desventajas se debe mencionar que la longevidad de los soportes de almacenamiento que se
utilizan es corta, si se comparan con la del papel de calidad, bien resguardado, ademas de volverse

obsoleta con relativa rapidez, provocando que con frecuencia la compatibilidad hacia atras sea limitada.

e Almacenamiento en formato duro o impreso

A pesar de las ventajas que provee el almacenamiento digital de documentos, existen varios
procedimientos, incluso algunos amparados en marcos legales, que requieren la informacion almacenada
en documentos de manera impresa, en ocasiones ademas con disposiciones oficiales para su tramitacion.
Ejemplo de estos casos son el procedimiento para solicitud de autorizacion de medios tecnolégicos, la

documentacion de procesos disciplinarios, los humerosos modelos oficiales destinados al control de los
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recursos, entre otros procesos que coinciden en su importancia para el desarrollo de las actividades y que
aun para llevarse a cabo necesitan contar con evidencia impresa de los documentos, que pueda ser

accesible en cualquier momento y bajo cualquier circunstancia.

1.1.4 Sistema de Gestion de Informacién

Con el avance de las TIC, han surgido novedosas alternativas que proveen varias ventajas a la hora de
realizar la gestién de la informacién en las organizaciones. A partir de este nuevo escenario han cobrado
auge los sistemas de gestion de informacion, de los cuales existen varios puntos de vista. Davis y Olson lo
definen como un sistema integrado y automatizado para proveer la informaciébn que sostenga las

funciones de operatividad, gestion y toma de decisiones en una organizacién (DAVIS and OLSON 1985).

Moreiro Gonzalez define un sistema de gestion de informacién como el conjunto de politicas y normas
relacionadas entre si, que se establecen para el acceso y tratamiento de los recursos de informacion,
incluye los registros administrativos, los archivos, el soporte tecnolégico de los recursos y el publico al que
se destina (MOREIRO 1998).

En esta investigacién se entenderd como Sistemas de Gestién de Informacién a un grupo de elementos
informaticos y de recursos humanos que interactdan entre si, para de conjunto facilitar los procesos de
gestion de informacion de una organizacién y que como ventajas principales se puede mencionar un
notable ahorro de recursos y de esfuerzos, facilidad en el manejo del proceso de gestion en particular y la
posibilidad de obtener reportes automatizados mas confiables, que permitiran un mejor proceso de control

interno en las organizaciones y una mejor toma de decisiones, incrementando con ello la eficiencia.
1.2 Soluciones existentes que facilitan la gestion de impresiones

A continuacién se exponen algunas de las soluciones existentes que facilitan la gestion de impresiones,
tanto en el ambito internacional como nacional. Posteriormente se realizara una comparacion para definir

caracteristicas que pudieran aportar de alguna manera al desarrollo de la propuesta de solucion.
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1.2.1 Sistema de Impresién Centralizado DALI

Desarrollado por la Universidad de Murcia (UMU), este sistema de gestion de impresién permite realizar
un uso mas eficiente y cdbmodo de los recursos de impresién, asi como supervisar y moderar el uso de los

mismos.

El sistema cubre todo el colectivo universitario incluyendo alumnos, personal docente y trabajadores. Toda
la impresion de la Universidad esta gestionada por el sistema Dali de forma que el envio de trabajos tiene

gue hacerse siempre de forma autenticada utilizando la cuenta de correo de la UMU (@um.es).
La impresién se puede realizar de dos formas:

e Impresion directa: los trabajos de impresion se envian a una impresora especifica, en cuyo caso
la impresion es inmediata.

e Impresion indirecta: los trabajos de impresién se enviardn a una cola genérica, quedando
pendientes de ser liberados. Para liberarlos deberd acudir a una estacion de liberacién, un
ordenador junto a las impresoras. AutenticAndose con usuario de correo UMU y contrasefia, podra
liberar el/los trabajos de impresion (MORENO 2014).

1.2.2 CZ Print Job Tracker

CZ Print Job Tracker es un potente gestor monitor de impresion centralizado para entornos de impresién
Windows, Linux, Unix, Mac, tanto con servidor de impresion de Windows como sin él. Tiene como principal
caracteristica que con solo instalarlo en un equipo se puede controlar, monitorizar, contar y administrar la

impresion de todos los otros equipos conectados a la misma red.

Este sistema permite ademas gestionar, limitar y contar las impresiones, asi como supervisar y llevar un
registro de todas las actividades de impresion, analizar y monitorizar los costes, facturar los trabajos
indicando los codigos del cliente o del proyecto en la estacion de trabajo, confirmar y autentificar los
trabajos en la estacion antes de su impresion efectiva, eliminar el desperdicio de papel y reducir el tiempo

de mantenimiento de la impresora (SKRABA 2013).
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1.2.3 Google Cloud Print

Google Cloud Print es una nueva tecnologia que conecta impresoras a la Web para que estén disponibles
desde los dispositivos de mayor uso frecuente como son el teléfono, una tableta, una computadora o
cualquier otro conectado a la Web desde el cual se necesite imprimir, desde aqui este sistema enruta los

trabajos de impresién y los envia a la impresora conectada a Internet.

Este servicio se integra con las versiones moviles de Gmail y Google Docs, lo que permite a los usuarios
imprimir desde sus dispositivos mdviles mediante una opciéon de impresora en la pagina vista preliminar
del navegador web Google Chrome desde su versién 16 en hasta las mas actualizadas. Realiza la
impresion de manera directa y necesita una infraestructura tecnolégica compatible u optimizada para su
funcionamiento (SARASWAT 2014).

1.2.4 Sistema de Gestion de Impresiones de la Direccion de Informacion de la UCI

A partir de entrevistas realizadas por los autores se pudo constatar que en el afio 2009, se realizd6 una
aplicacion web para la gestién de impresiones de la Direccion de Informacién de la UCI. Esta aplicacion
permitia gestionar las impresiones que tenian asignadas en aquel entonces las brigadas de estudiantes y
hasta cierto punto solucionaba parte de la problematica existente en la facultad 6. Este sistema en la
actualidad no existe, pues el procedimiento especifico para el que desarroll6 ya no se implementa, sus
desarrolladores ya no se encuentran en la UCI para brindarle soporte y la estacion de trabajo donde
estaba instalado sufrié baja por dificultades técnicas, con lo cual se perdié toda su informacion. Este
sistema solo permitia asignar una cantidad de hojas determinada a una brigada y luego ir descontando a
medida que se solicitaba un nuevo servicio (ALFONSO and GARCIA 2009).

Una vez analizadas cada una de las soluciones existentes planteadas se procede a realizar una
comparacion entre ellas, con el objetivo de determinar si pueden servir para dar solucién a la probleméatica

planteada o pueden aportar algo que contribuya en la realizacién de un nuevo sistema.

Tabla. 1 Comparacién entre las soluciones existentes que facilitan la gestién de impresiones.

Flujo de

Solucién . . Propietario Plataforma Reportes | Soporte
impresién

10
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Directa e : . .

DALI Indirecta Si Multiplataforma No Si

CZ Print Job Tracker Directa Si Multiplataforma Si Si

Google Cloud Print Directa Si Multiplataforma No Si

Sistema de Gestién de

Impresiones de la ] )

. ) . Indirecta No Multiplataforma No No

Direccién de Informacion
de la UCI

Al concluir la comparacién y su posterior andlisis se constatdé que las soluciones existentes, aunque
presentan funcionalidades Utiles para el proceso de impresion de la facultad 6 no satisfacen todas las

necesidades ya que de forma general:

e Estan hechas para ser utilizadas en impresoras de alta tecnologia, que activan sus sistemas
mediante tarjetas magnéticas y/o huellas digitales. Estas impresoras inteligentes son muy costosas
y No se cuenta con ningun ejemplar en la facultad.

¢ No tienen mecanismos de asignacion y control de recursos, funciéon primordial que exige hoy el
VDA.

¢ En la mayoria de los sistemas, el flujo de impresion es no asistido y por politicas de la universidad

el asistente del VDA es responsable del equipo y del contenido legal de la informacién impresa.

Dentro de las principales funcionalidades que se consideran Utiles y que de manera independiente

presentan estas soluciones, se identificaron las siguientes:

e La capacidad de generar y exportar reportes del comportamiento del proceso de impresiones que
provee el CZ Print Job Tracker.

e El sistema de autenticacion mediante la cuenta de correo institucional, que presenta el sistema
DALI en la Universidad de Murcia.

e El flujo de impresién asistido o indirecto que provee el Sistema de Impresiones de la Direccion de

Informacion y el sistema DALI.

11
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e La caracteristica que presentan todos estos sistemas de funcionar en sistemas operativos de

multiples plataformas.

A partir de los andlisis realizados se concluye con la necesidad de desarrollar un nuevo sistema para
informatizar el proceso de gestion de impresiones del VDA de la facultad 6. La solucion propuesta debe
permitir un flujo de impresion indirecto o asistido, debido a que por disposiciones oficiales reguladas en las
resoluciones 60 del 2011 de la Contraloria General de la Republica de Cuba (CGR), referente al control
interno, y 127 del 2007 del Ministerio de Comunicaciones de Cuba (MIC), asi como en las hormas y
politicas de uso de los medios tecnoldgicos de la UCI, el asistente encargado de la estacion de trabajo en
gue se encuentra la impresora, es el responsable de la seguridad y legalidad de la informacién que se
imprime en esta. Ademas la solucién debe ser multiplataforma, desarrollarse sobre la base del software
libre y debe permitir la visualizacién de estadisticas que permitan identificar tendencias o comportamientos

relacionados con el uso de los recursos, para contribuir al mejor control de los mismos.
1.3 Metodologia de desarrollo de software

Se entiende por metodologia de desarrollo de software a una coleccion de pasos a seguir los cuales guian
el trabajo referente a los procesos, las politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del
software. Una metodologia define con precision los artefactos, roles y actividades presentes en el proceso
de desarrollo de software. La finalidad de una metodologia de desarrollo es garantizar la calidad del
trabajo, logrando con ello el cumplimiento de los requisitos iniciales, minimizando las pérdidas de tiempo

en el proceso de generacion de software.

No existe una metodologia de software universal. El hecho de que cada software presente necesidades y
entornos diferentes, que deben tenerse en consideracién, hace que el proceso deba ser adaptable a sus
caracteristicas. Por otra parte cada metodologia tiene caracteristicas propias del ambiente de desarrollo,
constituyendo estos los principales aspectos que rigen el proceso de seleccion de la metodologia

adecuada para la construccién de un software (JACOBSON et al. 2000).

Las metodologias de desarrollo de software, por sus caracteristicas se pueden clasificar en tradicionales y

agiles.

12
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Las metodologias tradicionales centran su atencion en llevar una documentacion exhaustiva de todo el
proyecto y en cumplir con un plan de proyecto que se define completamente en la fase inicial del proceso
de desarrollo. Otras caracteristicas importantes son el alto costo al implementar un cambio y al no ofrecer
una buena solucion para proyectos donde el entorno puede ser volatil, se considera a la arquitectura del
software como esencial y se orienta hacia el trabajo en grandes grupos que pueden ser incluso

distribuidos.

Por su parte las metodologias agiles se basan en dos aspectos fundamentales, el retrasar las decisiones y
la planificacion adaptativa. Esto posibilita que la documentacion necesaria para el proceso de desarrollo
se elabore en etapas que pueden ser posteriores a la fase inicial y puedan ser adaptadas a cambios que

se presenten en el proceso (FIGUEROA et al. 2011).

A partir del analisis de estos dos tipos de metodologias de desarrollo, se realiza la siguiente comparacion

entre ambas:

Tabla. 2 Comparacion entre las metodologias de desarrollo de software.

Metodologia Tradicional Metodologia Agil

La arquitectura del software es esencial y se | Concede menos importancia a la arquitectura

expresa mediante modelos. del software.

Se enfoca hacia el trabajo de grupos ) ]
] Se enfoca hacia el trabajo en grupos
grandes que pueden incluso estar .
o pequefos.
distribuidos.

El cliente no forma parte del equipo de ) )
) El cliente es parte del equipo de desarrollo e
desarrollo. Solamente interactda con este a | )
) o o interactla con este constantemente mediante
través de reuniones definidas u oficiales, en ) )
reuniones que pueden ser hasta cierto punto
algunos momentos del proceso de |
informales.
desarrollo.

Genera muchos artefactos y presenta | Genera pocos artefactos y presenta pocos

numerosos roles en el equipo de desarrollo. | roles en el equipo de desarrollo.

13
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Esta especialmente preparada para enfrentar
Presenta cierta resistencia a los cambios. cambios que surgen durante el desarrollo del

proceso.

A partir de la comparacién realizada se define para la propuesta de soluciébn una metodologia de
clasificacion agil. Esta decision se debe a que el equipo de desarrollo esta formado por pocos miembros y
el vicedecano administrativo, quien es considerado el cliente principal, tiene la disposicion de interactuar

con el equipo mediante reuniones en el momento en que sea necesario.

Las metodologias agiles generan pocos artefactos y presentan pocos roles, lo que posibilita dedicar mas
tiempo al proceso de implementacién y terminar la solucion con mayor rapidez. Otro factor importante es
gue durante el proceso de desarrollo existe una importante probabilidad de que sucedan cambios en la
concepcion de algunos elementos relacionados con la propuesta de solucion, situacion para la cual las

metodologias agiles estan especialmente preparadas.

Dentro de las metodologias agiles mas utilizadas y mejor documentadas estd OpenUP (Open Unified
Process), la cual conserva las caracteristicas principales del modelo de desarrollo de la metodologia
tradicional RUP (Rational Unified Process), incluye el desarrollo iterativo, permite identificar los requisitos
operacionales del sistema, prever las interacciones con los usuarios y prevenir los posibles riesgos en el

desarrollo del sistema.

OpenUP es una forma de desarrollo mas agil y ligera, consiste en equipos a los cuales se les asigna una
fase del desarrollo que tienen que complementarse entre si para obtener un buen producto final, no puede
ser una sola persona la que realice todo el trabajo pues esto podria ocasionar que se pierdan de vista
ciertas caracteristicas importantes, por ejemplo para un proyecto pequefio se constituyen equipos de

hasta seis personas e implican hasta seis meses de esfuerzo del desarrollo (TABARES et al. 2013).

La mayoria de los elementos de OpenUP estan declarados para fomentar el intercambio de informacion
entre los equipos de desarrollo y mantener un entendimiento compartido del proyecto, sus objetivos,

alcance Yy avances.

OpenUp posee 4 principios basicos:

14
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e Colaborar para sincronizar intereses y compartir conocimiento. Este principio promueve practicas
gue impulsan un ambiente de equipo saludable, facilitan la colaboracion y desarrollan un
conocimiento compartido del proyecto.

e Centrarse en la arquitectura de forma temprana para minimizar el riesgo y organizar el desarrollo.

e Equilibrar las prioridades para maximizar el beneficio obtenido por los interesados en el proyecto.
Este principio promueve practicas que permiten a los participantes de los proyectos desarrollar una
solucion que maximice los beneficios obtenidos por los participantes y que cumple con los
requisitos y restricciones del proyecto.

e Desarrollo evolutivo para obtener retroalimentacion y mejoramiento continuo. Este principio
promueve practicas que permiten a los equipos de desarrollo obtener retroalimentacion temprana y
continua de los participantes del proyecto, permitiendo demostrarles incrementos progresivos en la
funcionalidad (BALDUINO 2007).

Todo proyecto en OpenUP consta de cuatro fases: inicio, elaboracién, construccion y transicion. Cada una
de estas fases se divide a su vez en iteraciones, lo cual tiene como ventaja que permite a los integrantes
del equipo de desarrollo aportar con micro-incrementos, que pueden ser el resultado del trabajo de unas
pocas horas o unos pocos dias. Ademas este ciclo de vida provee a los clientes de una vision del
proyecto, transparencia y los medios para que controlen la financiacion, el riesgo, el ambito y el valor de

retorno esperado. A continuacién se muestran los detalles de estas cuatro fases:
Fase de inicio:

En esta fase, las necesidades de cada participante del proyecto son tomadas en cuenta y plasmadas
en objetivos del proyecto. Se definen para el proyecto: el &mbito, los limites, el criterio de aceptacion,

los casos de uso criticos, una estimacion inicial del coste y un boceto de la planificacion.
Fase de elaboracién:

En esta fase se realizan tareas de analisis del dominio y definicion de la arquitectura del sistema. Se
debe elaborar un plan de proyecto, estableciendo unos requisitos y una arquitectura estable. Por otro
lado, el proceso de desarrollo, las herramientas, la infraestructura a utilizar y el entorno de desarrollo

también se especifican en detalle en esta fase. Al final de la fase se debe tener una definicién clara y
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precisa de los casos de uso, los actores, la arquitectura del sistema y un prototipo ejecutable de la

misma.
Fase de construccion:

Todos los componentes y funcionalidades del sistema que falten por implementar son realizados,
probados e integrados en esta fase. Los resultados obtenidos en forma de incrementos ejecutables
deben ser desarrollados de la forma mas rapida posible sin dejar de lado la calidad de lo desarrollado.

Fase de transicion:

Esta fase corresponde a la introduccion del producto en la comunidad de usuarios, cuando el producto
estd lo suficientemente maduro. La fase de la transicion consta de las subfases de pruebas de
versiones beta, pilotaje y capacitacion de los usuarios finales y de los encargados del mantenimiento
del sistema. En funcién de la respuesta obtenida por los usuarios puede ser necesario realizar

cambios en las entregas finales o implementar alguna funcionalidad mas (SALGADO et al. 2013).

En la presente investigacion se define como metodologia de desarrollo OpenUP, que como todas las
metodologias agiles evita la elaboracion de documentacion, diagramas e iteraciones, lo que se traduce en
una disminucién del trabajo. Ademas es muy apropiada para proyectos pequefios y de bajos recursos,
como es el caso del presente equipo de desarrollo, ya que permite disminuir las probabilidades de fracaso
e incrementar las probabilidades de éxito, mediante la deteccién de errores tempranos a partir de su ciclo

iterativo, lo cual supone una ventaja importante en el desarrollo de la propuesta de solucion.
1.4 Herramientas y tecnologias utilizadas

1.4.1 Lenguaje de modelado UML 2.0

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) ha sido el estandar de la industria para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de los sistemas software. Como lenguaje de modelado estandar de
facto, UML favorece la comunicacion y reduce la confusion entre los participantes de un proyecto
software. La viabilidad y el ambito del lenguaje han crecido con la reciente estandarizacion de UML 2.0.
Su facilidad de uso permite a los usuarios modelar todo tipo de sistemas, desde sistemas de informacion

de empresas y aplicaciones Web distribuidas hasta sistemas embebidos de tiempo real (BOOCH 2006).
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UML es el resultado del trabajo realizado por Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson. Esta
constituido por un conjunto de diagramas y permite generar un anteproyecto de la propuesta de solucion
gue permite tanto a los autores como a los clientes una mayor comprensién y claridad acerca de lo que
debe hacer el sistema.

1.4.2 Herramienta de modelado Visual Paradigm 8.0

Para el modelado se utilizé Visual Paradigm para UML 8.0 por ser una herramienta CASE (Computer
Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) que soporta el ciclo de vida
completo en el desarrollo de software: andlisis y desarrollo orientados a objetos, construccion, prueba y
despliegue (PRESSMAN 2008). Entre las caracteristicas fundamentales que determinaron su seleccion

para el modelado durante todo el proceso de desarrollo del software estan las siguientes:

e Apoya todo lo bésico en cuanto a artefactos generados en las etapas de definicion de
requerimientos y de especificacién de componentes.

e Brinda apoyo adicional en cuanto a generacion de artefactos automaticamente.
e Genera modelos VP-UML instantaneamente a partir de codigo binario.
e Tiene disponibilidad en multiples plataformas.

e Brinda la posibilidad de intercambiar informacion mediante la importacion y exportacién de
ficheros.

e Permite la generacién de cddigo e ingenieria inversa, ademas de la generacion de documentacion.

1.4.3 Sistema Gestor de Bases de Datos (SGDB) PostgreSQL 9.3

PostgreSQL 9.3 es un SGBD objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD (Berkeley Software
Distribution) y con su cédigo fuente disponible libremente. Es el SGBD de cddigo abierto mas potente del
mercado. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la
estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuard
funcionando (DOUGLAS and DOUGLAS 2003).

17




Sistema para la gestian del proceso de impresiones del Vicedecanato de Administracian de la facultad 6 | CAPITULO 1

Se define esta herramienta para el desarrollo de la propuesta de solucion, debido a la estabilidad,
potencia, robustez y facilidad de administraciébn que provee. Ademas funciona muy bien con grandes
cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios, lo que se traduce en una garantia de eficiencia,

dado que el sistema en desarrollo debe ser capaz de enfrentar multiples conexiones simultaneas.

1.4.4 PgAdmin 11 1.18

PgAdmin IIl es una aplicaciéon de disefio y manejo de bases de datos para su uso con PostgreSQL. Se
puede utilizar para manejar versiones de PostgreSQL a partir de la 7.3 y funciona sobre casi todas las
plataformas. Es desarrollado por una comunidad de expertos alrededor del mundo y esta disponible en

mas de una docena de idiomas publicado bajo la licencia de PostgreSQL.

Esta herramienta de software libre fue disefiada para responder a las necesidades de todos los usuarios,
desde la escritura de simples consultas SQL (Structured Query Language) a la elaboracion de bases de
datos complejas. La interfaz gréafica es compatible con todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita la
administracion (COULIBALY 2011).

La aplicacién también incluye un editor de la sintaxis SQL, un editor de codigo del lado del servidor, un
agente para la programacion de tareas «SQL/batch/shell», soporte para el motor de replicacién Slony-1 y
mucho mas. La conexién del servidor se puede realizar mediante TCP/IP o Unix Domain Sockets y puede
ser cifrado mediante SSL (Secure Sockets Layer) por seguridad. No se requieren controladores

adicionales para comunicarse con la base de datos del servidor (COMUNITY 2012).

Dentro de las principales ventajas, que se tuvieron en cuenta para la seleccién de esta herramienta estan

su seguridad, asi como su flexibilidad y capacidad de integracion con bases de datos y con otros SGBD.

1.4.5 Servidor web Apache 2.2.22

Apache 2.2.22 es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los
nuevos protocolos. Entre sus principales caracteristicas se destacan que es multiplataforma, libre de
costo, permite la configuraciébn de ciertos moédulos de programacion, asi como la restriccion a

determinados sitios web, conexiones seguras a través de SSL y configuracion de servidores virtuales.
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Dadas las caracteristicas de Apache, se hace notable su amplia utilizacion en diversos proyectos, se tiene
en cuenta el gran volumen de usuarios que acuden a sus servicios. Todo ello se fundamenta también en
sSus ventajosas opciones, reconocidas y registradas en las diferentes fuentes consultadas, dentro de las

cuales se encuentran:

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.

¢ Tiene una alta configurabilidad en la creacién y gestién de logs.

e Esrobusto y seguro.

o Es totalmente gratuito y se distribuye bajo la licencia Apache Software License, que permite la
modificacion del codigo.

e Funciona sobre todas las versiones recientes de Unix y Linux, Windows y BeOs.

¢ Admite una gran cantidad de lenguajes de script como Perl, PHP y Python. (GARCIA 2014).
1.4.6 Entorno de desarrollo integrado NetBeans 8.0

En la implementacion de la propuesta de solucién se utiliza el IDE (Integrated Development Enviorment)
NetBeans 8.0 que es una herramienta de codigo abierto con una gran base de usuarios y una comunidad

en constante crecimiento.

Es un producto libre, gratuito, sin restricciones de uso y con un namero importante de médulos para
extenderlo. Esta compuesto por una base modular y extensible usada como una estructura de integracion
para crear grandes aplicaciones de escritorio. Entre sus caracteristicas estan las administraciones de
ventanas, almacenamiento, interfaces y configuraciones de usuario. Ademas, empresas independientes
asociadas, especializadas en desarrollo de software, proporcionan extensiones adicionales que se
integran facilmente en la plataforma y que pueden también utilizarse para desarrollar sus propias
herramientas y soluciones (NETBEANS 2015).

1.4.7 Lenguaje de programaciéon PHP 5.5

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de cddigo abierto muy popular especialmente adecuado
para el desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. Puede emplearse en los sistemas operativos
gue mas se utilizan, incluyendo Linux, numerosas variantes de Unix, Microsoft Windows, Mac OS X y
RISC OS (PLEVA 2013).
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Dentro de los elementos que definen la seleccién para su utilizacién en el desarrollo de la propuesta de
solucion, se puede mencionar que admite la mayoria de servidores web que se utilizan en la actualidad,
incluyendo al Apache, que es el que se utilizar4 en el presente trabajo. Ademas cuenta con soporte para
comunicarse con otros servicios usando el protocolo LDAP, que serd el que se utlizara para la

autenticacion de los usuarios en el sistema.
Dentro de sus principales ventajas ademas se pueden mencionar:

e Esté orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas con acceso a informacion almacenada

en una base de datos.

e El soporte de sesiones en PHP consiste en una manera de guardar ciertos datos a través de
diferentes accesos web. Esto permite crear aplicaciones mas personalizadas y mejorar las

caracteristicas del sitio web.

e Utiliza las conexiones persistentes a las base de datos, con el objetivo de aumentar la eficiencia,
en los casos en que las recargas para crear enlaces al servidor SQL son altas y soporta el manejo

de excepciones.

e Su programacion es segura y confiable, dado que el codigo PHP no es visible al navegador web y
al cliente, pues es el servidor quien ejecuta el cédigo y envia el resultado al navegador mediante
codigo HTML (PLEVA 2013).

1.4.8 Lenguaje de programacién JavaScript 1.8.3

JavaScript es un lenguaje de programacién que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinamicas. Es un lenguaje interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos. Actualmente es la tecnologia méas extendida en el enriquecimiento de paginas web del lado
del cliente (EGUILUZ 2006).

Este lenguaje sera utilizado en la solucion propuesta principalmente en el proceso de validacion de datos
entrados por los usuarios al sistema, ya que permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones

del usuario.
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1.4.9 Framework de desarrollo Symfony 2.3

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, proporciona estructura al codigo fuente,
forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener. También facilita la

programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas.

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web. Separa
la l6égica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacién de la aplicacion web. Proporciona varias
herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja.
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los

aspectos especificos de cada aplicacién.

Este framework esta desarrollado completamente con PHP 5 y es compatible con la mayoria de gestores
de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar

tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows (ZANINOTTO 2011).

Las caracteristicas que se muestran a continuacion constituyen el fundamento principal del uso de este

framework en el desarrollo de la propuesta de solucion:

¢ Facilidad en la instalacién y configuracién en la mayoria de plataformas mas utilizadas, lo que
permite a los miembros del equipo de desarrollo aumentar la eficiencia en cuanto al tiempo durante
el proceso de implementacion.

¢ Esindependiente del sistema gestor de bases de datos.

¢ Resulta sencillo de usar en la mayoria de casos, lo que permite un mejor desenvolvimiento de los
desarrolladores en el proceso de implementacion de la propuesta de solucién.

e Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web, lo que contribuye a

desarrollar una solucién de calidad.
Conclusiones parciales

Después de realizar el estudio de la bibliografia relacionada con los sistemas para la gestion de

informacion, enmarcados en la gestion de impresiones, se pudo identificar que las soluciones existentes
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no satisfacen las necesidades que afronta el VDA. Por esta razén se propone la implementacién de un
sistema que sea capaz de ajustarse a estas necesidades y que se nutra de las principales ventajas que
muestran algunas de las soluciones analizadas como por ejemplo la capacidad de generacion de reportes,
la autenticacion mediante la cuenta institucional de la universidad y la caracteristica de ser

multiplataforma.

Una vez analizadas las tendencias en el desarrollo de software y de profundizar en los tipos de
metodologias de desarrollo, se propuso la utilizacién de la metodologia OpenUp. A raiz de este analisis,
se defini6 ademas el uso de herramientas y tecnologias basadas en el paradigma del software libre como
son Visual Paradigm en su versién 8.0, utilizando como lenguaje de modelado UML 2.0 para el proceso de
disefio de artefactos, Symfony 2.3, como framework de desarrollo, utilizando los lenguajes de
programacion PHP 5.5 y Javascript 1.8.3, PostgreSQL 9.3 como SGBD, asi como la herramienta PgAdmin
[l 1.18 para su administracion. Ademas se decidio utilizar el entorno de desarrollo NetBeans en su version
8.0 y como servidor web el Apache 2.2.22.
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CAPITULO 2: “ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA”

Introduccion

En el capitulo que a continuacién se presenta, se exponen las tareas correspondientes al andlisis y el
disefio de la propuesta de solucion. Se detalla el modelo de dominio, con sus diferentes clases y su
diagrama de clases, el levantamiento de los requisitos tanto funcionales como no funcionales y el modelo
de casos de uso del sistema con su descripcion textual y diagramas. Posteriormente se muestra una
fundamentacion de la arquitectura y patrones de disefio utilizados, asi como el modelo de datos y el de
despliegue. Al finalizar el capitulo se podra contar con una mejor comprensién acerca de la situacion y

caracteristicas del negocio en cuestion.

2.1 Propuesta de solucion

Se propone realizar un sistema informatico que permita gestionar el proceso de impresiones que se lleva a
cabo en el VDA de la facultad 6. Este sistema permitird asignar recursos a areas, asi como darle

seguimiento a su consumo, lo que incidira directamente en un mejor proceso de control y organizacion.

2.2 Modelo de negocio

En todo proceso de informatizacion es necesario antes de desarrollar una solucién para un escenario
determinado, comprender de manera natural como funciona este y cuales son sus principales

caracteristicas. Precisamente este el objetivo principal de un modelo de negocio.

Segun Ivar Jacobson un modelo de negocio describe los procesos de negocio de una empresa en
términos de casos de uso del negocio y actores del negocio, que se corresponden con los procesos del
negocio y los clientes, respectivamente. Al igual que el modelo de casos de uso para un sistema software,
el modelo de casos de uso del negocio presenta un sistema desde la perspectiva de su uso y esquematiza

cémo proporciona valor a sus usuarios (JACOBSON et al. 2000).

2.2.1 Reglas del negocio

En una organizacion, tanto los procesos como los datos que estos manejan, estan restringidos por reglas

del negocio. Estas consisten en el conjunto de elementos del negocio que actian como reguladores de la
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ejecucion, supervision, control y toma de decisiones de los diferentes procesos y actividades (ABRAN and

MOORE 2004). A continuacién se listan las reglas del negocio:

e Las solicitudes de impresiones se realizan a los jefes de departamentos, quienes luego de
aprobarlas, emiten una autorizacion firmada, que ademas especifica si el trabajo es de alta
prioridad.

e La impresiébn de documentos en el VDA se realiza, después de haber sido presentada la
autorizacion firmada por el jefe de departamento.

e El contenido legal de los documentos que se imprimen en el vicedecanato es responsabilidad
directa del asistente del VDA, pues en su estacion de trabajo es donde se lleva a cabo el proceso.

e Los documentos que se solicitan para imprimir deben estar en la extensién PDF.

e El servicio de impresiones se realiza en el horario comprendido de 2:00 pm a 4:45 pm.

e Se realiza el servicio de impresiones fuera del horario establecido solo cuando el trabajo es de alta
prioridad.

2.2.2 Actores y trabajadores del negocio

Una vez identificados los procesos del negocio correspondientes a la solicitud de impresion de
documentos y de asignacién de recursos para este procedimiento, es posible determinar los actores y
trabajadores involucrados en su realizacion. Los actores constituyen elementos externos que
interactlian con los procesos del negocio, mientras que los trabajadores pueden ser abstracciones de
personas, grupo de personas 0 un sistema automatizado que realiza una o varias operaciones en el
negocio. A continuacién se muestran los actores y trabajadores que participan en el proceso de

impresiones del VDA de la facultad 6:

Tabla. 3 Actores del negocio.

Actor Descripcion
Es el usuario que solicita la impresion de un documento
Profesor ]
determinado.
Es el encargado de la asignacién de los recursos para la
Vicedecano realizacion del proceso de impresiones y el principal

responsable de su correcto aprovechamiento.
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Tabla. 4 Trabajadores del negocio.

Trabajador Descripcién

Es el encargado de aprobar las solicitudes de impresién que
Jefe de departamento realizan los profesores de su departamento y de emitir una

autorizacion firmada.

) Es el encargado de atender las solicitudes realizadas por los
Asistente del VDA

profesores, una vez que estas han sido autorizadas.

2.2.3 Diagrama de Casos de Uso del Negocio (CUN)

Un diagrama de CUN describe los procesos de un negocio vinculados al campo de accién, y como se
benefician e interacttan los socios y clientes en estos procesos (GONZALEZ 2013). A continuacion se

muestra el diagrama de CUN correspondiente a la propuesta de solucion:

@

Solicitar impresion

Profesor

; @
Asignar recursos
Vicedecano

Fig. 1 Diagrama de casos de uso del negocio.
2.2.4 Descripcién textual del CUN “Solicitar impresion”

Tabla. 5 Descripcion textual del CUN Solicitar impresién.

Caso de Uso Solicitar impresién

o Imprimir un documento determinado, a partir de una solicitud y la
Objetivo L )
autorizacion de la misma.

Actores Profesor (inicia)
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El CUN se inicia cuando un profesor solicita a su jefe de
departamento la autorizacion para imprimir un documento
Resumen ) ] ) )
determinado y culmina cuando el asistente del vicedecano entrega al
profesor el documento impreso.
Complejidad Alta
Prioridad Critico
Prioridad: Alta

Flujo de eventos “Solicitar impresion”

Flujo basico <Solicitar impresion>

No. Actor: Negocio:
1 El profesor pide la autorizacion para
solicitar la impresién de documentos.

2 El jefe de departamento entrega una autorizacion
firmada.

3 El profesor realiza la solicitud de

impresion al asistente del VDA.

4 El asistente del VDA solicita la autorizacion
firmada por el jefe de departamento.

5 El profesor entrega la autorizacion

firmada por el jefe de departamento.
El asistente del VDA recibe la autorizacion y
comprueba que es correcta.

6 6.1 El asistente del VDA comprueba que los datos
de la autorizacién estan correctos. En caso de
gue la autorizacion sea incorrecta, ver el curso
alterno 6.1
El asistente del VDA comprueba que el horario es

! el establecido. En caso de estar fuera de horario
ver el curso alterno 7.

8 El asistente del VDA comprueba que exista
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disponibilidad técnica y recursos materiales para
el servicio de impresiones. En caso de no existir

alguno de estos, ver el curso alterno 8.

9 El asistente del VDA solicita el documento a

imprimir.

10 El profesor entrega el documento que

necesita imprimir.

El asistente del VDA recibe el documento y

1 comprueba que esté en un formato correcto. Si el
formato es incorrecto, ver curso alterno 11.

12 El asistente del VDA imprime y entrega
satisfactoriamente el documento impreso.

13

El profesor recibe su documento impreso.

Cursos alternos

6.1 El asistente del VDA rechaza la solicitud de impresion y recomienda corregir la autorizacion
firmada por el jefe de departamento.

7 El asistente del VDA comprueba que el nivel de prioridad de la solicitud sea alto, en caso
negativo rechaza la solicitud y recomienda regresar en el horario establecido.

8 El asistente del VDA rechaza la solicitud y explica la falta de recursos materiales o
disponibilidad técnica.

1 El asistente del VDA rechaza la solicitud y recomienda corregir el formato del documento y

regresar posteriormente.

Casos de Uso Incluidos: No existe.

2.2.5 Diagrama de actividades del CUN

Un diagrama de actividades muestra el orden en que se van realizando las tareas dentro de un sistema
(JACOBSON et al. 2000). A continuacion se muestra el diagrama de actividades correspondiente al CUN:

Solicitar impresion.
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Profesor Jefe de departamento Asistente del vicedecano administrativo

| o /
Solicitar autorizacion para !

P de ( ]
<<Entidad>>
autorizacion Autorizacion
(Creada)

Recibir autorizacion

Solicitar impresion de (Solicitar autorizacion
T //, @
Comprobar autorizacion } ““““
Entregar autorizacion <<Entidad>>
Autorizacion

¢ Esta correcta la autorizacion? (Consultada)

\l/ No Si J/

Rechazar
solicitud Verificar horario
establecido

¢ Esta en el horario establecido?

No i
Si v
Comprobar la disponibilidad
técnica y la existencia de

<<Entidad>> "~ recursos
Autorizacion
(Consultada)

Verificar nivel de

rioridad ¢ Hay disponibilidad técnica y recursos?

No

R
solicitud

¢ Es de alta prioridad?

Rechazar
solicitud
-_———

<<Entidad>>
Documento
(Creado)

Solicitar documento a
imprimir

Entregar documento Comprobar el formato <<Entidad>>
imprimi del documento Documento
Chlalpialle F (Consultado)
¢ Esta en un formato correcto?
No Si
Rechazar Imprimir
Solicitud documento

O @®

Fig. 2 Diagrama de Actividades del CUN Solicitar impresion.
2.3 Levantamiento de requisitos

Segun Sommerville, durante el levantamiento u obtencidn de requisitos, los desarrolladores del software
trabajan directamente con los clientes y los usuarios finales del sistema, para determinar el dominio de la

aplicacion, los servicios que debe proporcionar el sistema, el rendimiento requerido, las restricciones de
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hardware, entre otros elementos, que de conjunto garantizaran la entrega de un producto final que

satisfaga las necesidades planteadas por el cliente (SOMMERVILLE 2005).

Por su parte Pressman plantea que los requisitos de software son las necesidades de los clientes, los

servicios que los usuarios desean que proporcione el sistema de desarrollo y las restricciones en las que

debe operar (PRESSMAN 2008). En dependencia de sus caracteristicas, los requisitos de software se

dividen en funcionales y no funcionales, lo cual se detalla a continuacion.

2.3.1 Requisitos funcionales

Los Requisitos Funcionales (RF) son los que definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar y

describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. A

continuacién se detallan los requisitos funcionales que debe cumplir la propuesta de solucién planteada.

RF 1:
RF 2:
RF 3:
RF 4:
RF 5:
RF 6:
RF 7:
RF 8:
RF 9:

RF 10:
RF 11:
RF 12:
RF 13:
RF 14:
RF 15:
RF 16:
RF 17:
RF 18:

Autenticar usuario

Adicionar area

Modificar area

Eliminar area

Mostrar area

Listar areas

Listar historial

Borrar historial

Adicionar solicitud

Modificar solicitud

Eliminar solicitud

Mostrar solicitud

Aprobar solicitud

Listar solicitudes

Filtrar solicitudes por prioridad
Atender solicitudes aprobadas
Enviar notificaciones al correo

Buscar usuario

RF 19:
RF 20:
RF 21:
RF 22:
RF 23:
RF 24:
RF 25:
RF 26:
RF 27:
RF 28:
RF 29:
RF 30:
RF 31:

Adicionar usuario al sistema
Eliminar usuario del sistema
Listar usuarios del sistema
Adicionar recurso

Modificar recurso

Eliminar recurso

Mostrar recurso

Listar recursos

Listar notificaciones

Eliminar notificaciones

Consultar notificaciones
Configurar perfil de notificaciones
Generar reporte de solicitudes por area

RF 32: Generar reporte de solicitudes por

usuario
RF 33:

Generar reporte de consumo de recursos

por area
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RF 34: Generar reporte de consumo de recursos RF 35: Generar reporte de solicitudes atendidas

por usuario. RF 36: Exportar reporte en documento “pdf”

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los Requisitos no Funcionales (RnF) tienen que ver con caracteristicas que de una u otra forma puedan
limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento en cuanto al tiempo de respuesta, las necesidades de
almacenamiento, las caracteristicas definidas para las interfaces de usuario, el mantenimiento, la
seguridad, la portabilidad y estandares definidos. Dentro de los requisitos no funcionales que cumple la

propuesta de solucién se encuentran los siguientes:

Requisitos de usabilidad:

RnF1: El sistema provee una interfaz visual amigable, sencilla e intuitiva, que garantiza la facilidad para el
trabajo de los usuarios. Para ello presenta una iconografia que se ajusta en cada caso con las funciones
gue representan, los botones tienen descripciones acordes a las funcionalidades que realizan y en los
campos de textos editables por el usuario existen etiquetas flotantes que describen la accion que se debe
realizar en cada caso.

Requisitos de fiabilidad:
RnF2: La informacidon manejada por el sistema esta protegida de acceso no autorizado y divulgacion. El
sistema garantiza la gestion de roles y su asignaciéon a los usuarios, lo cual permite que cada usuario

tenga privilegios establecidos de acuerdo a su rol.

Requisitos de eficiencia:
RnF3: El tiempo de respuesta promedio de las peticiones realizadas al sistema no excede los 5 segundos

con 200 usuarios conectados simultaneamente.

Requisitos de interfaz:

= |nterfaces de Software:

e Paralas computadoras cliente:
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RnF4: El sistema estd desarrollado sobre tecnologias web, lo cual permite que sea multiplataforma y
solamente se necesite un navegador web para acceder al mismo. Estd optimizado para funcionar en el

sistema operativo Nova Desktop 2013 con el navegador Mozilla Firefox en su versién 35.

e Paralos servidores del sistema:

RnF5: Los servidores del sistema deben tener como Sistema Operativo una distribucion para
servidores de los sistemas basados en GNU/Linux similar o superior a la versién Ubuntu Server 12.04
LTS. Esta optimizado para utilizar Ubuntu Server en su versién 14.04 LTS utilizando el servidor web
Apache en su version 2.2.22, con PHP 5 configurado y con PostgreSQL 9.3 para el manejo de la base
de datos.

= |nterfaces de Hardware:

e Paralas computadoras cliente:

RnF6: Las estaciones de trabajo del cliente deben contar con al menos 256 MB de memoria RAM, un

procesador de 1.0 GHz como minimo, y una tarjeta de red con velocidad de transicion de 100 Mbps.

e Paralos servidores del sistema:

RnF7: Los servidores del sistema deben tener como minimo 2 GB de memoria RAM, un procesador
de al menos 2.0 GHz, una tarjeta de red con velocidad de transicién de 100 Mbps o superior y en el
caso del servidor de la base de datos, debe contar con un disco duro con mas de 80 GB de capacidad

de almacenamiento.

Requisitos de portabilidad:

RnF8: El sistema esta desarrollado para ser utilizado en mdltiples plataformas de sistemas operativos.

2.4 Modelo de casos de uso del sistema

Jacobson plantea que el modelo de casos de uso del sistema esta conformado por los actores y casos de
uso que interactian en el sistema y que describe las funcionalidades que este tendra, lo cual posibilita al
cliente, a los usuarios y a los desarrolladores a llegar a un acuerdo sobre cémo utilizarlo (JACOBSON et

al. 2000). Por su parte Larman agrega que este modelo proporciona una explicacion clara y consistente de
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lo que deberia hacer el software, de modo que el modelo se use a lo largo del proceso de desarrollo
(LARMAN 2003).

2.4.1 Casos de Uso del Sistema (CUS)

Los CUS describen como interactian los actores con el software en desarrollo. Durante esta interaccion,
un actor genera eventos sobre un sistema, normalmente solicitando alguna operacibn como respuesta
(LARMAN 2003). En un caso de uso se especifica una secuencia de acciones que se pueden llevar a
cabo a partir de la interaccién entre el sistema y los actores.

2.4.2 Actores del sistema

Los actores constituyen cada uno de los roles que agrupan a los diversos tipos de usuarios que
interactian con los diferentes CUS. A patrtir del andlisis de las caracteristicas que debe tener la solucion

propuesta se definen para la misma los siguientes actores:

Tabla. 6 Actores del sistema.

Actor: Descripcién:

Accede al sistema y una vez autenticado puede gestionar las solicitudes de

Usuario . ) »
servicios de impresion.
Se encarga de aprobar las solicitudes creadas por los miembros de su area y
Jefe de area puede obtener reportes del comportamiento del consumo de recursos de su
area.
_ Puede monitorear todo el proceso de gestion de impresiones y acceder a
Vicedecano

reportes del comportamiento del consumo de recursos, tanto de un area en

administrativo - .
especifico como a nivel general.

_ Se encarga de imprimir las solicitudes que con antelacion han sido
Asistente del . . L
aprobadas por cada jefe de area. En casos puntuales, también puede
vicedecano ) . . , .
imprimir solicitudes que aun no hayan sido aprobadas.

o Es el responsable de todo lo relacionado con la gestién de roles y privilegios
Administrador )
del sistema.
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2.4.3 Diagrama de CUS

Los diagramas de CUS describen parte del modelo de casos de uso y muestran un conjunto de casos de
uso y actores con una asociacion entre cada par de estos que interactian en el sistema (JACOBSON et
al. 2000). A esto se puede agregar que constituye una excelente representacion del contexto del sistema,
ya que sirve como herramienta de comunicacién para visualizar, especificar, resumir y documentar el

comportamiento de este y sus actores.

A continuacién se presenta el diagrama de CUS correspondiente a la solucién propuesta, en el cual se

representan los 14 CU que agrupan a los 36 RF identificados.

Gestionar
Gestionar usuarios
areas \
/ Gestionar
recursos
Autenticar
usuario Administrador
Obtener reportes
Gestionar Vicedecano del sistema %
solicitudes

Administrativo
% <<Extend>>‘~\
Administrar <t :
@ Usuario Ex] ah 'rpr:f?o ilo
/-’3 Jefe de area 5
;( i_\ Aprobar
solicitud

Asistente del
<<Include>> -~~~

Vicedecano
~ <<Include>> (="
---------- Enviar
notificacion

Fig. 3 Diagrama de casos de uso del sistema.

Administrar historial
del sistema

<<Extend>>

Obtener reportes(
del area

Configurar perfil
de notificaciones

.
.

e Descripcion textual del CUS Gestionar solicitudes.

La descripcion textual o especificacion de los CU tiene como objetivo describir en detalle el flujo normal de

eventos asi como los flujos alternos, de una manera precisa y facilmente comprensible. Ademas se
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incluyen las precondiciones y poscondiciones y se define como comienza, termina e interactia cada CU

con sus actores.

A continuacién se presenta la descripcion textual del CUS Gestionar solicitudes. Para profundizar en las

descripciones textuales del resto de los CU ver el artefacto “0114_Especificaciéon de CUS”.

Tabla. 7 Descripcion textual del CUS Gestionar solicitudes.

Caso de Uso Gestionar solicitudes

Este CU se desarrolla con el objetivo de realizar las solicitudes de impresion del

Objetivo usuario, para que posteriormente sean aprobadas por el Jefe del area a la que
pertenece el mismo.

Actores Usuario (inicia)
El CU se inicia cuando el usuario selecciona la opciéon de crear una nueva

RS solicitud y culmina con la realizacion de una de las siguientes operaciones sobre
una solicitud: Adicionar, Modificar, Eliminar o Mostrar.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

El usuario debe estar autenticado en el sistema y debe tener privilegios para
realizar las acciones con las que puede culminar el CU. En caso de que se
Precondiciones requiera Mostrar, Eliminar o Modificar alguna solicitud, que anteriormente haya
sido creada, se debe seleccionar de la lista de solicitudes y posteriormente

seleccionar la operacion.

Poscondiciones Al finalizar el CU la solicitud se crea, se modifica, se elimina o se muestra, en

dependencia de la opcién seleccionada por el usuario.

Flujo de eventos

Flujo basico <Gestionar solicitudes>

No. Actor: Sistema:

1 Selecciona la pestafa  “Gestionar
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solicitudes” y escoge la operacion a

realizar.
) Despliega dos nuevas pestafias que muestran las
opciones “Adicionar solicitud” y “Mis solicitudes”.
Selecciona la accién de adicionar una
3 nueva solicitud o a partir de la lista
escoge modificar, eliminar o mostrar una
solicitud.
Si el usuario escoge la opcion “Adicionar
4 solicitud”, ver la seccion “Adicionar solicitud”; en

caso de escoger la opcién “Mis solicitudes”, ver la

seccion “Mis solicitudes”.

Seccion 1: “Adicionar solicitud”

Flujo basico <Adicionar solicitud>

No.

Actor:

Sistema:

Muestra una interfaz para introducir el nombre, la
cantidad de copias y el tipo de descuento de
recurso (en caso de que el usuario tenga recursos

asignados) de la nueva solicitud.

Introduce los datos requeridos

selecciona las opciones “Adicionar’

“Aplicar”.

Comprueba que no existan campos vacios. Si
existen campos vacios, ver el flujo alterno 3.

3.1 El sistema comprueba que los datos
introducidos en los campos sean correctos. Si
existen campos con datos no validos, ver el flujo

alterno 3.1.

Adiciona una nueva solicitud, si se realiza
utilizando los recursos de un area, le asigna el
estado “En espera” y envia una notificacion al

Jefe del area a la que pertenece el usuario. Esta

accion da paso a la ejecucion del CU Aprobar
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Solicitud. Si

personales

se realiza wusando recursos

pasa directamente al estado
“Aprobada”, accién que da paso al CU Atender

Solicitud.

Flujos alternos al paso 3

No. Actor: Sistema:
3 Informa al usuario que debe rellenar los campos
vacios mediante un mensaje de error.
Informa al usuario sobre la existencia de campos
3.1

con datos no validos mostrando el mensaje de

error: “Ha introducido datos invalidos”

Seccion 2: “Mis solicitudes”

Flujo basico <Mis solicitudes>

No. Actor: Sistema:
Muestra una interfaz con la lista de las solicitudes

1 que el usuario previamente ha insertado en el
sistema, con las opciones para “Mostrar’,
“Actualizar’ y “Eliminar”.

2 Escoge una de las opciones que muestra

el sistema.

Si el usuario escoge la opcion “Mostrar” ver la
seccion “Mostrar solicitud”, si el usuario escoge la

3

opcion “Actualizar” ver la seccién “Actualizar
solicitud”, si el usuario escoge la opcién “Eliminar”

ver la seccién “Eliminar solicitud”.

Seccion 3: “Mostrar solicitud”

Flujo basico <Mostrar solicitud>

No. Actor:

Sistema:

1

Muestra una interfaz con los datos

correspondientes a la solicitud seleccionada.

Seccion 4: “Actualizar solicitud”

Flujo basico <Actualizar solicitud>

No. Actor:

Sistema:
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Muestra una interfaz para introducir los datos a

1
actualizar en la solicitud.

2 Introduce los datos requeridos

selecciona la opcion “Modificar”
Comprueba que no existan campos vacios. Si
existen campos vacios, ver el flujo alterno 3.

3 3.1 El sistema comprueba que los datos
introducidos en los campos sean correctos. Si
existen campos con datos no validos, ver el flujo
alterno 3.1

4 Actualiza la solicitud seleccionada con los nuevos

datos introducidos.

Flujos alternos al paso 3

No. Actor: Sistema:

3 Informa al usuario que debe rellenar los campos
vacios mediante un mensaje de error.

3.1 Informa al usuario sobre la existencia de campos

con datos no validos mostrando el mensaje de

error: “Ha introducido datos invalidos”

Seccioén 5: “Eliminar solicitud”

Flujo basico <Eliminar solicitud>

No. Actor: Sistema:
1 Lanza un mensaje para que el usuario confirme
que desea eliminar la solicitud seleccionada.
2 Selecciona la opcién “Eliminar”
3 Elimina la solicitud seleccionada, asi como los
documentos asociados a esta.
CU Incluidos No procede
Relaciones
CU Extendidos No procede

Requisitos no funcionales | No procede

Asuntos pendientes No procede
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2.4.4 Patrones de casos de uso utilizados

Durante la construccion del diagrama de CUS se utilizaron los patrones de CU que se detallan a

continuacion:

e CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting) Completo:

Este patron consta de un CU, llamado Informacién CRUD o Gestionar informacion, modela todas las
operaciones que pueden ser realizadas sobre una parte de la informacion de un tipo especifico, tales
como creacion, lectura, actualizacién y eliminacion. Suele ser utilizado cuando todos los flujos
contribuyen al mismo valor del negocio, y estos a su vez son cortos y simples. Este patron se pone de

manifiesto en los CU Gestionar areas, Gestionar recursos, Gestionar usuarios y Gestionar solicitudes.

¢ CRUD Parcial:

Se considera una version del CRUD Completo y su principal diferencia con este radica en que una o
varias de las operaciones (creacion, lectura, actualizacion y eliminacion) no estan presentes en el CU.

Su aplicacion se evidencia en los CU Administrar historial y Administrar notificaciones.

e Generalizacién / Especializacion entre actores:

Permite agrupar varios actores que comparten similares roles con respecto a un CU determinado. En
la generalizacion de actores existe una clase padre de actor y una clase hija de actor que es una
especializacion de la clase padre. En estos casos la hija hereda todas las caracteristicas de la clase
padre y ademas puede agregar nuevas caracteristicas. Estd presente en el DCUS cuando el
administrador, el asistente del vicedecano, el vicedecano administrativo y el jefe de area se comportan
como un usuario, que se relaciona con Autenticar usuario, Gestionar solicitudes, Administrar

notificaciones y Configurar perfil de notificaciones.

e Extension Concreta o Inclusién

Este patrdn incluye la extension concreta, en la que se presenta un CU que extiende o afiade, con el

cual se describe donde y bajo qué condiciones extiende el comportamiento de algun CU base
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(LARMAN 2003). La extensidn concreta esta presente por ejemplo en los CU relacionados con la
obtencion de reportes, los cuales extienden a “Exportar reporte a pdf’. También en este patrén recoge
la inclusién concreta, la cual es una relacion desde un CU base a uno de inclusién, que especifica
cdmo el comportamiento definido para el de inclusion se inserta explicitamente dentro del
comportamiento definido para el CU base. Esta relacion se evidencia en “Atender solicitud”, que

incluye a “Enviar notificacion”.
2.5 Elementos fundamentales del disefio y arquitectura del sistema.

El disefio del sistema tiene como propésitos fundamentales adquirir una profunda comprension de los
aspectos relacionados con los requisitos funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de
programacion, componentes reutilizables, sistemas operativos y tecnologias utilizadas. Permite crear un
punto de partida para la actividades de la implementacion, descomponiéndolas en partes mas manejables

gue puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo (JACOBSON et al. 2000).

2.5.1 Estilo Arquitectdnico

Un estilo arquitecténico es una lista de tipos de componentes que describen los patrones o las
interacciones a través de ellos. Un estilo afecta a toda la arquitectura de software y puede combinarse en
la propuesta de solucién. Los estilos ayudan a un tratamiento estructural que concierne mas bien a la
teoria, la investigacién académica y la arquitectura en el nivel de abstraccibn méas elevado, expresando la

arquitectura en un sentido més formal y tedrico (ALMEIRA 2007).

Para el desarrollo de la propuesta de solucién se decide el uso del estilo de Llamada y Retorno, en el cual
el sistema se constituye de un programa principal que lo controla y varios subprogramas que se
comunican con él. Segun Pressman el empleo de este estilo posibilita ademas la comunicacién, la
coordinacién y cooperacion entre los componentes y las restricciones que definen cémo se integran para
conformar el sistema, asi como los modelos semanticos que facilitan al disefiador el entendimiento de
todas las partes del sistema, evitando que las variaciones realizadas a funcionalidades o componentes

especificos afecten el funcionamiento general (PRESSMAN 2008).

39




Sistema para la gestian del proceso de impresiones del Vicedecanato de Administracian de la facultad 6 | CAPITULO 2

2.5.2 Arquitectura y Patrones de Disefio

Segun Sommerville, el disefio arquitectonico o arquitectura del software es la primera etapa en el proceso
de disefio y representa un enlace critico entre los procesos de ingenieria de disefio y de requerimientos.
Esté relacionado con el establecimiento de un marco estructural bésico que identifica los principales

componentes de un sistema y las comunicaciones entre estos componentes (SOMMERVILLE 2005).

Patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC)

Un patrén arquitecténico brinda la descripcion de un problema particular y recurrente de disefio, que
aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para
su solucién.

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se define el patron arquitectonico MVC, el cual se basa en
las ideas de reutilizacién de cddigo y la separacion de conceptos, buscando facilitar la tarea de desarrollo
de aplicaciones y su posterior mantenimiento. Su principal caracteristica radica en que separa los datos de
una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos, el modelo, la

vista y el controlador, los cuales se detallan a continuacion:

El modelo: es la capa donde se trabaja con los datos, por tanto contendra mecanismos para acceder a la
informacion y también para actualizar su estado. En la solucién propuesta esta capa agrupa los paquetes
“Entity” y “Model”. El primero incluye dos paquetes: “Entity”, que recoge las entidades del sistema que se
crean a partir de las tablas de la base de datos, y “Repository” que contiene entidades que se encargan
del manejo y seleccién de datos. Por su parte, en el paquete “Model” se incluyen las clases del dominio y

la l6gica de datos.

Las vistas: se encargan de presentar la informacion del sistema al usuario y generar los eventos de la
interaccion con éste. Capturan eventos del usuario y se los envia al sistema a través del controlador.
Posteriormente reciben una respuesta del controlador y muestran la informacion al usuario. En la
propuesta de solucion esta capa contiene los paquetes “View”, “JQuery” y “CSS”. El primero recoge las
paginas y plantillas que conforman al sistema, asi como los archivos twig. El paquete “JQuery” contiene

los archivos javascript y el “CSS” las hojas de estilo.
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El controlador: contiene el cédigo necesario para responder a las acciones que se solicitan en la
aplicacion, sirve de enlace entre las vistas y el modelo, respondiendo a los mecanismos que puedan
requerirse para implementar las necesidades de la aplicacion. En la solucién propuesta esta capa contiene
los controladores del sistema, quienes se encargan de crear y devolver una respuesta, una vez que han
recibido una peticién. Para esto se utilizan clases que son destinadas a la légica de control y otras
correspondientes a los formularios, las cuales se agrupan en los paquetes “Controller” y “Form”

respectivamente.

En la figura 4 se muestra el diagrama de paquetes del disefio correspondiente al CU Gestionar solicitudes
donde se evidencian los elementos que conforman al modelo, las vistas y el controlador, que

anteriormente se explican:

1
—] = Modelo —| _
t
[ ] [
Entity Repository o [ Entity_Manager
A A
: Controlador :
Form Controlier
< ____________________
'
i Vista
[ 1
JQuery View CSss

Fig. 4 Diagrama de paquetes correspondiente al CU Gestionar solicitudes.

Patrones de disefio

Los patrones de disefio constituyen una descripcion de un problema y la solucion, a la que se da un
nombre y que se puede aplicar a nuevos contextos; idealmente, proporcionan consejos sobre el modo de
aplicarlos en varias circunstancias, y consideran los puntos fuertes y compromisos. Muchos patrones
proporcionan guias sobre el modo en el que deberian asignarse las responsabilidades a los objetos, dada

una categoria especifica del problema (LARMAN 2003).
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Patrones de Principios Generales para Asighar Responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de
responsabilidades, expresados como patrones. A continuaciéon se explica como se evidencia el uso de

estos patrones en la propuesta de solucion.

e Experto: propone asignar las responsabilidades a las clases de acuerdo a la informacién que
contienen las mismas cumpliendo asi un principio basico e intuitivo de la programacién orientada a
objetos. Se utiliza con frecuencia en la asignacién de responsabilidades; es un principio de guia
basico que se utiliza continuamente en el disefio de objetos (LARMAN 2003). Su utilizacién se
pone de manifiesto ya que Symfony utiliza el objeto relacional de mapeo (ORM por sus siglas en
inglés) Doctrine, para la capa del modelo. Doctrine se encarga de crear una clase experta por cada
tabla de la base de datos del modelo, como se puede apreciar en la figura 5 en la clase
“Solicitudes”, esto permite que se pueda manejar su informacién como un objeto de tipo la entidad

mapeada.

e Controlador: sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la
implementa, manejando los eventos de entrada de dicha interfaz. Es un objeto que no pertenece a
la interfaz de usuario, responsable de recibir 0 manejar un evento del sistema, sino que define el
método para la operacion del mismo (LARMAN 2003). Este patrén esta presente en la propuesta
de solucién pues se crearon varios controladores que se encargan de manejar eventos entre la

vista y el modelo, como por ejemplo en la figura 5 el controlador “SolicitudController”.

e Creador: guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, una
tarea muy comun. La intencién basica del patron Creador es encontrar un creador que necesite
conectarse al objeto creado en alguna situacién. Eligiéndolo como el creador se favorece el bajo
acoplamiento (LARMAN 2003). El uso de este patrén se evidencia en algunas clases en la capa
del modelo, que se encargan de crear instancias de las clases que proveen la informacion

necesaria para su propio manejo, como por ejemplo la clase “SolicitudController” en la figura 5.

e Bajo acoplamiento: propone la asignacion de responsabilidades de manera tal que la
dependencia entre una clase y otra sea la menor posible, de tal forma que se potencie la

reutilizacion y se mitiguen los efectos que puedan producir en una, la realizacién de cambios en la
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otra. Para esto soporta el disefio de clases que son mas independientes, lo que reduce el impacto
del cambio (LARMAN 2003). Se pone de manifiesto en la solucidén propuesta pues entre las clases
del controlador y la vista o el controlador y el modelo, existe una baja interdependencia, lo que se
traduce en la posibilidad de efectuar cambios en estas sin que ocurran grandes afectaciones al

resto del sistema.

Alta cohesion: se basa en que los elementos de un componente colaboran para producir algin
comportamiento bien definido, como una clase que tiene una responsabilidad moderada en un
area funcional y colabora con otras clases para llevar a cabo las tareas (LARMAN 2003). Se
manifiesta el uso de este patrén en la propuesta de solucién pues por ejemplo, como se puede
apreciar en la figura 5, las clases “Solicitud” y “SolicitudController” muestran responsabilidades
relacionadas coherentemente, que se complementan entre si, lo cual garantiza que exista ademas
un bajo acoplamiento que favorece el equilibrio y un disefio en el cual los objetos sean capaces de

interactuar.

Patrones de la Banda de los Cuatro (GoF)

Los patrones GoF (por sus siglas en inglés de The Gang of Four), se utilizan para disefiar objetos y

solucionar problemas de creacién de instancias, ya que ayudan a encapsular y abstraer dicha creacion. A

continuacion se explica como se manifiestan estos patrones en la propuesta de solucion:

Decorador: es un patron de tipo estructural que permite afiadir dinamicamente nuevas
responsabilidades a un objeto, proporcionando una alternativa flexible a la herencia para extender
funcionalidades (LARMAN 2003). Este patrén esta presente en el disefio de la propuesta de
solucion, pues en la misma se utilizan plantillas twig para el desarrollo de las vistas. Estas plantillas
heredan de la plantilla “base.html.twig”, lo cual permite declarar regiones o bloques editables
dentro de los cuales se realizan las modificaciones particulares de cada pagina, manteniendo una

apariencia homogénea entre todas.

Singleton: se manifiesta al garantizarse que una clase solo tenga una Unica instancia, la cual
proporcione un unico punto de acceso local a esta (LARMAN 2003). Este patron se evidencia por

ejemplo en la clase “Manager” encargada de acceder a las funcionalidades de Doctrine, la cual al
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constituir una Unica instancia es accedida directamente sin que exista la posibilidad de crear

nuevos objetos de su tipo.

e Agente remoto: este patron se pone de manifiesto cuando el sistema requiere comunicarse con
un servicio externo y no se desea o no es posible acceder a este directamente (LARMAN 2003). La
utilizacion de este patrén en el sistema se evidencia en la autenticacion mediante el servicio “Ldap”
disponible para la UCI, el cual provee los datos de los usuarios necesarios para desarrollar este
proceso de manera segura. Para evitar acceder directamente a estos datos se cred la clase
“Ldap.php”, que es utilizada como mediadora por la clase “LoginController”, para obtener los datos,

comprobarlos y proceder a la autenticacion.

2.5.3 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones

relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema (JACOBSON et al. 2000).

2.5.4 Diagrama de clases del disefio

Un Diagrama de Clases de Disefio (DCD) representa los detalles de las especificaciones de las clases e
interfaces software en una aplicacion. A diferencia de las clases conceptuales del modelo del dominio, las
clases de disefio de los DCD muestran las definiciones de las clases del software en lugar de los
conceptos del mundo real (LARMAN 2003).

En la figura 5 se muestra el DCD correspondiente al CU Gestionar solicitudes, donde se puede observar la
relacion directa entre las 3 capas de la arquitectura MVC. En el modelo se encuentran las clases
“Solicitud”, “Documento” y “Usuario” que acceden a los datos y se relacionan con el controlador
“SolicitudController”, que es el encargado de comunicarse con el modelo y recibir los objetos de tipo
Request del controlador frontal del sistema (“SP_App”). Este dltimo, a su vez, obtiene mediante
procedimientos internos del framework las solicitudes de las vistas en la capa superior, a continuacion
ordena la ejecucion de la accion correspondiente en el controlador, para finalmente devolver el objeto

Response que es interpretado por el navegador para mostrar la informacién al usuario mediante las vistas.
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Fig. 5 Diagrama de clases del disefio correspondiente al CU Gestionar solicitudes.

2.5.5 Diagrama entidad —relacion

El Diagrama Entidad Relacion (E-R) proporciona una herramienta para representar informacion del mundo
real a nivel conceptual. Permite describir las entidades involucradas en una base de datos, asi como las
relaciones y restricciones de ellas (GAONA 2012). En la figura 6 se muestra el diagrama E-R
correspondiente al modelo de datos de la propuesta de solucion, donde se agrupan las entidades que lo
conforman y las relaciones entre estas. Se puede apreciar que la entidad “Usuario” puede tener asociado
un perfil o un historial y uno o varios elementos de tipo mensaje, solicitud o recurso de usuario. Por su
parte la entidad “Area” puede tener asociado uno o varios elementos de tipo usuario y recurso de area, asi

como la entidad “Solicitud” puede asociarse con uno o varios documentos.

45




Sistema para la gestion del proceso de impresiones del Vicedecanato de Administracidn de la facultad b

CAPITULO 2

Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realizd el andlisis del negocio en cuestion a partir del cual se pudo identificar

con el cliente 36 RF y 8 RnF. Se especificaron ademas los CU, que ademéas fueron relacionados mediante

el diagrama de CUS y descritos formalmente.

Una vez realizado el disefio de la propuesta de solucion, se obtuvo el diagrama E-R del modelo de datos y

los diagramas de clases del disefio, resaltando los patrones de disefios que se ponen de manifiesto en

estos ultimos.
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Fig. 6 Diagrama E-R de la propuesta de solucién.
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CAPITULO 3: “IMPLEMENTACION Y PRUEBAS”

Introduccion

En el presente capitulo se abordan los principales aspectos referentes al flujo de implementacién y
pruebas. Se describe la distribucion fisica del sistema propuesto a través del modelo de despliegue y se
representa el sistema dividido en componentes y dependencias entre estos mediante el diagrama de
componentes. Ademas se explican los estilos de programacion y estandares de codificacion empleados y

finalmente se define el modelo de pruebas, reflejando a la vez el resultado de la ejecucion de las mismas.

3.1 Modelo de implementacién

El modelo de implementacién describe como los elementos de disefio, como las clases, se implementan
en términos de componentes, como ficheros de cddigo fuente y ejecutables. Ademas describe como se
organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion
disponibles en el entorno de implementacion y en los lenguajes de programacion utilizados, y cémo

dependen los componentes unos de otros (JACOBSON et al. 2000).
3.1.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos y sus relaciones en el entorno. Los
componentes representan los tipos de elementos de software que entran en la fabricacién de aplicaciones
informaticas, y las relaciones de dependencia se utilizan para indicar que un componente utiliza los
servicios ofrecidos por otro componente. Ademdas agrupan varias partes de un sistema modular,
desplegables y reemplazables, que encapsulan la implementacién y expone un conjunto de interfaces,
como por ejemplo, cédigo fuente, binario o ejecutable (LARMAN 2003).

En la figura 7 se muestra el diagrama de componentes correspondiente al CU Gestionar solicitudes. En el
mismo se representan las principales dependencias entre los elementos fundamentales que conforman la
estructuracion del sistema ubicados en el paquete “Sistema” y la estructuracion del framework,
representados en el paquete “Symfony 2”. Dentro de los elementos que componen al sistema se puede
apreciar el paquete “View”, que agrupa las vistas correspondientes a cada una de las diferentes acciones

gue se ejecutan en el caso de uso, que constituyen extensiones “html.twig” y que heredan del componente
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“base.html.twig”; en el paquete “Model” se encuentra el “SolicitudEntity” encargado de manejar los
elementos referentes al negocio; en el paquete “Controller” se ubica el “SolicitudController”, que se
encarga de manejar la légica del control del sistema y el “SolicitudForm” que contiene los formularios
utilizados por los controladores; y en el paquete “Resources” se ubican los recursos “JQueryUl”,

‘DataTable.js” y “Style.css” que agrupan los elementos encargados de dar estilo y el dinamismo al

sistema.
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Fig. 7 Diagrama de componentes CU Gestionar solicitudes.
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3.2 Modelo de despliegue

Un modelo de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el
sistema final. Segun Jacobson se le puede considerar como una distribucion fisica del sistema en
términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo, ademas agrega que el
modelo de despliegue se utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion
debido a que la distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio (JACOBSON et al.
2000).

En la figura 8 se muestra el diagrama correspondiente al modelo de despliegue de la propuesta de
solucion, donde se representan fisicamente el servidor de la aplicacion, el de la base de datos, el servicio
web Ldap disponible para la UCI y la estacion cliente, que en el caso de la del asistente del vicedecano
tendra conectada una impresora, para atender las solicitudes. Ademas en cada relacion se representan

los diferentes protocolos de comunicacion.

<<Aplication Server>>
Servicio web Ldap UCI

<<HTTPS>>

<<client>> <<HTTPS>> | <<Aplication Server>> | | <<TCP-IP>> | <<Data Base Server>>
PC_Cliente Servidor_Web Servidor_BD

<<|JSB>>

<<device>>
Impresora

Fig. 8 Diagrama del modelo de Despliegue.

3.3 Codigo fuente

El cédigo fuente de un sistema informatico constituye el conjunto de lineas de texto que contienen las
instrucciones que deben ser procesadas mediante compiladores, ensambladores o intérpretes hacia el

lenguaje cédigo de maquina para su posterior ejecucion. En diversas ocasiones la calidad de un software
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depende en gran medida de las buenas practicas que se manifiesten en su proceso de implementacion. A
continuaciéon se muestran los principales elementos referentes a la implementacién de la propuesta de

solucion.
3.3.1 Estandares y estilos de codificacion

El propésito fundamental de los estdndares de codificacion es que el sistema tenga una arquitectura y un
estilo consistente, independiente del autor, con lo cual resulte facil de entender y por supuesto facil de
mantener. Partiendo de que la propuesta de soluciéon se desarrolla utilizando el framework Symfony 2.3,
se define el uso de los estandares PSR-1 (PHP Standards Recommendation 1) y PSR-2 (PHP Standards
Recommendation 2) propuestos por esta tecnologia y que de conjunto constituyen unos de los estandares
mas difundidos dentro del lenguaje de programacion PHP (POTENCIER et al. 2014). Estos estandares
plantean fundamentalmente los siguientes elementos:
e Se deben utilizar solamente las etiquetas <?php y <?=.
e Se debe emplear solamente la codificacion UTF-8 para el codigo PHP.
o El cddigo debe usar 4 espacios como indentacion, no tabuladores.
o Debe haber una linea en blanco después de la declaracién del “namespace” y otra después del
bloque de declaraciones “use”.
e Las llaves de apertura de las estructuras de control deben estar en la misma linea, y las de cierre
deben ir en la linea siguiente al cuerpo.
e Los paréntesis de apertura en las estructuras de control no deben tener un espacio después de

ellos, y los paréntesis de cierre no deben tener un espacio antes de ellos.

En el caso de las convenciones de nomenclatura que hacen uso de las mayulsculas y mindsculas en sus
identificadores se utilizan cuatro estilos:

o El estilo Pascal (PascalCase) que plantea que la primera letra del identificador y la primera letra de
las siguientes palabras concatenadas estan en mayusculas, se utiliza para identificar las clases.

e El estilo Camel Case (camelCase) que define que la primera letra del identificador debe estar en
mindscula y la primera letra de las siguientes palabras concatenadas en mayuscula, se utiliza para
identificar los métodos y los parametros que pudiesen contener estos.

e El estilo Mayusculas (ALL_CAPS o UPPER_CASE) que plantea que todas las letras deben ir en

mayusculas se utiliza para identificar las constantes.
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e El estilo Minusculas (small_caps o lower_case) que precisa que todas las letras deben ir en

mindsculas se utiliza para identificar las variables.

A continuacion se muestra un fragmento del codigo fuente de la propuesta de solucién donde se evidencia
el uso de estandares y estilos de codificacion anteriormente planteados. En el primer caso se muestra un

fragmento del CU “Enviar notificacion” y en el segundo caso un fragmento del CU “Administrar historial”

private function enviarCorreo($sujeto, $de, %$usuario, $cuerpo)

{
$persona = $this->get("println.ldap')->damePersona(%usuario);
if ($persona-=Cargo->NombreCargo == 'Estudiante’) {
$correo = $usuario . '@estudiantes.uci.cu’;
} else {
$correo = $usuario . '@uci.cu';
h
smensaje = \Swift Message::newlInstance()
-=setSubject ($sujeto)
-»>setFrom($de)
-=setTo($correon)
-»setBody ($cuerpo);
$this-=get('mailer')->send($mensaje);
h

Fig. 9 Fragmento del cédigo fuente CU: Enviar notificacion.

//Guardar historial

$historial = new Historiall();

$this-»get('session’):

$nombre area = $em->getRepository(‘printlnBundle:Area’)-
>TindById($entity->getAreaidArea());

$historial-=>setUsuario($session->get('usuario’));

shistorial-=setFecha(date("d-m-¥"));

thistorial->setHora(date("H:1i:5"));

$historial-=setRol($session-=get( rol'));

$historial-»setAccion("Se ha eliminado el usuario: " . $entity-
>getUsername() . ™ que pertenecia al area: " . $nombre areal0]-
=getNombreArea() . '.');

sem->persist($historial);
sem->flush();

Fig. 10 Fragmento del codigo fuente CU: Administrar historial.
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3.4 Modelo de pruebas

El modelo de pruebas describe principalmente como se prueban los componentes ejecutables en el
modelo de implementacion con pruebas de integracién y de sistema, asi como otros aspectos especificos
del sistema (JACOBSON et al. 2000). Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente
es ejecutado bajo unas condiciones o requerimientos especificados, los resultados son observados y

registrados, y una evaluacion es hecha de algun aspecto del sistema o componente (IEEE 1995).

Segun Pressman los objetivos fundamentales del proceso de prueba estan dados por las siguientes
afirmaciones:
e La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error.
e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.

e Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces (PRESSMAN 2008).
3.4.1 Tipos de pruebas

Existen varios tipos de pruebas, algunas recomendadas especificamente para aplicaciones web, como las

gue se utilizan en esta investigacion y que a continuacion se explican:

Pruebas de funcién o a nivel de componentes, que ejercitan el contenido y las unidades funcionales
dentro de la aplicacién y se enfocan sobre un conjunto de pruebas que intentan descubrir errores en la
misma.

Pruebas de desempefio o de rendimiento, que se aplican para descubrir problemas debido a la falta de
recursos en el lado del servidor, ancho de banda de red inapropiado, capacidades inadecuadas de bases
de datos, defectuosas o débiles capacidades del sistema operativo, funcionalidades mal disefiadas y otros
conflictos de hardware o software que pueden conducir a un pobre desempefio cliente - servidor
(PRESSMAN 2008).

Pruebas de aceptacion, que representan aquella fase del ciclo de vida de desarrollo de software en el
que el equipo de desarrollo y el &rea usuaria de un sistema de informacién tienen que garantizar que el
sistema desarrollado se corresponde con los requerimientos definidos (GONZALEZ, JESUS PONCE et al.
2014). En la presente investigacion se utilizaron estas pruebas especificamente las de tipo Alfa, que son

las que realiza el usuario final, una vez recibido el producto terminado y su documentacion, de conjunto
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con los desarrolladores del sistema. Para ello se le entreg6 al vicedecano de administracion el software
terminado, junto a una guia para el desarrollo de estas pruebas. Este proceso se realizé en el VDA de la
facultad 6, en presencia de los desarrolladores y los especialistas del area, que se encargaron de

comprobar todas las funcionalidades y de informar de las deficiencias y errores que detectaron.
3.4.2 Métodos y técnicas de prueba

Para desarrollar las pruebas de funcién o a nivel de componentes se aplica el método de prueba de Caja
Negra, también denominado Pruebas de Comportamiento. Este método permite obtener un conjunto de
condiciones de entrada que ejerciten por completo los requisitos funcionales de un programa, ignorando la

estructura de control, concentrandose en los requisitos funcionales del sistema y ejercitdndolos.

Las pruebas de Caja Negra segun Pressman buscan encontrar errores en cinco categorias:
¢ Funciones incorrectas o ausentes
o Errores de interfaz
o Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas
o Errores de rendimiento

e Errores de inicializacion y terminacion

Dentro del método de Caja Negra se decide el uso de la técnica de Particién de equivalencia, que es una
de las mas efectivas pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el
software. Ademas esta técnica se dirige a la definicion de casos de pruebas que descubran clases de
errores, reduciendo asi el nUmero de clases de pruebas a desarrollar. Para su implementacion se divide el
campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software a partir

de las cuales pueden derivarse casos de prueba (PRESSMAN 2008).

Para desarrollar las pruebas de desempefio o de rendimiento se pueden aplicar pruebas de carga y de
tension. En el caso de la presente investigacion debido a que la propuesta de solucion durante su
despliegue no estara expuesta a grandes niveles de tension ni concurrencia significante de usuarios, se
decide realizar solamente pruebas de carga, que tienen como objetivo determinar como la aplicacion en
su ambiente del lado del servidor respondera ante varias condiciones de carga, a partir de condiciones de

pruebas definidas por las permutaciones entre variables que dependen del nimero de usuarios
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concurrentes, el nimero de transacciones en linea por usuario por unidad de tiempo y la carga de datos

procesada por el servidor por transaccion (PRESSMAN 2008).

3.4.3 Disefio de Casos de Prueba (DCP)

Un caso de prueba constituye el conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados
gue se desarrollada para validar una funcionalidad especifica en la aplicacién bajo prueba. La calidad de
las pruebas es proporcional al nUmero de casos de prueba, debido a que cada caso de prueba refleja
diferentes escenarios, condiciones, o flujo de trabajo (LEWIS 2005). A continuacién se muestra el DCP del
CU Gestionar solicitudes. Para profundizar en el resto de los DCP realizados, se deben consultar los

artefactos del modelo de pruebas del expediente de proyecto de la propuesta de solucion.

DCP del caso de uso: Gestionar solicitudes
e Descripcion general

El presente CU se inicia cuando el usuario despliega la opcién Gestionar solicitudes, selecciona las
operaciones de adicionar una nueva solicitud o listar las solicitudes existentes y culmina con la realizacion

de una de las acciones Adicionar, Editar, Mostrar o Eliminar alguna solicitud.

e Condiciones de ejecucion

El usuario debe estar autenticado en el sistema, asi como contar con los permisos para realizar alguna de
las operaciones antes mencionadas. En el caso de que se pretenda Actualizar, Mostrar o Eliminar alguna
solicitud, esta debe haber sido adicionada anteriormente al sistema. En el caso de que se pretenda
actualizar una solicitud, el usuario solo podra realizar la accién si la misma no ha sido aprobada, en otro

caso solo podra eliminarla y consultar sus detalles.

e Secciones a probar en el CU: Gestionar solicitudes

Tabla. 8 DCP Gestionar solicitudes.

Nombr Escenarios de la Descripcion de la _
EITilofe L : : Flujo Central
de la seccion funcionalidad
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seccion
Seleccionar la pestafa “Gestionar solicitudes”
El sistema adiciona una en el menu de la izquierda.
EC 1.1: nueva solicitud y envia Seleccionar dentro de esta pestafia la opcion
El usuario inserta | una  notificacion  al “Adicionar solicitud”.
los datos requeridos | usuario que confirma Insertar los datos en los campos, seglin se
de manera correcta. | que su solicitud se creé corresponda en el formulario.
correctamente. Seleccionar la opcion “Adicionar” que se
muestra en la parte inferior del formulario.
Seleccionar la pestafa “Gestionar solicitudes”
. en el menu de la izquierda.
El sistema muestra un . ~ e
EC 1.2: ) . Seleccionar dentro de esta pestafia la opcién
- mensaje especificando Cn s e
_ _ ue debe rellenar el Adicionar solicitud”.
El' usuario  deja gam o aue deio en Insertar los datos en los campos, segin se
campos vaclos. S ) corresponda en el formulario.
blanco. . e WA A »
sc 1 Seleccionar la opcion “Adicionar” que se
i muestra en la parte inferior del formulario.
Adicionar . — - — >
Solicitud” Seleccionar la pestafia “Gestionar solicitudes
EC 1.3 ' en el menu de la izquierda. .
o El sistema muestra un Seleccionar dentro de esta pestafia la opcién
El usuario introduce | mensaje indicando que “Adicionar solicitud”.
alguno. de los datos | gxisten datos Insertar los datos en los campos, segun se
requeridos de | incorrectos. corresponda en el formulario.
manera incorrecta. Seleccionar la opcién “Adicionar” que se
muestra en la parte inferior del formulario.
Seleccionar la pestana “Gestionar solicitudes”
EC 1.4 El sistema muestra un en el menu de la izquierda.
. mensaje indicando que Seleccionar dentro de esta pestafia la opcién
El usuario carga un | o5 documentos  a “Adicionar solicitud”.
documento  en un | asaciar con la solicitud Insertar los datos en los campos, segin se
formato distinto al | gepen estar en formato corresponda en el formulario.
PDF. PDF. Seleccionar la opcién “Adicionar” que se
muestra en la parte inferior del formulario.
Seleccionar la pestana “Gestionar solicitudes”
. . en el menu de la izquierda.
El sistema actualiza los . ~ L
) Seleccionar dentro de esta pestafia la opcién
datos correspondientes “n e . ”
EC 2.1: . . Mis solicitudes”.
SC 2: . . a la solicitud modificada . . « -
. . El usuario modifica , ., Seleccionar el icono “Actualizar” de la
Actualizar y envia una notificacion - .
..., | los datos de manera ) . solicitud, en la columna Opciones, de la tabla
Solicitud”. al usuario que confirma

correcta.

que la accion se ejecutd
correctamente.

en que se muestra la lista de solicitudes.
Insertar datos en los campos a actualizar.
Seleccionar la opcién “Actualizar” que se
muestra en la parte inferior del formulario.
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EC 2.2:
El  usuario deja
campos vacios.

El sistema muestra un
mensaje especificando
que debe rellenar el
campo que dejo en
blanco.

Seleccionar la pestafia “Gestionar solicitudes”
en el menu de la izquierda.

Seleccionar dentro de esta pestafia la opcién
“Mis solicitudes”.

Seleccionar el icono “Actualizar” de la
solicitud, en la columna Opciones, de la tabla
en que se muestra la lista de solicitudes.
Insertar datos en los campos a actualizar.
Seleccionar la opcidén “Actualizar” que se
muestra en la parte inferior del formulario.

EC 2.3:

El usuario introduce
datos a actualizar
incorrectos.

El sistema muestra un
mensaje indicando que
existen datos
incorrectos.

Seleccionar la pestaia “Gestionar solicitudes”
en el menu de la izquierda.

Seleccionar dentro de esta pestafia la opcién
“Mis solicitudes”.

Seleccionar el icono “Actualizar” de la
solicitud, en la columna Opciones, de la tabla
en que se muestra la lista de solicitudes.
Insertar datos en los campos a actualizar.
Seleccionar la opcion “Actualizar” que se
muestra en la parte inferior del formulario.

EC 2.4:

El usuario actualiza
los documentos
asociados a la
solicitud  cargando
uno o] varios
documentos en
formato distinto al
PDF.

El sistema muestra un
mensaje indicando que
los documentos a
asociar con la solicitud
deben estar en formato
PDF.

Seleccionar la pestafa “Gestionar solicitudes”
en el menu de la izquierda.

Seleccionar dentro de esta pestafa la opcién
“Mis solicitudes”.

Seleccionar el icono “Actualizar” de la
solicitud, en la columna Opciones, de la tabla
en que se muestra la lista de solicitudes.
Insertar datos en los campos a actualizar.
Seleccionar la opcion “Actualizar” que se
muestra en la parte inferior del formulario.

El sistema muestra los

Seleccionar la pestana “Gestionar solicitudes”
en el menu de la izquierda.

SC 3: EC 3.1: Seleccionar dentro de esta pestafa la opcién
“ datos y documentos n L ”
Mostrar Mostrar detalles de . .. Mis solicitudes”.
o . asociados a la solicitud . . . ” -
Solicitud”. | una solicitud. . Seleccionar el icono “Detalles” de la solicitud,
seleccionada. .
en la columna Opciones, de la tabla en que se
muestra la lista de solicitudes.
Seleccionar la pestaia “Gestionar solicitudes”
. _ en el menu de la izquierda.
El sistema elimina la . s .,
SC 4: o - . Seleccionar dentro de esta pestafia la opcion
e EC 4.1: Eliminar | solicitud seleccionada n e " »
Eliminar una solicitud con todos sus datos Mis solicitudes”
Solicitud”. ' y Seleccionar el icono “Detalles” de la solicitud,

documentos asociados.

en la columna Opciones, de la tabla en que se
muestra la lista de solicitudes.
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e Descripcion de las Variables

Tabla. 9 Descripcion de las variables.

No. Nombre del Campo Clasificacion \;<|il|oor Descripcion

1 Nombre Campo de texto No Puede ser cualquier combinacion de 255
caracteres.

2 Cantidad de copias Campo numérico No Debe ser un valor numérico entero mayor que
cero.

3 Consumo de recursos Lista desplegable No Debe seleccionar una de las opciones definidas
en el sistema.

4 Documentos Campo file No “ »

(Examinar) Debe contener documentos en formato “PDF”.

e Matrices de datos

Adicionar solicitud

Tabla. 10 Matriz de datos

. Adicionar solicitud

[)) (D) 0 <)
1S @ o T 4 9 T g
8 5 | 88| 28| & 3T
: c .©C i
a = Escenario £ S o § = £ Respuesta del sistema 8 >
T O o = 8 n o = S a
) =z < cC o (&) n ©
() o = o L —
O O a 04
El usuario inserta los | 2 El sistema adiciona una nueva o
o . =y . _ 3 solicitud y envia una notificacién al 2
- datos requeridos de| & & o TN c i fi 3
o © ™ O T o usuario que confirma que su| ®
O manera correcta. = @ g % .o A solicitud . ; i @
T S e S S & | S = ¢ solicitud se cre6 correctamente. 5
. . © IS P El sistema muestra un mensaje 5
El usuario deja campos S c = " 2
N . 3 —_ 2 = especificando que debe rellenar el g
— vacios. > &) 2 8 | . | 5
O < = ~ Q@ |~ @ g campoque dejo en blanco. 2
0
El usuario introduce | ’cg % o
oy @ | El sistema muestra un mensaje 5
alguno. de los datos =) E: = indicando ue existen dath)s *8
2 requeridos de manera g % < g 'g : a %
O incorrecta. = &> = = incorrectos. £
-~ q) -~ -~ s
w > 8 = > |5 T A 0
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EC14

El usuario carga un "
documento en un| =
formato distinto al PDF. 8
o
>

de actas)

V/ (30)

’C? [&] . .
s S El sistema muestra un mensaje
S . - -

< < indicando que los documentos a
8 < asociar con la solicitud deben
Z 0. ~ estar en formato PDF.

> = I_

Satisfactorio

Actualizar solicitud

Tabla. 11 Matriz de datos. Actualizar solicitud

() (5] (%) ()
o o T 8 C
] : o s S| g o ) : T o
5 Escenario c s al|l 55 £ Respuesta del sistema 8 3
T O o g 8 0 o = S o
" =z ] cC o (&) N ©
(<)) o = o Q —
O O [a @
El usuario modifica los datos | , ~ | El sistema modifica los datos de
[gmn)] G . . .
de manera correcta. g s “'g_ la solicitud y muestra un mensaje o
= < & | confirmando el éxito de la S
= S ) @ T | operacion S
! 8 _ o
5 Ll e =) - G
- - —
m Sg | S S | ST R
El usuario deja campos - < | El sistema muestra un mensaje
. = . . o
vacios. —~ g g |indicando que se deben| £
ES o . .
~ 2 %) 8 | especificar todos los campos s
= .. ©
N g S e S | para crear una solicitud. ‘@
= N—r' N—r — -4:
& = | s | 5 |s¢ &
El usuario introduce datos a | El sistema muestra un mensaje
actualizar incorrectos. 8 = £ indicando que existen datos o
£ g 2 | incorrectos. 5
E < = 5
¥ 2wl | & 5 S
& sg| T | 5 |s¢ &
8 = =
El usuario actualiza los El sistema muestra un mensaje
documentos asociados a la 2 . ‘5 indicando que los documentos a
solicitud cargando uno o o 8 8 | asociar con la solicitud deben 2
. = . (@]
varios documentos en| = << @ | estar en formato PDF. =
< L =~ o) = ©
H T ~ o < C
~ | formato distinto al PDF. &G 3 a) g %
¥ sg| S| 5 |=t &
> ® = = N

Mostrar solicitud
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Tabla. 12 Matriz de datos. Mostrar solicitud

Mostrar detalles de El sistema muestra los datos y | -2
“ una solicitud. documentos asociados a la solicitud | £
™ seleccionada. <
@) < < < < 2
w z z z z =

Eliminar solicitud
Tabla. 13 Matriz de datos. Eliminar solicitud

o El sistema elimina la solicitud 2
Eliminar una ) o

— o seleccionada con todos sus datos y 3]
< solicitud. _ £
O < < < < documentos asociados. =
|.|.| z z z pa =

3.4.4 Resultados de la aplicacion de las pruebas.

Como parte de la ejecucién de las pruebas de caja negra se realizaron 3 iteraciones de pruebas que se
representan en la figura 11. En la primera se identificaron 15 no conformidades, clasificadas en 13 no
significativas y 2 significativas. Una vez corregidas, se procedi6 a realizar una segunda iteracion, en la que
se identificaron 4 nuevas no conformidades de tipo no significativas. Finalmente se realiz6 una ultima

iteracion en la que no se encontraron deficiencias, razon por la que se definié no realizar mas iteraciones.
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Hiteracion 1 B lteracion 2 lteracion 3

..H MM
N
-
) vy
N
%
\
N
N
N
1.:

0
A& o5 L & o b e : % -
o ot & e @_\‘i _@‘P o L & o & & i
S R v & . A o 3 @ O & ) o P o
3 Ny o i, o *-:c' = P & . X \-l g <A o
e a i 4, 1 = gh el bz, 5 ) = o "
& & & ) » o A 2 g '\':K g & =
o P [Xn L& L .} \ ¥ ]
e o s 4 o & i o L N a G &
L/ o Ea B s & o N G £ \:5*“
L= x {
I & & o W
w & & 4
%) g poF !
ud %
&

Fig. 11 Resultados de las iteraciones de las pruebas funcionales.

Con el desarrollo de las pruebas de aceptacion se detectaron un total de 4 no conformidades de
clasificacion no significativa, relacionadas con los CU Gestionar solicitudes y Atender solicitud, las cuales
fueran resueltas una vez que los especialistas del VDA informaron de estas a los desarrolladores del
sistema. Como resultado de estas pruebas se emitié un acta de aceptaciéon de la propuesta de solucién

por parte del usuario final y los desarrolladores (Ver anexo 3).

Para la realizacién de las pruebas de carga se utiliz6 la herramienta JMeter en su version 2.3.1, mediante
la cual se validd el RnF3 que plantea que el tiempo de respuesta promedio del sistema no debe superar
los 5 segundos con 200 usuarios conectados simultaneamente. El resultado de estas pruebas se presenta
en la figura 12, donde se muestra de las Ultimas 30 peticiones por ejemplo, el tiempo de respuesta en
milisegundos para cada una en la columna “Tiempo de muestra (ms)”, los errores detectados por la
herramienta durante el proceso de peticion y respuesta, en la columna “Status”, el tiempo medio de
respuesta para la muestra de 200 peticiones simultaneas (Media) y el valor de la desviacion entre el

mayor y el menor tiempo de respuesta (Desviacion).
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Muestra # [ Start Time [ Thread Name [ Label [ Tiempo de Muestra (ms) | Status Bytes |
170 23:58:15,588|Grupo de Hilos 1-166 /mis_solicitudes 4463 vy 6005
171 23:58:15,574|Grupo de Hilos 1-158 /mis_solicitudes 4315 oy 6005
172 23:58:15.597|Grupo de Hilos 1-167 /mis_solicitudes 4378 Foy 6005
173 23:58:15.592|Grupo de Hilos 1-170 /mis_solicitudes 4489 Fy 6005
174 23:58:15,617|Grupo de Hilos 1-169 /mis_solicitudes 4369 vy 6005
175 23:58:15.622|Grupo de Hilos 1-176 /mis_solicitudes 4344 vy 6005
176 23:58:15.612|Grupo de Hilos 1-174 J/mis_solicitudes 4558 oy 6005
177 23:58:15.708|Grupo de Hilos 1-188 /mis_solicitudes 4634 Foy 6005
178 23:58:15.628|Grupo de Hilos 1-177 /mis_solicitudes 4752 Fy 6005
179 23:58:15,739|Grupo de Hilos 1-193 /mis_solicitudes 4667 vy 6005
180 23:58:15.652|Grupo de Hilos 1-180 /mis_solicitudes 4970 vy 6005
181 23:58:15.745|Grupo de Hilos 1-194 J/mis_solicitudes 4939 oy 6005
182 23:58:15,674|Grupo de Hilos 1-184 /mis_solicitudes 5212 Fy 6005
183 23:58:15.669|Grupo de Hilos 1-183 /mis_solicitudes 5273 Fvy 6005
184 23:58:15.657|Grupo de Hilos 1-181 /mis_solicitudes 5378 vy 6005
185 23:58:15.641 |Grupo de Hilos 1-178 /mis_solicitudes 5402 vy 6005
186 23:58:15.687|Grupo de Hilos 1-186 J/mis_solicitudes 5374 oy 6005
187 23:58:15,647|Grupo de Hilos 1-179 /mis_solicitudes 5496 Fy 6005
188 23:58:15.759|Grupo de Hilos 1-197 /mis_solicitudes 5430 Fvy 6005
189 23:58:15.718|Grupo de Hilos 1-191 /mis_solicitudes 5504 vy 6005
190 23:58:15.610|Grupo de Hilos 1-176 /mis_solicitudes 5514 vy 6005
101 23:58:15.684|Grupo de Hilos 1-185 J/mis_solicitudes 5693 oy 6005
192 23:58:15,728|Grupo de Hilos 1-192 /mis_solicitudes 5954 Fy 6005
193 23:58:15.755|Grupo de Hilos 1-196 /mis_solicitudes 5937 Fvy 6005
194 23:58:15.615|Grupo de Hilos 1-173 /mis_solicitudes 5920 vy 6005
195 23:58:15,693|Grupo de Hilos 1-187 /mis_solicitudes 6062 b 6005
196 23:58:15.619|Grupo de Hilos 1-175 J/mis_solicitudes 5855 oy 6005
197 23:58:15,618|Grupo de Hilos 1-172 /mis_solicitudes 5952 Fy 6005
198 23:58:15.704|Grupo de Hilos 1-189 /mis_solicitudes 5240 Fvy 6005
199 23:58:15.663|Grupo de Hilos 1-182 /mis_solicitudes 6295 vy 6005
200 23:58:15.751 |Grupo de Hilos 1-195 /mis_solicitudes 6223 b 6005

No. de Muestras 200 Ultima Muestra 5223 Media 4821 Desviacion 1524

Fig. 12 Resultados de las pruebas de carga.

Conclusiones parciales

Durante el desarrollo de este capitulo se describieron los elementos referentes al disefio en términos de
componentes asi como la distribucion fisica del sistema. Ademas se realizo el proceso de pruebas, para el

cual se desarrollaron pruebas funcionales, pruebas de desempefio y pruebas de aceptacion.

Para las pruebas funcionales se utilizo el método de Caja Negra, mediante la técnica Particion de
equivalencia, que arroj6 15 no conformidades en una primera iteracion, 4 en la segunda y cero en la
tercera. En el caso de las pruebas de aceptacion desarrolladas por el vicedecano de administracion, los
especialistas del VDA vy los desarrolladores, arrojaron como resultado la deteccion de 4 no conformidades

no significativas, que fueron satisfactoriamente resueltas.

Para las pruebas de desempefio se realizaron pruebas de carga al sistema mediante le herramienta
JMeter en su version 2.3.1, lo que constato el cumplimiento satisfactorio de las expectativas planteadas de
mantener un tiempo de respuesta promedio inferior a los 5 segundos con 200 usuarios conectados
simultdneamente, considerado este el peor de los casos a los que se enfrentara el sistema.
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CONCLUSIONES

Con el estudio de los sistemas para la gestion de informacion, enmarcados en los sistemas para la gestion
de impresiones existentes, se pudo constatar que estas soluciones no satisfacen la problemética, lo cual

evidencia la necesidad de la presente investigacion.

A partir de la realizacion del analisis del sistema para la gestion del proceso de impresiones, se
seleccionaron las tecnologias, herramientas y metodologia de desarrollo que se ajustan a la situacion del

negocio.

Como parte del proceso de disefio se obtuvieron los diagramas y artefactos definidos por la metodologia

de desarrollo OpenUP, lo cual contribuira a que el sistema sea escalable en el futuro.

Para validar el correcto funcionamiento de la propuesta de solucion, se realizaron pruebas funcionales en
3 iteraciones que arrojaron 15, 4 y 0 no conformidades respectivamente. Ademas se realizaron pruebas de
carga y de aceptacion con las cuales se pudo corroborar que el sistema satisface los requisitos

funcionales y no funcionales planteados.
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RECOMENDACIONES

e Desarrollar una versiéon superior del sistema que brinde la posibilidad de calcular el consumo de tinta

de los documentos a imprimir.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Configurabilidad: Describe la capacidad de un programa para modificarse segun las necesidades del

usuario mediante opciones que modifiquen la funcion para el uso o fin para el que se desarroll6.
Historial: Reporte que almacena las acciones que se realizan en el sistema de manera historica.

Log: Registro oficial de eventos, durante un rango de tiempo en particular, que es usado para registrar

datos o informacion sobre eventos en un dispositivo o en una aplicacion.

Multiplataforma: Se utiliza el término para denominar a los programas, lenguajes de programacién u otra
clase de software que pueden brindar sus prestaciones funcionando sobre diversas combinaciones de

hardware y software.

Notificacion: Mensaje en forma de aviso que utiliza el sistema para confirmar a los usuarios la ejecucion

satisfactoria de sus acciones y para dar seguimiento al estado de sus solicitudes.

ORM: Objeto relacional de mapeo. Es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema
de tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y la utilizaciéon de una base de datos

relacional como motor de persistencia.

Recursos: Son los aseguramientos materiales que provee el vicedecano administrativo a cada area para

realizar el proceso de gestion de impresiones.
Servidor: Software u ordenador que provee servicios a otros programas o equipos denominados clientes.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado. Constituye un lenguaje gréafico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema, y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y

compuestos reciclados.
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ANEXOS
Anexo 1: Entrevista a trabajadores del VDA de la facultad 6.

Somos estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas de la UCI, para la realizacion de
nuestro trabajo de diploma se ha realizado una investigacion acerca del funcionamiento y caracteristicas
del proceso de impresiones en el VDA de la facultad 6. Consideramos que tiene informacion valiosa para
el desarrollo de esta investigacién, dado que usted pertenece a esta area y posee la experiencia necesaria
para facilitarnos los detalles y particularidades de este proceso, por lo que solicitamos su colaboracion y le

informamaos el caracter confidencial de sus respuestas.
Gracias de antemano.

Objetivo: Identificar las principales caracteristicas del proceso de gestién de impresiones en el VDA, asi
como las principales deficiencias y necesidades que enfrenta este procedimiento actualmente.

¢ Existen reglas para el desarrollo del proceso de impresiones?
¢ Estas reglas satisfacen las necesidades de organizacion y de control del proceso?

¢, Qué deficiencias a su entender afectan el desarrollo satisfactorio del proceso?

W N R

¢ Existen otros procesos que se lleven a cabo en el VDA que se vean afectados por la manera en

gue se desarrolla actualmente el proceso de impresiones?

5. ¢Existe alguna manera de auditar los documentos o conocer las estadisticas del consumo de
recurso asignados al proceso?

6. Referente a los recursos que se destinan para el proceso ¢Qué deficiencias usted considera que
inciden negativamente en su control?

7. ¢De qué manera usted considera que se pudiera elevar el nivel del control de los recursos que se

asignan para el proceso?
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Anexo 2: Entrevista a especialistas de la direccion de Informacion de la UCI.

Somos estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas de la UCI, para la realizaciéon de
nuestro trabajo de diploma se ha realizado un estudio de las soluciones existentes que pudieran aportar
en el desarrollo de la propuesta de solucion para la problematica que nos ocupa. Consideramos que tiene
informacion valiosa para el desarrollo de esta investigacion, dado que usted interactu6 directamente con el
Sistema para la Gestion de Impresiones de la Direccion de Informacién desarrollado y desplegado en el
afio 2009, por lo que solicitamos su colaboracién y le informamos el caracter confidencial de sus

respuestas.
Gracias de antemano.

Objetivo: Resumir las principales caracteristicas referidas al funcionamiento del Sistema para la Gestion
de Impresiones de la Direccion de Informacién de la UCI, como parte de las soluciones existentes.

¢ El sistema actualmente esté en explotacion?
¢, Coémo funciona el negocio para el que fue concebido el sistema?

¢, Qué funcionalidades presentaba el sistema?

1
2
3
4. ¢Cuales eran las principales ventajas que propiciaba el sistema?
5. ¢Los desarrolladores del sistema se encuentran en la UCI?

6

¢ El cédigo fuente del sistema se conserva a pesar de que el sistema ya no se utilice?
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Anexo 3: Acta de aceptacion de la propuesta de solucion.

U c Vicedecanato de Administracién Facultad 6

Unlvergld i e 1as CGendisg
Informaticas

La Habana, 10 de Junio del 2015
“Afio 57 de Ia Reyolucitn”

ACTA DE ACEPTACION

De una parte, el Vicedacanato de Adminisiracién de fa facultad '8, en fo sucesive VDA, de la
Universidad de las Clencias lnronnéticas rapresentado en este acto por: Msc. Omar Mar Cornallo, v
de otra parte los estudiariles: Berna : : alez'y Dsviel Rodriguez Valdés.

Primero: Que en cuma!imianto de’ los lrequisiios funcionales han sido efeclusdas |as
implementaciones comespondientes.

CONSIDERANDO: Que los hitos reallzados han-sido desarroflados con 14 calidad requerida y bajo
las condicienes pactadas y aprobadas por Las Partes,

CONSIDERANDO: Qué l6s hitos quie se han ejecutado cumplen con los fequerimientos establecidos

POR TANTO: Lds Partes aclierdan formalizar mediante la presente Acta, la aceptacion del producto:

Y para que asf conste, 88 extiende la presenta Acta en dos (2) ejemplares, rubricados por Las
Partes,

Berrasds Mpe Eoe iy
('_,)‘A)‘Q-i Vvlmiup \/ﬂ»dfw @IF
/ {

Entregan

7 )
s Han Qon ke Lg,’),j/

‘Recibe

UC =rimcm]

Decanato Fa('lﬂhrl!




