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Resumen

Resumen

La estadistica adquiere relevancia en tanto hace posible transformar grandes cantidades de datos en
informacioén util a los procesos administrativos como soporte a la toma de decisiones. En Cuba la Oficina
Nacional de Estadistica e Informacién (ONEI) realiza la gestion de los datos estadisticos a través del
Sistema Automatizado para la Gestibn de la Informacion (SAGI), desarrollado en convenio con la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Este sistema permite el disefio de formularios y encuestas
para la captura de informacion y la generacion de reportes mediante el Generador Dinamico de Reportes
(GDR), lo que contribuye al proceso de toma de decisiones. Uno de los procesos fundamentales para la
concepcion de reportes es la generacion de rutinas, algo que no es posible realizar hoy en SAGI. Este
proceso se encuentra implementado en una herramienta externa, SIGETools, lo que obliga a los
especialistas a utilizar dos o mas aplicaciones para la obtencién de reportes. El objetivo de la presente
investigacion es desarrollar un médulo para SAGI que permita la creacion de rutinas. Para guiar dicha
investigacion se seleccion6 como metodologia de desarrollo de software OpenUP, UML 2.1 como lenguaje
de modelado y Visual Paradigm 8.0 como herramienta CASE., los lenguajes de programacion PHP 5y
JavaScript, Symfony 1.1.7 y ExtJS 3.4 como framework de desarrollo y para el tratamiento de las bases de
datos PostgreSQL 9.3 y PgAdmin Ill. Ademas, se disefiaron e implementaron las clases del mddulo
aplicando buenas practicas de los patrones de disefio. Se le realizaron pruebas al mismo, comprobando su
correcto funcionamiento.

Palabras Claves

Datos estadisticos, generacion de rutinas, reportes, Sistema Automatizado para la Gestion de la

Informacion.
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Abstract

The statistic becomes relevant as makes it possible to transform large amounts of data into useful
administrative processes and support decision-making information. In Cuba the National Office of Statistics
and Information (ONEI) performs the management of statistical data through the Automated System for
Information Management (SAGI), developed in partnership with the University of Information Science (UCI).
This system allows the design of forms and surveys to capture information and generate reports using the
Dynamic Report Generator (GDR), contributing to the decision-making process. One of the fundamental
processes for designing reports is generating routines, something that is not possible today with SAGI. This
process is implemented in an external tool, SIGETools, forcing specialists to use two or more applications
for obtain reports. The aim of this research is to develop a module for SAGI that allows the creation of
routines. To guide this research was selected as software development methodology OpenUP, as UML 2.1
Modeling Language 8.0 and Visual Paradigm as CASE tool, Languages PHP 5 and JavaScript, ExtJS 3.4
and Symfony 1.1.7 programming and development framework. For the treatment of databases PostgreSQL
9.3 and PgAdmin Ill. In addition, they were designed and implemented classes applying good practices
module design patterns. Tests were performed at the same, verifying proper operation.

Keywords

Statistical data, routines generation, reports, Automated System for Information Management.
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Introduccion

Introduccion

El analisis estadistico resulta fundamental para la recoleccién y agrupamiento de datos de diversos tipos
para construir con ellos informes estadisticos que nos permitan conocer y analizar el comportamiento sobre
diferentes temas, siempre desde un punto de vista cuantitativo. En Cuba dado el caracter esencialmente
central de la administracion del Estado, toda empresa, organismo, organizacién o institucion que posea
informacién de interés para la toma de decisiones de los 6érganos de la administracién del Estado, esta en
la obligacion de reportar informacion estadistica bajo convenio con la Oficina Nacional de Estadistica e

Informacion (ONEI).

La ONEI ha priorizado la introduccion de técnicas de almacenamiento y procesamiento de datos. En este
contexto se inicié de conjunto con la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) el desarrollo de una
aplicacion que de soporte al marco metodolégico del trabajo estadistico. Surgiendo el proyecto de
informatizacion Sistema Automatizado para la Gestion de la Informacion (SAGI), este tiene como finalidad
la gestion estadistica en Cuba. Como parte de esta gestion comprende los procesos de disefio de plantillas
de encuestas y formularios, para la captura de datos estadisticos, asi como también permite organizar y
exhibir los datos mediante reportes. Estos permiten dar un formato determinado a la informacion captada

para mostrarla por medio de un disefio atractivo y que sea facil de interpretar por los usuarios.

SAGI genera los reportes mediante el Generador Dindmico de Reportes (GDR) en su version 1.8, para la
obtencion de los mismos el especialista debe crear un modelo (abstraccion de la base de datos que contiene
tablas, vistas y funciones). También debe implementar las consultas necesarias para obtener los datos que
se desean visualizar a través del reporte. Posteriormente se selecciona un modelo y se procede a actualizar
los metadatos de este, de manera que se puedan incluir las consultas implementadas o modificadas. En
ocasiones los reportes difieren en algun parametro, digase provincia, mes, afio, indicador y nombre de la
empresa, aun cuando la diferencia entre los reportes sea minima es necesario la repeticion de todo el
proceso para cada uno de estos, ya que la ONEI procesa anualmente un gran cimulo de datos lo que trae

como consecuencia que se emplee mucho tiempo y personal dedicado a ello.

Actualmente la ONEI para dar solucion a esta situacion emplea SIGETools, una aplicacién que facilita la
generacion de funciones parametrizadas o rutinas, las cuales son funciones SQL que permiten parametros
de diferentes tipos, posibilitando la creacidén de reportes y a su vez estas puedan ser reutilizadas por los
especialistas de la entidad. Aun cuando SIGETools ha agilizado el trabajo con los reportes hasta el

momento, esta presenta varios inconvenientes:

e Esta desarrollada con un lenguaje de licencia privativa, lo cual no cumple con las politicas de

soberania tecnoldgica en Cuba.
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Es una herramienta externa al SAGI la cual hace el trabajo mas engorroso ya que se utilizan dos
herramientas totalmente diferentes con el mismo fin.

Es una herramienta de escritorio, por lo que debe ser instalada en todos los ordenadores que se
utiliza el sistema.

No es compatible con todas las distribuciones de Microsoft Windows y ninguna de Linux.

No existe documentacion sobre la herramienta, lo que dificulta el trabajo con la misma.

No cuenta con un ciclo de soporte.

El empleo de dos herramientas totalmente diferentes tecnoldgicamente trae consigo la necesidad de una

cantidad mas elevada de especialistas con mayor tiempo disponible y mayor capacitacion.

Debido a la necesidad de dar solucion a la situacion planteada se identifica como problema de la

investigacion que el Sistema Automatizado para la Gestion de la Informacién(SAGI) requiere para la

generacion de funciones parametrizadas el uso de una o mas herramientas externas.

Donde el objeto de estudio esta dirigido a la generacién de rutinas, enmarcado en el campo de accion

generacion de rutinas en el Sistema Automatizado para la Gestion de la Informacion.

Para dar solucién al problema de investigacion planteado se define como objetivo general desarrollar el

modulo generador de rutinas en el Sistema Automatizado para la Gestion de la Informacion para el proceso

de creacion de reportes en la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion.

Para darle cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de la investigacion:

Andlisis de los conceptos técnicos implicados en el desarrollo de la generacion de rutinas y su utilidad

para elaborar el marco teérico de la investigacion.

Analisis de la aplicacion SIGETools para obtener informacion sobre el funcionamiento y el alcance

de las mismas, mediante entrevistas con el cliente.

Especificaciéon de los requisitos funcionales y no funcionales del médulo generador de rutinas para
el SAGI para describir las caracteristicas del sistema, mediante entrevistas con los especialistas de
la ONEL.

Definicién de la arquitectura del médulo generador de rutinas teniendo en cuenta la arquitectura del

SAGI y aplicando patrones arquitecténicos.

Elaboracion del modelo de disefio para estructurar el médulo generador de rutinas, mediante la

realizacién de diagramas de clases del disefio y diagramas de secuencia del disefio.

Descripcion del diagrama de componentes del médulo generador de rutinas para describir los

elementos fisicos del sistema y sus relaciones.
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¢ Implementacién de las funcionalidades del modulo generador de rutinas para dar respuesta a los

requisitos del mismo, haciendo uso de los lenguajes de programacion.

e Elaboracién de los casos de prueba que seran aplicados al modulo generador de rutinas haciendo
uso de técnicas y métodos de pruebas en los distintos niveles existentes.

e Ejecucibn de las pruebas a las funcionalidades del médulo generador de rutinas para
detectar posibles no conformidades, mediante la ejecuciébn de las pruebas de integracion,

funcionalidad y aceptacion.
Preguntas de investigacion:

e ¢;Cuales son los fundamentos tedéricos en los que se basa el proceso de desarrollo del médulo
generador de rutinas para el SAGI?

e ¢Cuadles son las caracteristicas y capacidades que debe tener el médulo para que con este se
permita una correcta integracion al SAGI?

e (¢ COmo se debe estructurar el proceso de desarrollo del médulo generador de rutinas para SAGI que
permita la gestidn de los procesos que realiza la herramienta SIGETools para la creacién de rutinas?

e ¢ COmo validar el correcto funcionamiento del médulo generador de rutinas del SAGI?
Para el cumplimiento del objetivo general planteado se utilizaran los siguientes métodos de investigacioén:
Métodos tedricos:

1. Analitico-Sintético: Es utilizado para descomponer los diversos procesos que se utilizan en la
creacion de una rutina en elementos por separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos
de forma independiente, para luego sintetizarlos en la propuesta de solucion.

2. Induccién y deduccién: Es utilizado ya que la induccién es un procedimiento que permite a partir
de hechos aislados, en este caso la generacién de rutinas, arribar a proposiciones generales. La
deduccién es un procedimiento que permite a partir del estudio de conocimientos generales inferir

casos particulares por un razonamiento légico.
Métodos empiricos:

1. Anadlisis Estatico: Permitié observar la estructura de SAGI, GDR y SIGETools, con el objetivo de
clasificar las dificultades existentes y las funcionalidades que debe tener el sistema a implementar.

2. Entrevista estructurada: Se realiza a especialistas de la ONEI, con el objetivo de obtener
informacion actualizada de los procesos que estan informatizados y de las nuevas funcionalidades
gue se desean incorporar y mejorar; asi como para definir los requisitos funcionales y no funcionales

del mismo. Se utilizé la entrevista no estructurada debido a que no se basa en un cuestionamiento
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rigido y es aplicado a personas que son especialistas en el tema abordado, utilizando la técnica de
guia de entrevista (Ver anexo 1).

El Trabajo de Diploma esta estructurado de la siguiente manera: Introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas y bibliografia.

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica del médulo Generador de Rutinas para el SAGI: En este capitulo se
presenta la definiciébn del marco tedrico de la investigacién. En el mismo se abordan conceptos de rutinas y
modelos. Se exponen caracteristicas de sistemas informaticos existentes vinculados a la gestion de
reportes. Se aborda el estudio de la metodologia, herramientas, tecnologias y lenguajes a utilizar en el

desarrollo del moédulo.

Capitulo 2: Andlisis y Disefio del médulo Generador de Rutinas para el SAGI: En el capitulo se describe la
propuesta de solucion para el problema de la investigacion. Mediante el modelo de dominio se describe
como se ve reflejado el negocio actual. Describiendo los principales conceptos del entorno que seran objeto
de analisis para la realizacion de la fase de analisis y disefio del médulo para la generacién de rutinas del
SAGI. Posteriormente se hace el levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales para darle
cumplimiento al objetivo general de la investigacion. Ademas, se muestran los diagramas de clases del
disefio, por medio de los cuales se representa la estructura estatica del sistema y los patrones de

arquitectura y disefio utilizados.

Capitulo 3: Implementacion y Pruebas del médulo Generador de Rutinas para el SAGI: En el capitulo se
aborda sobre las actividades que se llevan a cabo durante la fase de implementacion y pruebas. Se analizara
el modelo de implementacion, asi como una descripcién de como los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes. Ademas, se disefia y aplican las pruebas para comprobar el

correcto funcionamiento del moédulo.
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Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica del Generador de Rutinas para SAGI.

En este capitulo se presenta la definiciébn del marco teérico de la investigacion. En el mismo se abordan
conceptos de rutinas y modelos. Se exponen caracteristicas de sistemas informaticos existentes vinculados
a la gestién de reportes. Se aborda el estudio de la metodologia, herramientas, tecnologias y lenguajes a

utilizar en el desarrollo del médulo.
1.1. Conceptos relacionados al dominio del problema.

Funcion: Una vez que se tiene una base de datos con informacion util es importante saber como extraerla
y hacer uso de ella. Uno de los mecanismos que se utiliza para esto son las funciones. Las mismas son
objetos de la base de datos que estan programados con un lenguaje procedural especifico y que pueden
facilitar la administracion de la base de datos y la visualizacion de la informacién contenida en ella. Se
compilan en el sistema gestor de base de datos cuando se crean, por tanto, se ejecutan con mayor rapidez
que las instrucciones SQL individuales. En la implementacién de una funcion se puede hacer uso de
consultas y vistas, dos mecanismos de obtencién de informacibn que ademas pueden utilizarse
individualmente (ibiblio, 2014).

Consulta: Las consultas tienen como objetivo recuperar datos especificos de las tablas, los cuales suelen
estar dispersos y a través de ellas, se pueden ver en una sola hoja de datos. Este mecanismo de obtencién
de informacion permite agregar criterios para filtrar los datos hasta obtener solo los registros que se deseen.
Las consultas pueden ser de lectura o escritura. Las de lectura (SELECT), simplemente recuperan los datos
y hacen que estén disponibles para su uso. Las de escritura (INSERT, UPDATE, DELETE), pueden servir
para crear tablas nuevas, agregar datos a tablas existentes y actualizar o eliminar datos (ibiblio, 2014).

Vista: La vista es una tabla virtual resultante de una consulta SQL en la cual se cargan los datos en el
momento de ser llamada, sélo se almacena de ella la definicion. A través de su implementacién se pueden
obtener datos de una o varias tablas. Presenta desventajas en cuanto a rendimiento, porque el Sistema
Gestor de Bases de Datos (SGBD) debe traducir las consultas realizadas a la vista en consultas realizadas

a las tablas fuentes, por lo que pueden tardar mucho tiempo en completarse (ibiblio, 2014).

Reporte: Un reporte es un informe o una noticia. Este tipo de documento (que puede ser impreso, digital o
audiovisual) pretende transmitir una informacion, aunque puede tener diversos objetivos. Generalmente
agrupan informacion de acuerdo a un interés especifico, muestran el resultado de una busqueda
determinada. Permiten dar un formato determinado a los datos para mostrarlos por medio de un disefio
atractivo y que sea féacil de interpretar por los usuarios. De esta forma, confiere una mayor utilidad a los

datos haciendo posible sintetizar la informacién esencial (Anglada, 2013).
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Modelo: Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite describir los datos de acuerdo
con reglas y convenios predefinidos o podriamos decir que es un conjunto de concepto que permiten

describir a distintos niveles de abstraccion la estructura de una base de datos (Marin, 2008).

Rutina: Una rutina también conocida como funcién o subrutina, entre otros nombres es una secuencia
invariable de instrucciones que forma parte de un programa y que puede utilizarse una y otra vez. En este
sentido, la rutina se presenta como un sub algoritmo dentro del algoritmo principal (el programa), en general,
se utilizan rutinas para mejorar el rendimiento global del sistema de gestién de bases de datos, permitiendo
que las funciones de las aplicaciones se realicen en el servidor de bases de datos. La proporcion de mejora
obtenida con estos esfuerzos esta limitada, en cierta medida, por el lenguaje elegido para escribir una rutina
(IBM, 2009). A continuacion, se muestra un ejemplo:

fn_TopVentasRango (@iFechalnicial as int, @iFechaFinal as int)
( CodigoArticulo, Row_number () ( Sum (unitats) ) nRanquing

Ventas FechaVenta @iFechalnicial AND @iFechaFinal)
1.2. Sistemas informéticos existentes que sustentan la investigacion
Sistema Automatizado para la Gestién de la Informacion (SAGI):

SAGI fue desarrollado de conjunto con la ONEI de forma tal que contempla el marco metodoldgico y
operativo de esta. Como sistema esta integrado por modulos altamente especializados que permiten la
gestion y la captacion de la informacién estadistica. Este sistema estd compuesto por los siguientes
modulos: Gestion de Configuracion, Gestor de Plantillas, Entrada de Datos, Administracion, Herramientas,
Seguridad y Generador de Reportes, este Ultimo componente se encuentra embebido en el sistema y
permite la visualizacion de la informacién almacenada. Actualmente SAGI se encuentra en explotacién en
la ONEI, asi como en todas sus entidades provinciales y municipales, el cual ha tenido una gran aceptacion

en este centro.
Generador Dinamico de Reportes 1.8 (GDR):

El Sistema Generador Dindmico de Reportes 1.8 (GDR) es una herramienta desarrollada por el centro
DATEC para la realizacién de los reportes ejecutivos. En el contexto de SAGI es la herramienta para la
consulta de la informacion estadistica. El sistema cubre el ciclo de vida de un reporte desde su creacion,
hasta su consulta y distribucién. Entre las principales funcionalidades estan: la gestién de los modelos de
datos para el reporte (fuente de datos), el disefio visual de consultas, la visualizacion de los reportes, la

gestion de los reportes y su distribucion por correo electronico, la gestién intensiva de la seguridad.

La solucion de reportes de DATEC agrega valor al SAGI a partir de su constante evolucion y mejora con

nuevas prestaciones como la generacion de distintos tipos de gréficos, la incorporacion de funciones
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estadisticas para consultar la informacién y de tipos especializados de reportes. Una cuestion adicional de
este producto es su capacidad de integracion con sistemas de terceros a través de una interfaz de
programacion de aplicaciones (API, por las siglas en inglés de Application Programing Interface) esto facilita
gue la consulta de reportes previamente elaborados pueda realizarse embebido en otro sistema web de una

manera facil.
SIGETools

Aplicacién de escritorio desarrollada por especialistas de la ONEI que permite consultar los gestores de
bases de datos y generar rutinas con la informacién que estos manejan. Cuenta con 7 médulos Cortes,
Niveles, Modelos, Modelos Virtuales, Usuario y Configuracién en estos se puede realizar la administraciéon
de cortes, definicidon de niveles, visualizar los modelos; reales y virtuales. La creacién de estos modelos
permite una generacion de reportes de forma rdpida y con una amplia gama de opciones que facilitan el
disefio de reportes por los usuarios no informaticos. Esta herramienta da solucién al problema de obtener
diferentes reportes en los sistemas de gestidn de la informacién. Es un producto capaz de mostrar reportes,
con el objetivo de ayudar a la tomar decisiones, realizar estudios investigativos, o sencillamente consultar
informacion propia del negocio para el cual fue concebido. Es una aplicacién que permite a sus clientes
consultar los gestores de bases de datos de sus organizaciones y poder generar rutinas. Actualmente
SIGETools se encuentra en explotacion en la ONEI. Al ser una aplicacion de escritorio, no se puede vincular
al SAGI trayendo consigo la utilizacién de dos aplicaciones para lograr un resultado para la empresa. Esto
conlleva a que se emplee mas tiempo en el disefio y realizacién de las rutinas los cuales son imprescindibles
a la hora de facilitar la creacién de los reportes, dichos reportes que son fundamentales en la toma de

decisiones de la institucion.

Por tanto, se propone incluir en SAGI un médulo Generador de Rutinas que logre realizar las principales
funcionalidades del SIGETools, digase la gestion de modelos virtuales, niveles, cortes y otras definidas por
el cliente permitiendo asi realizar todo el proceso de creacion de funciones parametrizadas (rutinas) dentro
del mismo y de esta manera inhibir el uso de herramientas externas facilitando el proceso de creacion de

rutinas y reportes en la ONEI.

Con la creacion del modulo se organiza y centraliza la generacion de rutinas, facilitando la labor de los
especialistas de la ONEI al estar méas familiarizados en el trabajo con SAGI. Ademas, se mejora el proceso
de peticiones a la base de datos ya que no serian dos 0 mas herramientas gestionando informacién sino
solo una. También posibilita no tener que desplegar una nueva herramienta en las demas extensiones de

la ONEI teniendo todo el proceso de creacién de reportes en una misma aplicacion.
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1.3. Metodologia, tecnologias y herramientas a emplear en la solucién
1.3.1. Metodologia de desarrollo de software

La metodologia para el desarrollo de software en un modo sistematico de realizar, gestionar y administrar
un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito. Una metodologia para el desarrollo de
software comprende los procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un
producto software desde que surge la necesidad del producto hasta que se cumple el objetivo por el cual
fue creado (INTECO, 2010).

Una definicion estdndar de metodologia puede ser el conjunto de métodos que se utilizan en una
determinada actividad con el fin de formalizarla y optimizarla. Determina los pasos a seguir y como

realizarlos para finalizar una tarea (INTECO, 2010), dentro de estas metodologias se encuentra OpenUP.

OpenUP: Es un proceso modelo y extensible, dirigido a gestion y desarrollo de proyectos de software
basados en desarrollo iterativo, agil e incremental apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos;
y es aplicable a un conjunto amplio de plataformas y aplicaciones de desarrollo (eclipse, 2011).

Se escoge esta metodologia ya que:

e Es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos permite disminuir las probabilidades de
fracaso en los proyectos e incrementar las probabilidades de éxito.

o Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.
o Evita la elaboracién de documentacién, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos en la
metodologia RUP.
e Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas.
1.3.2. Lenguaje de Modelado

Lenguaje unificado de modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje
de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el
OMG (Object Management Group).

Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un
estandar para describir un modelo del sistema, 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 (disca, 2012).

Es importante remarcar que UML es un lenguaje de modelado para especificar o para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y

construir.


http://www.ecured.cu/Software
http://www.ecured.cu/Proceso_Unificado_de_Desarrollo
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelado
https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Object_Management_Group
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UML 2.1: UML 2 avanza la especificacion UML éxito, y se estd convirtiendo rapidamente en el estandar
aceptado para especificar, documentacion y visualizacion de sistemas de software. También se utiliza para
el modelado de sistemas no de software, y se implementa ampliamente en la mayoria de los sectores de la

industria, incluyendo las finanzas, militar y de ingenieria. (uml-diagrams, 2010)

Se utiliza este lenguaje de modelado por proporcionar orientacion en cuanto al orden de las actividades de
un equipo, dirigir las tareas de los desarrolladores individuales y del equipo en su conjunto, por ofrecer
criterios para el seguimiento, la medicion de los productos y las actividades de un proyecto.

1.3.3. Herramientas CASE

Son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software
reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas son de gran
ayuda en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de
realizar un disefio del proyecto, célculo de costes, implementacion de parte del cddigo automaticamente con
el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o deteccion de errores entre otras (MARTINEZ,
2016)

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm (anteriormente VP-UML) es una herramienta UML. La herramienta esta disefiada para una
amplia gama de usuarios, incluyendo ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas de negocios
y arquitectos de sistemas, o para cualquier persona que esté interesada en la construccion de forma fiable

los sistemas de software a gran escala con un enfoque orientado a objetos (Paradigm, 2010).

Se escoge la herramienta Visual Paradigm por soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo
del software a través de la representacién de todo tipo de diagramas, sirviendo como guia y facilitando el

proceso de desarrollo de todas las fases de creacion del médulo (STEWART, 2016).
1.3.4. Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programaciéon es aquel elemento dentro de la informética que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y software existentes
(KANEIWA, y otros, 2015).

PHP5: Acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor”, es un lenguaje de 'scripting' de propdsito general y de
codigo abierto que esta especialmente pensado para el desarrollo web y que puede ser embebido en
paginas HTML. Su sintaxis recurre a C, Java y Perl, siendo asi sencillo de aprender. El objetivo principal de
este lenguaje es permitir a los desarrolladores web escribir dindmica y rdpidamente paginas web generadas;

aunque se puede hacer mucho més con PHP (KANEIWA, y otros, 2015).
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JavaScript: JavaScript es un lenguaje de scripting multiplataforma y orientado a objetos. Es un lenguaje
pequefio y liviano. Dentro de un ambiente de host, JavaScript puede conectarse a los objetos de su ambiente

y proporcionar control programatico sobre ellos.

JavaScript contiene una libreria estadndar de objetos, tales como Array, Date, y Math, y un conjunto central
de elementos del lenguaje, tales como operadores, estructuras de control, y sentencias. El nicleo de
JavaScript puede extenderse para varios propésitos, complementandolo con objetos adicionales (MDN,
2009).

1.3.5. Marco de trabajo

Un marco de trabajo o framework es un disefio abstracto orientado a objetos para un determinado tipo de
aplicacion, es un patron arquitecténico que proporciona una plantilla extensible para un tipo especifico de
aplicaciones. Es un conjunto cohesivo de interfaces y clases que colaboran para proporcionar los servicios de
la parte central e invariable de un subsistema légico. El marco de trabajo disefiado posee una arquitectura
orientada a componentes y estd compuesto por cinco paquetes principales: Nucleo, Servicios, Persistencia,
Componentes y Aplicacion de Usuario. Cada paquete estd compuesto por componentes y estos a su vez
definen una interfaz de comportamiento con el objetivo de extender sus funcionalidades y adaptarse a posibles

escenarios (Anglada, 2013).

Symfony 1.1.7: Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas,
el desarrollo de las aplicaciones web, este separa la l6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion
de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de
desarrollo de una aplicaciébn web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al

desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion (Potencier, 2009).

e La capa de internacionalizacion que incluye Symfony permite la traduccion de los datos y de la
interfaz, asi como la adaptacion local de los contenidos.

e La capa de presentacion utiliza plantillas y layouts que pueden ser creados por disefiadores HTML
sin ningun tipo de conocimiento del framework. Los helpers incluidos permiten minimizar el cédigo
utilizado en la presentacion, ya que encapsulan grandes bloques de codigo en llamadas simples a
funciones.

e Los formularios incluyen validacion automatizada y relleno automatico de datos "repopulation”, lo
gue asegura la obtencion de datos correctos y mejora la experiencia de usuario.

e Los datos incluyen mecanismos de escape que permiten una mejor proteccion contra los ataques
producidos por datos corruptos.

e Lagestion de la caché reduce el ancho de banda utilizado y la carga del servidor.
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e La autenticacion y la gestion de credenciales simplifican la creacién de secciones restringidas y la
gestion de la seguridad de usuario.

e El sistema de enrutamiento y las URL limpias permiten considerar a las direcciones de las paginas
como parte de la interfaz, ademas de estar optimizadas para los buscadores.

e El soporte de e-mail incluido y la gestién de APIls permiten a las aplicaciones web interactuar mas

alla de los navegadores.

ExtJS 3.4: De acuerdo a la definicién, ExtJS es una libreria JavaScript que permite construir aplicaciones

complejas en Internet. Esta libreria incluye:

e Componentes Ul del alto desempefio y personalizables.
o Modelo de componentes extensibles.
e Un API facil de usar.

e Licencias open source y comerciales.

Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que permite crear aplicaciones complejas utilizando
componentes predefinidos, asi como un manejador de layouts similar al que provee Java Swing, gracias a
esto provee una experiencia consistente sobre cualquier navegador, evitando el tedioso problema de validar

que el cédigo escrito funcione bien en cada uno (Firefox, IE, Safari, etc.) (CHEN, 2011).

Como marcos de trabajo se utilizaran Symfony 1.1.7 y ExtJS 3.4 teniendo en cuenta que la programacion
del lado del servidor en SAGI se llevd a cabo con Symfony 1.1.7 y que ExtJS 3.4, en este caso utilizado
para la programacién de la interfaz, estan disefiados basados en el patron arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador, que facilita la separaciéon de estos elementos posibilitando un balance entre Cliente — Servidor,
de esta forma la carga de procesamiento se distribuye, permitiendo que el servidor, al tener menor carga,
pueda manejar mas clientes al mismo tiempo. También contienen una base de componentes amplia que

permite la reutilizacion y extension de los mismos, asi como una extensa documentacion.
1.3.6. Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado(IDE), es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como
un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un
constructor de interfaz grafica (GUI) (IBM, 2009).

NetBeans 8.0.2: Es un entorno de desarrollo gratuito y de cédigo abierto que en el momento de escribir
este articulo esta en su version 8.0.2. Permite el uso de un amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto
para escritorio, como aplicaciones Web, o para dispositivos méviles. Da soporte a las siguientes tecnologias,
entre otras: Java, PHP, Groovy, C/C++, HTML5. Ademas, puede instalarse en varios sistemas operativos:
Windows, Linux, Mac OS, etc. (genbetadev, 2014).
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Este IDE de desarrollo se usa fundamentalmente por ser multilenguaje, pero ademas por ser de codigo
abierto y gratuito. Por lo cual es la herramienta idonea para el desarrollo del médulo.

1.3.7. Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

PostgreSQL 9.3: PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD y con su codigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestién de bases de datos de
cbdigo (OBE, y otros, 2015). 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 (OBE, y otros, 2015).

PgAdmin llI: es una herramienta de cddigo abierto para la administracién de bases de datos PostgreSQL y
derivados (EnterpriseDB, PostgresPlus, Advanced Server y GreenplumDatabase. Responde a las necesidades
de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples consultas SQL hasta desarrollar bases de datos
complejas. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y hace simple la administracion.
Esta disponible en mas de una docena de lenguajes y para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft
Windows, Linux, FreeBSD, Mac OSX y Solaris. Soporta versiones de servidores 7.3 y superiores. Versiones
anteriores a 7.3 deben usar PgAdmin Il (MICHAUD, 2015).

1.3.8. Servidor web

Apache 2.2: Un servidor web es, como su nombre indica, un software instalado en el equipo con todas las
condiciones necesarias para servir o entregar paginas web que le sean solicitadas por un navegador,
asegurando que se muestreny representen todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento
y visualizacion. Existen varios tipos de servidores web, Apache es un software de cédigo abierto, libre de
uso y totalmente configurable, es en este momento el mas utilizado en la red, ya sea en plataformas Linux
o Windows (MORO, y otros, 2013).

El servidor esta dirigido a servir a una gran cantidad de plataformas web que trabajan sobre sistemas
operativos como Unix, Windows, Linux, Solaris, Novell NetWare, FreeBSD, Mac OS X, Microsoft Windows,
0OS /2 (PAYER, y otros, 2015).
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Conclusiones del Capitulo

En el capitulo que finaliza se establecieron las herramientas y tecnologias que posibilitaran un correcto
desarrollo del modulo Generador de Rutinas para el SAGI selecciondndose como metodologia de desarrollo
de software OpenUP, la cual guiara todo el proceso de creacion del sistema propuesto. Eligiendo UML 2.1
como lenguaje de modelado y Visual Paradigm 8.0 como herramienta CASE. El lenguaje de programacion
a utilizar, PHP 5 y JavaScript, para facilitar el desarrollo se utilizaran los framework Symfony 1.1.7 y ExtJS
3.4, NetBeans 8.0.2 como IDE. Para el tratamiento de las bases de datos PostgreSQL 9.3 y PgAdmin lll, y
de servidor de aplicaciones Apache 2.2. Cada una de estas herramientas y tecnologias ademas de ser
utilizadas en la programacion del SAGI, posee caracteristicas que las hacen idéneas para el trabajo con
ellas durante el proceso de desarrollo del mismo.
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Capitulo 2: Andlisis y Disefio del Generador de Rutinas para SAGI.

El disefio de un producto o sistema es fundamental para un desarrollo exitoso del mismo, en este se
desarrollan, revisan y documentan los requisitos del producto y los detalles procedimentales de su
implementacién. En el capitulo se describe la propuesta de solucidén para el problema de la investigacién.
Mediante el modelo de dominio se describe la estructura que se desea representar en el médulo a
desarrollar. Describiendo los principales conceptos del entorno que serdn objeto de analisis para la
realizacion de la fase de Andlisis y Disefio del mddulo para la Generacién de rutinas del SAGI.
Posteriormente se realiza el levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales para darle
cumplimiento al objetivo general de la investigacion. Ademas, se muestran los diagramas de clases del
disefio, por medio de los cuales se representa la estructura estatica del sistema y los patrones de

arquitectura y disefio utilizados en el sistema.
2.1. Modelo del dominio

El modelo de dominio puede ser tomado como el punto de partida para el disefio del sistema ya que permite
utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado en un &rea bajo andlisis como paso previo al
disefio de un sistema. El modelo de dominio es utilizado como un medio para comprender el sector de
negocios al cual el sistema va a servir (Larman, 2008).

2.1.1. Diagrama conceptual del Modelo de Dominio

El presente modelo de dominio tiene como objetivo contribuir a la comprensiéon del médulo para la

generacién de rutinas para SAGI.
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Fig. 1: Modelo Dominio

2.1.2. Definicion de clases del modelo del dominio

Nivel: Se define como Nivel en la ONEI como una forma de subdividir las entidades para poder ejercer un
control de los diferentes contornos, esto permite una mayor organizacioén en el momento de obtener mayores

y mejores resultados a diferentes niveles, digase Provincia, Municipio y Unidad de Observacion.

Corte: Se define como Corte en la ONEI aquella accidén o actividad independiente y objetiva de supervision
y consultoria disefiada para agregar y mejorar las operaciones de una organizacion. Ayuda a la empresa a
cumplir sus objetivos aportando un enfoque sistematico y disciplinado para evaluar y mejorar la eficiencia

de los procesos de gestion de informacion, control y gobierno.
Modelo: Abstraccién de la base de datos que contiene tablas, vistas y funciones.
Modelo Virtual: Nuevo modelo que se crea mediante la gestion de los modelos ya existentes.

Consulta: Las consultas pueden ser de lectura o escritura. Las de lectura (SELECT), simplemente
recuperan los datos y hacen que estén disponibles para su uso. Las de escritura (INSERT, UPDATE,
DELETE), pueden servir para crear tablas nuevas, agregar datos a tablas existentes y actualizar o eliminar

datos.

Vista: La vista es una tabla virtual resultante de una consulta SQL en la cual se cargan los datos en el

momento de ser llamada, sélo se almacena de ella la definicién.
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Rutina: Una rutina también conocida como funcién o subrutina, entre otros nombres es una secuencia
invariable de instrucciones que forma parte de un programa y que puede utilizarse una y otra vez.

2.2. Especificacion de los requisitos del sistema

Los requisitos para un sistema de software determinan lo que hara el sistema y definen las restricciones de
su operacion e implementacién. Se pueden clasificar en: funcionales y no funcionales. Partiendo de la
descripcién de clases representadas en el Modelo de Dominio y las necesidades del cliente, fueron

determinados los requisitos funcionales y no funcionales del sistema (JACOBSON, y otros, 2004).
2.2.1. Requisitos funcionales

Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, se obtienen las de las actividades que seran
objeto de automatizacion. Estas actividades no son exactamente los requisitos funcionales, pero si son el
punto de partida para identificar qué debe hacer el sistema. Los requisitos funcionales se mantienen
invariables sin importar con que propiedades o cualidades se relacionen (JACOBSON, y otros, 2004).

RF-1 Adicionar nivel.

Descripcion: El sistema debe permitir adicionar un nivel mediante una interfaz en la cual el usuario insertara
los datos. El sistema valida los datos entrados, y si todo es correcto crea el nivel, sino devuelve las

excepciones en la respuesta.

Entrada: se especifican los detalles del nuevo nivel que se va a adicionar (Nombre, Orden, SubStr,
Descripcion, Acumulado, Tipo de Origen, Clasificador, Tipo de Dato, Es maestro y Acepta columna.).

RF-2 Listar nivel.

Descripcion: El sistema debe permitir visualizar la respuesta de la peticion realizada, mostrando una lista de

los niveles existentes en el sistema.
Salida: listado de los niveles.
RF-3 Eliminar Nivel.

Descripcion: El sistema verifica en la base de datos la existencia del nivel a eliminar enviado por parametros,
si la verificacion es satisfactoria elimina el nivel de la base de datos del servidor, sino devuelve las

excepciones en la respuesta.
Entrada: seleccién del nivel que se desea eliminar.
RF-4 Buscar Nivel

Descripcion: El sistema busca en la base de datos del servidor el nivel especificado por el tipo enviado y lo

devuelve, sino devuelve la excepcién en la respuesta.
Salida: Muestra el nivel segun los datos pasados por parametros.
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RF-5 Modificar Nivel.

Descripcion: El sistema comprueba la existencia del nivel a modificar, si no existe muestra una excepcion,
de otra forma debe permitir editar un nivel mediante una interfaz en la cual el usuario insertara los datos. El

sistema valida los datos entrados, y si todo es correcto modifica el nivel.

RF-6 Exportar Nivel

Descripcion: El nivel es seleccionado por el usuario y luego es exportado al formato XML.
Entrada: seleccién del nivel que se desea exportar.

RF-7 Importar Nivel

Descripcion: El usuario selecciona el o los niveles y luego son importados en formato XML.
Entrada: seleccién del archivo XML.

RF-8. Salvar corte

Descripcion: El sistema debe permitir salvar (adicionar) un nuevo corte para una posible modificacién. El
sistema debe permitir salvar un corte mediante una interfaz en la cual el usuario insertara los datos. El
sistema valida los datos entrados, y si todo es correcto crea el corte, sino devuelve las excepciones en la

respuesta.
Entrada: se especifican los detalles del nuevo corte que se va a salvar (Nombre de corte y tipo de corte).
RF-9. Listar corte.

Descripcion: El sistema debe permitir visualizar la respuesta de la peticion realizada, mostrando una lista de

los cortes existentes en el sistema.
Salida: listado de los cortes.
RF-10. Eliminar Corte.

Descripcion: El sistema verifica en la base de datos la existencia del corte a eliminar enviado por parametros,
si la verificacidn es satisfactoria elimina el corte de la base de datos del servidor, sino devuelve las

excepciones en la respuesta.
Entrada: Seleccion del corte que se desea eliminar.
RF-11. Buscar Cortes.

Descripcion: El sistema busca en la base de datos del servidor el corte especificado por el parametro

enviado y lo devuelve, sino devuelve la excepcién en la respuesta.
Entrada: Los criterios de busqueda pueden ser: nombre, el id, la visibilidad o el tipo de parametro.

Salida: listado de los cortes que cumplan con el parametro especificado.
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RF-12. Modificar Corte.

Descripcion: El sistema debe permitir mediante una interfaz modificar el corte seleccionado, donde el usuario
insertara los datos. El sistema valida los datos entrados por el usuario, y si todos son correctos se modifica

el corte.
Entrada: Se modifican los detalles del corte seleccionado (Nombre de corte y tipo de corte).
RF-13 Listar Nivel Fila en Corte:

Descripcion: El sistema debe permitir listar todos los niveles fila que se adicionan a la hora de generar un

corte
Salida: listado de los niveles fila.
RF-14. Adicionar Niveles Fila en Corte.

Descripcion: El usuario selecciona los niveles fila a incluir, si la validacion es satisfactoria incluye el o los

niveles, en caso de no serlo muestra una excepcion.
Entrada: Se incluye el o los niveles seleccionados al corte
RF-15. Eliminar Nivel Fila en Corte.

Descripcion: El usuario selecciona el nivel fila a excluir, si la validacion es satisfactoria excluye el nivel, en

caso de no serlo muestra una excepcion.

Salida: Se elimina de la lista de niveles a incluir el nivel fila seleccionado.

RF-16 Exportar Corte

Descripcion: El corte es seleccionado por el usuario y luego es exportado al formato XML.
Entrada: seleccién del corte que se desea exportar.

Salida: archivo XML.

RF-17 Importar Corte

Descripcion: El corte es seleccionado por el usuario y luego es importado al formato XML.
Entrada: seleccion del archivo XML.

RF-18. Crear modelo virtual de tipo Submodelo.

Descripcion: El sistema permite que el usuario seleccione un modelo mediante una interfaz en la cual
insertara el cédigo de fila, la descripcion, el modelo a utilizar. El sistema valida los datos entrados, y si todo

es correcto crea el submodelo, sino devuelve las excepciones en la respuesta.

Entrada: se especifican los detalles del nuevo modelo que se va a crear (definir modelo base y escoger

modelos de los cuales se obtendran los parametros).
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RF-19 Crear modelo virtual de tipo Union.

Descripcion: El sistema debe permitir adicionar una uniéon de modelos mediante una interfaz en la cual el
usuario insertara el codigo de fila y la descripcion de los modelos que necesita unir. El sistema valida los
datos entrados, y si todo es correcto crea la union de modelos, sino devuelve las excepciones en la

respuesta.

Entrada: se especifican los detalles del nuevo modelo que se va a crear (definir modelo base y escoger

modelos de los cuales se obtendran los parametros).
RF-20 Crear modelo Virtual de tipo Nuevo.

Descripcion: El sistema debe permitir adicionar un modelo virtual de tipo nuevo, este permitird que se cree
un nuevo modelo a partir de pardmetros de diferentes modelos existentes. Luego de afiadido los parametros
el sistema valida los datos entrados, y si son correctos crea el modelo de tipo nuevo, sino devuelve una

excepcion en la respuesta.

Entrada: se especifican los detalles del nuevo modelo que se va a crear (definir modelo base y escoger

modelos de los cuales se obtendran los parametros).
RF-21 Crear modelo virtual de tipo Intermodelo.

Descripcion: El sistema permite que el usuario mediante una interfaz seleccione un modelo base y a partir
de este incluyendo el codigo de fila puede incluir los aspectos de otros modelos existentes. El sistema valida

los datos entrados, y si todo es correcto crea el intermodelo, sino devuelve las excepciones en la respuesta.

Entrada: se especifican los detalles del nuevo modelo que se va a crear (definir modelo base y escoger

modelos de los cuales se obtendran los parametros).
RF-22 Eliminar Modelo Virtual.

Descripcion: El sistema verifica en la base de datos la existencia del modelo virtual a eliminar enviado por
parametros, si la verificacion es satisfactoria elimina el modelo virtual de la base de datos del servidor, sino

devuelve las excepciones en la respuesta.
Entrada: seleccién del modelo que se desea eliminar.
RF-23 Visualizar codigo SQL en Intermodelo.

Descripcion: El sistema permite que el usuario visualice el codigo SQL de la consulta que hace referencia

al modelo virtual Intermodelo.
Salida: cédigo SQL del modelo
RF-24 Visualizar c6digo SQL en Union de Modelos.
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Descripcion: El sistema permite que el usuario visualice el codigo SQL de la consulta que hace referencia
al modelo virtual Union de Modelos.

Salida: cédigo SQL del modelo
RF-25 Visualizar cédigo SQL en Submodelo.

Descripcion: El sistema permite que el usuario visualice el codigo SQL de la consulta que hace referencia
al modelo virtual Submodelo.

Salida: cédigo SQL del modelo
RF-26 Visualizar codigo SQL en Modelo Genérico.

Descripcion: El sistema permite que el usuario visualice el codigo SQL de la consulta que hace referencia

al modelo virtual Genérico.
Salida: cédigo SQL del modelo
RF-27 Incluir aspectos de Modelos Virtuales.

Descripcion: El usuario selecciona los aspectos de los modelos base a incluir, si la validacion es satisfactoria

incluye los aspectos deseados, en caso de no serlo muestra una excepcion.
Entrada: Se incluye el o los aspectos seleccionados.
RF-28 Eliminar aspectos de Modelos Virtuales.

Descripcion: El usuario selecciona el aspecto a eliminar, si la validacion es satisfactoria elimina el aspecto,

en caso de no serlo muestra una excepcion.
Salida: Se elimina de la lista de aspectos a incluir en el nuevo modelo.
RF-29 Listar Modelos Virtuales.

Descripcion: El sistema debe permitir visualizar la respuesta de la peticion realizada, mostrando una lista de

los modelos existentes en el sistema.
Salida: listado de los modelos.
RF-30 Buscar Modelos Virtuales.

Descripcion: El sistema busca en la base de datos del servidor el modelo especificado por el parametro

enviado y lo devuelve, sino devuelve la excepcién en la respuesta.
Salida: Muestra el modelo segun los datos pasados por parametros.
RF-31 Exportar Modelos Virtuales.

Descripcion: A partir de lo recibido por pardmetros con los datos entrados por el usuario, el sistema debe

permitir la opcioén de exportar el modelo especificado por los parametros en formato Excel.
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Descripcion: El modelo es seleccionado por el usuario y luego es exportado al formato XML.
Entrada: seleccién del modelo que se desea exportar.

RF-32 Importar Modelos Virtuales.

Descripcion: El usuario selecciona el modelo y luego son importados en formato XML.
Entrada: seleccion del archivo XML.

RF-33 Generar Rutina.

Descripcion: Salva e Instala el corte como rutina.

Salida: Rutina guardada en la Base de datos.

2.3.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion. Son importantes para que
clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que el
mismo cumple con la toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como cuan usable,
seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con
poca aceptacion (JACOBSON, y otros, 2004).
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Usabilidad:

RNF-1. Finalidad: El objetivo que persigue la aplicacion es que los usuarios puedan tener una herramienta

gue les permita realizar funciones parametrizadas de manera visual en el SAGI.
Requisitos del Software:

RNF-2 Host para instalar la aplicacion: La maquina donde se instalara la aplicacion debe cumplir con los

siguientes requisitos de software:

Sistema Operativo (SO): GNU/Linux Ubuntu 12.04 o superior, Debian 7 GNU/Linux o superior.
Paquetes: apache2, php5, libapache2-mod-php5, php5-cli, php5-pgsql, php5-xsl, php5-gd, php-curl.
Usuario con privilegios de administracién del SO.

Tener instalador PostgreSQL en su version 8.4 o posterior.

Requisitos del Hardware.

RNF-3 Las PC clientes deben cumplir con los siguientes requisitos de hardware:

Ordenador Pentium IV o superior, con 3.0 GHz de velocidad de microprocesador.

Memoria RAM, minimo 1GB.

Restricciones de Disefio e Implementacion:

RNF-4: Lenguaje y marco de trabajo (framework) para el desarrollo del sistema del lado del servidor.

El médulo debera ser implementado en el lenguaje de programaciéon PHP en su version 5. Como framework
de desarrollo se usara Symfony 1.1.7 el cual propone una arquitectura modular entre capas: el modelo, la

vista y el controlador.
RNF-5: Lenguaje y marco de trabajo para el desarrollo del sistema del lado del cliente.
Uno de los framework fundamentales en el desarrollo de la herramienta es ExtJS 3.4 el cual permite el

disefio de interfaces visuales interactivas usando tecnologias como AJAX y permiten crear aplicaciones web

enriguecidas.
Interfaz:

RNF-6 Las interfaces de usuario seran disefladas a modo de aplicaciones RIA (Rich Internet Application) lo
gue permite a los usuarios contar con aplicaciones web muy similares a las aplicaciones de escritorios. Para
lograr este objetivo se usara la libreria Javascript, ExtJS, la cual conjuga una serie de componentes visuales
gue proveen funcionalidades que ayudan al disefio de este tipo de aplicaciones web con apariencia de

escritorio.
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2.3. Modelo de Casos de Uso del Sistema

El modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema. Un caso de uso
representa una unidad discreta de interaccion entre un usuario (humano o maquina) y el sistema. Un Caso
de Uso es una unidad simple de trabajo significativo. EIl modelo de casos de uso esta compuesto por actores,
casos de uso y la relacion que existe entre ellos (Sparx, 2000-2007).

Caso de Uso: Un caso de uso es una técnica de modelado usada para describir lo que deberia hacer un
sistema nuevo o lo que hace un sistema que ya existe. Los casos de uso describen bajo la forma de acciones
y reacciones el comportamiento de un sistema desde el punto de vista de un usuario, permiten definir los

limites del sistema y las relaciones entre el sistema y el entorno (JACOBSON, y otros, 2004).

Actores del Sistema:

Tabla 1: Descripcién de los actores del sistema.

Actor Descripcion

Especialista El especialista es la persona autorizada a utilizar el médulo.

2.3.1. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del

usuario. Por lo tanto, los casos de uso determinan los requisitos funcionales del sistema, es decir,

representan las funciones que un sistema puede ejecutar.

Gestionar Nivel
Gestionar Corte

Administrar Modelo Virtual
Espemahsta

Generar Rutina

Fig. 2: Diagrama de caso de uso.
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2.3.2. Patrones de casos de uso utilizados

Un patron de casos de uso no describe un uso particular de un sistema. Mas bien, captura las técnicas para
gue el modelo sea mantenible, reusable, y entendible. Entonces, podemos decir que los patrones de casos
de uso capturan mejores practicas para modelar casos de uso (JACOBSON, y otros, 2004).

CRUD Completo

Este patron consta de un caso de uso, llamado Informacion CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting)
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, actualizacion y eliminacion. Suele ser
utilizado cuando todos los flujos contribuyen al mismo valor del negocio, y estos a su vez son cortos y
simples (JACOBSON, y otros, 2004).

CRUD Parcial

Este patron alternativo modela una de las vias de los casos de uso como un caso de uso separado. Es
preferiblemente utilizado cuando una de las alternativas de los casos de uso es mas significativa, larga o
mas compleja que las otras (JACOBSON, y otros, 2004).

2.3.3. Descripcion textual de los Casos de Uso del Sistema

Un caso de uso del negocio representa a un proceso de negocio, por lo que se corresponde con una
secuencia de acciones que producen un resultado observable para ciertos actores del negocio. Desde la
perspectiva de un actor individual, define un flujo de trabajo completo que produce resultados deseables
(JACOBSON, y otros, 2004). A continuacion, se muestra la descripcion del caso de uso Gestionar Nivel
(Tabla 2).

Tabla 2: Descripcion del Caso de Uso Gestionar Nivel

Objetivo Gestionar Nivel.
Actores Especialista:(Inicia)
Resumen El caso de uso comienza cuando el especialista accede al Médulo Generador

de Rutina, a la opcién Actualizar Nivel donde se realiza la gestion (Adiciona,
Edita, Elimina, Lista y Filtra los niveles en el sistema.) de los mismos en el

sistema. El caso de uso finaliza cuando lleva a cabo alguna de las acciones del

caso de uso.
Complejidad Alta
Prioridad Alta
Precondiciones Debe estar autenticado el especialista en el sistema y al menos debe de existir
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un modelo creado.

Postcondiciones Se gestionan los niveles en el sistema.

Flujo de evento

Flujo basico Gestionar nivel

Actor

Sistema

1. Selecciona en el menu, la

opcion Actualizar Nivel.

Muestra la interfaz para la gestién de niveles la cual permite

realizar las siguientes acciones:
Adicionar nivel. Ver Seccion 1: Adicionar nivel.
Editar nivel. Ver Seccion 2: Editar nivel

Eliminar nivel. Ver Seccion 3: Eliminar nivel.

Listar nivel. Ver Seccion 5: Listar nivel.

1

2

3

4. Buscar nivel. Ver Seccion 4: Buscar nivel.

5

6. Exportar Nivel. Ver Seccion 6: Exportar nivel.
7

Importar Nivel. Ver Seccién 4: Importar nivel.

Seccion 1: Adicionar nivel

Flujo basico “Adicionar nivel”

Actor

Sistema

1. Seleccionar la opcién

Adicionar.

Muestra la interfaz con los datos requeridos para la creacion

de un nuevo nivel. Los datos requeridos son:

Nombre, Orden, SubStr, Descripcion, Acumulado, Tipo de
Origen, Clasificador, Tipo de Dato, Es maestro y Acepta

columna.

3. Llena los campos requeridos

Valida que los datos introducidos estén correctos y adiciona el
nuevo corte a la lista de cortes y si el campo Es Maestro esta

Validado, Actualizar Maestro, terminando asi el caso de uso.

Flujo alterno

3a Cancelar Adicionar nivel
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Actor Sistema

1. Presionar el boton Cancelar.

2. Muestra la interfaz para la gestion de niveles, terminando asi

el caso de uso.

3b Los datos son incorrectos

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de error, indicando que los campos

introducidos son incorrectos, terminando asi el caso de uso.

4a El campo es maestro no esta marcado

Actor Sistema

1. Valida que los datos introducidos estén correctos y adiciona el
nuevo corte a la lista de cortes, terminando asi el caso de uso,

y no Actualizar Maestro

Seccion 2: Editar nivel

Flujo basico “Editar nivel”

Actor Sistema

1. Selecciona un nivel de la lista
de niveles existentes y presiona

la opcion Editar

2. Muestra una interfaz con los campos requeridos para editar el

nivel seleccionado.

3. Introduce los datos que desea
modificar del nivel seleccionado

y presiona el botén Aceptar.

4. Actualiza el nivel, terminando asi el caso de uso.

Flujo alterno

5a Cancelar Editar nivel

Actor Sistema
1. Presionar el boton Cancelar.
2. Muestra la interfaz para la gestién de niveles, terminando asi
el caso de uso.
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5b Los datos son incorrectos

Actor Sistema

Muestra un mensaje de error, indicando que los campos

introducidos son incorrectos, terminando asi el caso de uso.

Seccion 3: Eliminar nivel

Flujo basico “Eliminar nivel”

Actor Sistema

1. Selecciona un nivel de la lista

de niveles existentes.

2. Resaltar el nivel seleccionado.
3. Presionar la opcion Eliminar.
4, El sistema muestra un mensaje para confirmar la acciéon de

eliminar el nivel seleccionado.

5. Seleccionar la opcién Si.
6. Elimina el o los niveles de la lista de niveles y la actualiza,

terminando asi el caso de uso.

Flujo alterno

5 No Eliminar nivel
Actor Sistema

1. Seleccionar la opcién No.
2. Cierra el mensaje de confirmacién de eliminar niel y muestra

la interfaz para la gestiéon de niveles, terminando asi el caso

de uso.

Seccion 4: Buscar nivel

Flujo basico “Buscar nivel”

Actor Sistema

1. Muestra una ventana para introducir el criterio de busqueda

que puede ser el Nombre y Tipo de Origen.

2. Introduce los criterios de
busqueda y presiona la opcion

Buscar.
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3. Muestra los niveles que coincidan con el criterio de busqueda
introducido, terminando asi el caso de uso.
Flujo alterno
2 Criterios de busqueda no validos
Actor Sistema
1. Muestra la lista de niveles vacia, terminando asi el caso de
uso.
Seccioén 5: Listar nivel
Flujo basico “Listar nivel”
Actor Sistema
1. Selecciona en el menu la
opcion Nivel.
2. Muestra una ventana donde se listan todos los niveles del
sistema, terminando asi el caso de uso.
Seccioén 6: Exportar nivel
Flujo basico “Exportar nivel”
Actor Sistema
1. Selecciona un nivel de la lista
de niveles existentes y presiona
la opcion Editar
2. Muestra una interfaz con los campos requeridos para exportar
el nivel seleccionado. Los campos son:
formato a exportar y direccion
3. Especifica el formato y la
direccion en la que desee
guardar el nivel seleccionado y
presiona el boton Aceptar.
4. Exporta el nivel, terminando asi el caso de uso.
Flujo alterno
3 Cancelar Exportar nivel
Actor Sistema
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1. Seleccionar la opcién Cancelar

2. Cierra la interfaz de exportar nivel y muestra la interfaz para la

gestion de niveles, terminando asi el caso de uso.

Seccion 7: Importar nivel

Flujo basico “Importar nivel”

Actor Sistema
1. Seleccionar la opcién Importar.
2. El sistema muestra una interfaz para buscar los niveles a
Importar
3. Especifica la direccion del nivel

deseado y selecciona el nivel a

importar

4, Valida que el nivel seleccionado esté correcto y adiciona el

nuevo nivel a la lista de niveles, terminando asi el caso de uso.

Flujo alterno

3 Cancelar Importar nivel

Actor Sistema

1. Seleccionar la opcién Cancelar

2. Cierra la interfaz de Importar nivel y muestra la interfaz para

la gestién de niveles, terminando asi el caso de uso.

2.4 Disefio del sistema

En el disefio se modela el sistema y se define su forma (incluida la arquitectura) para que soporte todos los
requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le suponen. Ademas, impone una
estructura del sistema (BRUEGGE, 2008).

Concretamente se define como propésitos del disefio (Larman, 2008):

e Adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables, sistemas
operativos, tecnologias de distribucion y concurrencia y tecnologias de interfaz de usuario.

e Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion, capturando

los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.
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e Descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que puedan ser llevadas a
cabo por diferentes equipos de desarrollo.

e Capturar las interfaces entre los subsistemas antes en el ciclo de vida del software, lo cual es muy
atil cuando utilizamos interfaces como elementos de sincronizacion entre diferentes equipos de

desarrollo.
2.4.1. Modelo de disefio

El Modelo de Disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los casos de uso y al mismo
tiempo constituye una abstraccion del modelo de implementacion y del codigo fuente, constituye una entrada
esencial a las actividades de implementacién y prueba. El Modelo de Disefio constituye un vehiculo de
andlisis durante la fase de elaboracién, pero se refina con un disefio detallado durante la fase de
construccion (BRUEGGE, 2008).

2.4.2. Patrones utilizados en el disefio de la solucién

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para resolver
un problema de disefio general en un contexto particular. Estda compuesto por Clases, Instancias, Roles,
Colaboraciones y la Distribucion de Responsabilidades (Larman, 2008).

El patron de disefio es (Larman, 2008):
*  Una solucion estandar para un problema comuin de programacion.
» Una técnica para flexibilizar el codigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.
* Un proyecto o estructura de implementacién que logra una finalidad determinada.
* Un lenguaje de programacion de alto nivel.
* Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacién de un programa.
+ Conexiones entre componentes de programas.

Patréon arquitecténico: El médulo se desarrollara en Symfony lo que implica que se utilice el patrén
arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC). Symfony esta basado en un patrén clasico del disefio web

conocido como arquitectura MVC, que esta formado por tres niveles:
El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su légica de negocio.
La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

El Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados en

el modelo o en la vista.

La arquitectura MVC separa la logica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se

consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al modelo
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y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email).
El modelo se encarga de la abstraccion de la I6gica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las
acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la aplicacion
(Potencier, 2015).

2.4.3. Diagrama de clases de disefio

El Diagrama de Clases de Disefio describe graficamente las especificaciones de las Clases de Software y
las Interfaces en una aplicacién. Es una representacion concreta de lo que se debe implementar. Estos
diagramas representan la parte estatica del sistema a través de la representacion de las clases y sus
relaciones (BOOCH, y otros, 2009). Los componentes de Symfony que intervienen en la construccién de la
aplicacion, al ser transparentes al programador se decidié modelarlos como un subsistema que recibio el
nombre Symfony; ademas de la existencia de otro componente fundamental de Symfony, el cual se encarga

de realizar el mapeo relacional de los objetos, el cual se denomina Propel. A continuacion, se muestra un

ejemplo (Fig. 3):

<<Form>>
<<js class>>
WDDesignLevels
+constructor(config)
+getLevel() : void
+setlevell(level) : function

<<js class>>

<<Form>>
<<js class>> <<Form>>
WDEditLevels WDImportLevels
+constructor(config) *constructor(config)

+getLevel() : void

+getLevel() : void
+setLevel(level)

+setLevel(level)

3
) <<framework>>
<<framework>> Symfony
ExtJs
R | 3
Vista | l :
? ! <<php>> Controlador ¢
v
= > X saveLevelsAction S
) +execute($params) : function g
" ad v
<<js class>> <qs class>> -8
<<CHent Pagg>> <<sP>> <<php>> <<SP>>
TWPManageLev?Is ) UCManageLevels deleteLevelsAction Index.php
+constructor(config) : void +eonstructor{config) : void +execute($params) : function
-attribut .
e +startUseCase() : void
+addLevel(callback,scope param) : scope <<php>>
_ +editLevel(callback scope param) : scope editLevelsAction
2 -deletLevel(callback,scope, scope param) : void +execute($params) : function
-listLevel(callback,scope,param) : scope
-exportLevel(callback,scope,param) : boolean
<<js class>> \ +importLevel(scope,param,callback) : escope <<php>>
<<Client Page>> \\ viewLevelPreviewAction
WPLevels \ +execute($params) : function
+constructor(config) : function’\ _
\\ <<php>> <<php>>
\ exportLevelsAction importLevelsAction —
\ +execute($params) : function +execute($params) : function

)
<<QORM>>
Propel

Fig. 3: Diagrama de clase de disefio del CU Gestionar Nivel.

|

1
Modelo

[ MetaNivel | [ MetaNivelPeer |
L 1 R § I

[ Nivel NivelPeer
1

Los diagramas de clases de disefio representan todas las clases con los métodos y atributos

correspondientes a los casos de uso (CU). Para simplificar el desarrollo del modulo se utilizé la
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automatizacion de uno de los patrones mas utilizados en el framework Symfony: el patron MVC. En este
diagrama, los elementos del modelo corresponden a las clases generadas por el ORM Propel. EI mismo
crea cuatro clases por cada tabla de la base de datos. Las acciones, elementos que construyen las
respuestas del servidor, estan implementadas en el lenguaje PHP, con la dependencia del subsistema
Symfony y comprobadas por el controlador frontal “index.php”. Los elementos del lado del cliente
corresponden a componentes especificos del negocio, en lenguaje JavaScript utilizando los componentes

del subsistema ExtJS. A continuacion, se describen las clases del caso de uso Gestionar Nivel.

En la vista se encuentran:

v' Laclase UCManageLevels es la encargada de gestionar todas las acciones del lado del cliente para
para hacer llamadas a los diversos métodos en el lado del servidor.

v' Laclase TWPManageLevels.js es la encargada de construir la interfaz visual del médulo Actualizar
Nivel utilizando la clase WPLevels.js.

v La clase WPLevels.js es la encargada de hacer llamadas a las clases WDDesignLevels,
WDEditLevels, WDImportLevels.

v' Laclase WDDesignLevels.js es la que permite que se introduzcan los datos para adicionar el nivel.

v' Laclase WDEditLevels.js es la que permite que se introduzcan los datos para editar el nivel.

v' Laclase WDImportLevels.js es la que permite que se importen el o los niveles en el sistema.

En el modelo se encuentran las clases:
v Las clases generadas por Propel las cuales son las encargadas del acceso a los datos de la base

de datos.

En el controlador se encuentran:
v' La clase index.php es la encargada de responder las peticiones realizadas del lado del cliente a
través de las clases tales como savelLevelsAction(), editLevelsAction(), deleteLevelsAction(),

viewLevelsPreviewAction(), exportLevelsAction() e importLevelsAction().

Ademds, quedaron representados los subsistemas:

v El subsistema ExtJS es para atender las peticiones del lado del cliente.
v El subsistema Symfony es para atender las peticiones del lado del servidor.

v El subsistema Propel es para el manejo de los datos y la comunicacién con los distintos gestores
de bases de datos.
Patrones GRASP
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Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a

objetos, expresados en forma de patrones.

GRASP es un acronimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades) El nombre se eligié para indicar la importancia de
captar (grasping) estos principios, si se quiere disefar eficazmente el software orientado a objetos (GAMMA,
y otros, 2009).

Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacion, la clase que tiene la informacién necesaria
para realizar la responsabilidad. Este es uno de los mas utilizados, puesto que Propel es la libreria externa
gue utiliza Symfony para realizar su capa de abstraccion en el modelo, encapsula toda la légica de los datos
y son generadas las clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades. Propel como ORM
crea cuatro clases: dos clases de acceso a datos que trabajan directamente con la base de datos y dos de

abstraccién de datos que son las que tienen los atributos necesarios para realizar dicha funcion (Fig.4).

]
Modelo
MetaNivel MetaNivelPeer
ﬁ /:\ !:\
<<QRM>> e s : |
Propel ! |
i Nivel NivelPeer

Fig. 4: Patron Experto

Bajo Acoplamiento: Es la medida de cuanto una clase est4 conectada (tiene conocimiento) de otras clases.
Es un patrén evaluativo: un bajo acoplamiento permite que el disefio de clases sea mas independiente. La
clase Actions hereda unicamente de sfActions para alcanzar un bajo acoplamiento de clases. Las clases
gue implementan la I6gica del negocio y de acceso a datos se encuentran en el modelo, las cuales no tienen
asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que proporciona que la dependencia en este caso sea
baja (Fig.5).
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class addLevelsAction extends MySIGEAction {

public function execute($request) {
try {

| $level = new metaMivel() :
$level -=sethombre($request -=getParameter( nombre')
$level -=setOrdeni($request -=getParameter( ' orden'));
$level -=setSubstri$request -=getParameter( 'substr'));
$level -=setlLongstri$request -=getParameter( ' longstr'));
$level -=setDescripcion({$request -=getParameter( ' descripcion'));
$level -=setAcumuladoMombre($request -=getParameter( ' acumulado') ) ;
$level -=setEnMaestro($request -=getParameter('en masstro'));
$level-bsetﬁceptaColumna($request->getParameter('ac@pta_columna'));
$level -=setTorigen($request -=getParameter( ' torigen'));
$level -=setllasificadorld({$request -=getParameter( ' codclasificador'));
$level -=setTdato($request -=getParameter( ' tdato'));

1

flevel -=save() ;

return $this-=renderText("{success:true}t");
1 catch (Exception $e) {
if ($e-=getCode() == 1)
return $this-=renderText("{success:false, errors:{message:'" . $e->getMessage()
else {

Fig. 5: Patron Bajo Acoplamiento.

Alta Cohesidn: Define lo relacionadas que estan las responsabilidades de una clase, o0 una clase con
responsabilidades altamente relacionadas y que no lleva a cabo gran cantidad de trabajo. La clase Index.php

interactla con las 6 clases Actions para recuperar, crear y almacenar objetos (Fig.6).

<o o Controladorn

| savelovelsAction L ;
+ i S e | | RS a

st sy bugpe e = exSPes
| bt s L il n A o e | A Index php
soaed e Spacant) | Ledton

< ephp=> o e
| edilLevetiheiice | e
st Spacams ) | Rurecsion Fa

< Zp hpi>
| wirwdoeeal Praviewicsion | -
+amaoute{Sparams ) - function

-:r:php.'l-:- [ t-ﬂpm:l-\.'l-
| axporilevetsiction | | EmportLoveds A clion -
sprecirl ]S paraera | - Senchion ecube S pamms) ;. fumclion

Fig. 6: Patrén Alta Cohesion.
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Controlador: Es un objeto que no pertenece a la interfaz de usuario, responsable de recibir 0 manejar un
evento del sistema. Un Controlador define el método para la operacion del sistema. Todas las peticiones
Web son manipuladas por un solo controlador frontal, que es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion
en un entorno determinado. En este caso el “index.php” escucha las peticiones que vienen desde una URL,

luego maneja la accion requerida para satisfacer la peticion realizada (Fig.7).

<ophpe Controladion ;
savel vl A on l ™
i e R T i R
y
- e
'C'LF'h'F"':" - ccE P
dusleisl ovelsfcton index php

B S PR e | Bt

<phpsi
| i L ad i
"l."E'l'Lfl!iSF-il'ulﬂ'ﬂ-;- | ¥ e ]

= op hps>
il e | P v i woll B On
sostule{ S paranmes b ;. Boncian

=

<<phps> <<phgo>
axporbavelsbcticn | | smportle veisd clion P
pmecurl oS paraera) - fnction + peoubielS parnmes ) - furacton

Fig. 7: Patron Controlador.

Patrones GoF

Los patrones GoF (Gang of Four) se utilizan en situaciones frecuentes. Debido a que se basan en la
experiencia acumulada al resolver problemas reiterativos. Ayudan a construir software basado en la

reutilizacion, a construir clases reutilizables (JACOBSON, y otros, 2004).

Fachada (estructural): Se requiere una interfaz comin para un conjunto de implementaciones o interfaces
dispares. Se define la clase UCManagelLevel como el Unico punto de conexion de la clase
TWPManagelevel, este objeto fachada presenta una Unica interfaz y es responsable de colaborar con los
clientes (Controlador de fachada) (Fig.8).
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Vish 1
— - W ——— ] Controtador '
L - r | savelevelsAction | ;
- i rpapcuie(Spammms ) | ncsion ; }
<<jn cliaisr . - -
<<Clent Fage>> “':-:;:: [ <phpa> [ T eespea
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¥ .
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ﬁ — ﬁ

Fig. 8: Patron Fachada.

2.4.4. Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia destaca el orden temporal de los mensajes. un diagrama de secuencia se forma
colocando en primer lugar los objetos que participan en la interaccion en la parte superior del diagrama, a
lo largo del eje X. Normalmente, se coloca a la izquierda el objeto que inicia la interaccién y los objetos
subordinados a la derecha. A continuacion, se colocan los mensajes que estos objetos envian y reciben a
lo largo del eje Y, en orden de sucesion en el tiempo, desde arriba hasta abajo. Esto ofrece al lector una
sefial visual clara del flujo de control a lo largo del tiempo (BOOCH, y otros, 2009)(Fig.9).

36



Generador de rutinas para el SAGI

% |TWF’ManageLeveIs.js| ‘WPLeveIs.js l |WDDesignLevels,js UCManageLevels. Index. SavelevelAction.class.php | ‘ NivelPeer.php

<<user> | 5 php i
Selecmna la opcién Adicionar I ! ! |
Espemahst » | | !

| I

2: Execute(Create()) | |

» | I

] gl | |

I | :

3: show() i

4: Infroducir datos |

m

| 4.1: validardatos($para

I
(|
5: Selecciona la opcion Aceptar In

»'
L

|1'16: execute(event accept;ﬁ]

s)

I
!
I
|
i
I
|
I
I
!
|
I
I
|
|
I
I
|
I
I
|
|
I
I
|
I
;
: execute(createAcction($params)m
Las

8: redirect !
m h 9: execute(find($cod))

I
|
|
I
I
|
|
>
L10 execute(validate($isNull)
11: execute(_construct)

I}
12: send($response g]
|
|

13: build

M
14: reload() | |
15: Mensaje! de exito

e e e Y

—————————— e e

ey e Sy g e sy g e sl B gane B o s g ey

Fig. 9: Diagrama secuencia correspondiente al escenario Adicionar nivel.
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En el diagrama de secuencia anterior el actor Especialista selecciona la opcion Adicionar en la pantalla
mostrada por la clase TWPManagelLevel. Este ejecuta la accion create de la clase WPLevels, el cual realiza
una llamada para que se muestre el WDNewLevel que le permite al especialista introducir los datos que se
adicionaran. El especialista introduce los datos en el WDNewLevel, estos se validan y el especialista
selecciona la opcién Aceptar. Una vez aceptado se avisa al UCManageLevel del evento ocurrido. Este a su
vez utiliza el record entregado por el WDNewLevel para realizar una peticién sobre el controlador Index.php,
el cual redireccion la accion al controlador savelevelAtion. El controlador realiza una bisqueda en el modelo
para ver el cédigo del nivel, luego ejecuta el método isNull para verificar que no exista un nivel con el mismo
cbdigo y una vez comprobado crea un objeto de tipo NivelPeer. Al terminar la accion el controlador
savelLevelAction envia una respuesta al UCManageNivel. Este construye el nuevo nivel. Luego la clase
Factory realiza una llamada de recarga al TWPManagelLevel actualizando de este modo el listado de niveles

mostrados en este. Y por ultimo el WDNewLevel envia un mensaje de éxito al TWPManageLevel.
2.4.5. Diagrama entidad-relacién
Un diagrama o modelo entidad-relacion es una herramienta para el modelado de datos que permite

representar las entidades relevantes de un sistema de informacién, asi como sus interrelaciones y
propiedades (JACOBSON, y otros, 2004)(Fig.10).
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S meta_ L {} idmodelovirtual varchar(255) F e @ soucs yorchanzio)
1} idcod_indicador integer(10) — {0 idcod_indicador varchar(255) ‘Hm,a_m,mo,,c__, integer(10)
[ wadasificacion_seguridad integer(10)  codfila varchar(255) U nivel_id varchar(255)
[3 tipo_indicador integer(10) [ nombre_descriptivo varchar(255) [ nombre varchar(255)
[ decod_tematica integer(10) ﬂ oclon integer(10)
[ nombre_descriptivo varchar(255) B s varchar(255)
[] unidad_medida integer(10) [3 substr integer(10)
[ periodicidad integer(10) [ fonest integer(10)
[ nota_metodologica varchar(255) ] funcion_oodigo varchar(255)
[ funcion_orden varchar(255)
[ funcion_nombre varchar(255)
D tdato varchar(255)
[3 torigen varchar(255)
[3 acumutado varchar(255)
[ es_maesto binary(1000)
[ acepta_columna binary(1000)
[ where_columna varchar(255)
[ where_joing varchar(255)
E descripcion varchar(255)

Fig. 10: Diagrama entidad-relacién.
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2.4.6. Modelo de despliegue

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucién de un sistema. Esto muestra la
configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra cémo los elementos y artefactos del software
se trazan en esos nodos (PRESSMAN, 2009)(Fig.11).

<<HTTPS>> <<aplication server>>

<<c|ie_nt>> SAGI E
PC_Cliente

<<TCP/IP>>

<<data base server>>

<<component>> &1
DB_SAGI

Fig. 11: Diagrama de Despliegue.
PC Cliente: se refiere a las estaciones de trabajo que el usuario utilizara para acceder a la aplicacion Web

y transcribir sus datos.

Servidor de Aplicacidn: servidor de aplicacion utilizado para la publicacion de la aplicacién; y para lograr
la conexidon del sistema con la PC Cliente se utiliza HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) como
protocolo de comunicacion. Es la herramienta principal para ejecutar la légica de negocio en el lado del

servidor. Es el responsable de ejecutar el codigo de las paginas servidor. Se utiliza el servidor de aplicacion.

Conexion HTTPS: es el protocolo utilizado entre el navegador de los clientes y el servidor Web. Este
elemento de la arquitectura representa un tipo de comunicacién no orientado a la conexion entre clientes y
servidor.

Conexion TCP/IP: es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras. El protocolo TCP/IP es
utilizado para establecer la conexion entre el servidor de aplicacién y el servidor de base de datos.
Servidor de Base de Datos: se refiere a un servidor que radica en cada nodo regional en el cual el cliente
define que sean guardados los datos. En el servidor central estardn almacenados todos los datos
recopilados por todos los nodos regionales. Los servidores de bases de datos elegidos son PostgreSQL, el

cual esté disponible para Linux y Windows.
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Conclusiones del Capitulo

En el capitulo que finaliza se obtuvo un mayor entendimiento del negocio, donde se confeccion6 el Modelo
de Dominio. Se definieron los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta obteniendo la idea
general de las funcionalidades que debe cumplir el sistema. Se identificaron 33 requisitos funcionales
agrupados en 4 casos de usos del sistema, los cuales fueron relacionados mediante un diagrama de casos
de uso del sistema y se les realizé una descripcion detallada logrando asi un mayor acercamiento a lo que
el sistema debera cumplir. Se determind el patrén arquitecténico a seguir, asi como los patrones de disefios
utilizados en la realizacién de los diagramas de clases del disefio. Se generaron los diagramas de clases
del disefio los cuales representan la estructura estatica del sistema. Asi como la generacién de diagramas
de secuencias para brindar una visién de como el usuario interactda con la aplicacion. A partir del disefio
de clases persistentes se obtuvo el modelo de datos, donde este describe la representacion ldgica y fisica
de los datos persistentes y la realizacién del diagrama de despliegue propicié una vision de como esta

distribuido el sistema fisicamente.
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Capitulo 3: Implementaciéon y Pruebas del Generador de Rutinas para SAGI.

Introduccién

Como resultado de estas fases se obtiene un producto funcional para entregar a los clientes, con el que
debe garantizarse el cumplimiento de los requisitos estipulados con la calidad requerida. En el capitulo se
aborda sobre las actividades que se llevan a cabo durante la fase de implementacion y pruebas. Se analiza
el modelo de Implementacion, asi como una descripcion de como los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes. Ademas, se disefia y aplican las pruebas para comprobar el

correcto funcionamiento del modulo.
3.1. Modelo de implementacion

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicién fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes podemos
encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe la
relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes fisicos
(PRESSMAN, 2009).

3.1.1. Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacién en términos de
subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacion. El uso
mas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de implementacion,

especificando:
* Los subsistemas de implementacion y sus dependencias a la hora de importar codigo.
* Organizar los subsistemas de implementacién en capas.

También se utilizan para mostrar las dependencias de compilacion de los ficheros de codigo, relaciones de
derivacion entre ficheros de cédigo fuente y ficheros que son resultados de la compilacion, dependencias
entre elementos de implementacion y los correspondientes elementos de disefios que son implementados
(BOOCH, y otros, 2009)(Fig.12).
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<<component>> &l <<component>> g
<<subsystem>> <<s; bs3;stem>>
ExtJs ymiony
Vista component g Controlador
<scomponent:> <<file>> <<component>> <<component>>
<<file>> ) UCManagelLevels,j |  |----------> <<file>> <<file>>
TWPManagelLevels.js = savelevelsAction.php Index.php
<<compfonent>> <<component>> g] <<component>> g] <<component>>
s<filex> <<file>> <<file>> <<file>>
WDDesignLevels.js WPLevels.js deletLevelsAction.php exportLevelsAction.php
<<component>> <<component>> gl <<component>> gl
<<file>> <<file>> <<file>> <<component>>
WDEditLevels.js WDImportLevels.js editLevelsAction.php <<file>>
importLevelsAction.php
<<component>> g]
<<file>>
i ””””””””””””””””””””””””””” viewLevelsPreviewAction.php
\'2
Modelo
<<component>> gl <<component>> gl
<<file>> <<file>>
MetaNivel.php MetaNivelPeer.php
............. >| <<component>> gl
<<subsystem>>
<<component>> €] <<component>> g Propel
<<file>> <<file>>
Nivel.php NivelPeer.php

Fig. 12: Diagrama de Componente.

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos de
subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos. Para simplificar el desarrollo
del modulo se utilizé la automatizacién del patron utilizado en el framework Symfony: el patrén MVC. Donde
los elementos del lado del cliente estan almacenados en el paquete vista utilizando los componentes del
subsistema ExtJS. De esta manera en el paquete vista estan agrupados 6 componentes que son los
encargados de controlar todo el flujo de las interfaces, en este la clase UCManageLevel.js controla las
principales acciones de llamada y retorno en la vista aceptando las peticiones de las demas
clases(componentes) y generando el codigo Ajax pertinente para realizar las llamadas al Index.php, ubicada
en el paquete controlador, donde las acciones, elementos que construyen las respuestas del servidor, estan
implementadas en el lenguaje PHP, con la dependencia del subsistema Symfony. Los elementos del modelo
corresponden a las clases generadas por el ORM Propel. Las clases que implementan la l6gica del negocio
y de acceso a datos se encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el

controlador, lo que proporciona que la dependencia en este caso sea baja.
3.2. Codigo fuente

El cédigo fuente es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que debe seguir la computadora
para ejecutar dicho programa. Por tanto, en el cédigo fuente de un programa esta escrito por completo su
funcionamiento. Estas lineas de texto estan escritas en un lenguaje de programacion especifico y que puede

ser leido por un programador. Debe traducirse a lenguaje maquina para que pueda ser ejecutado por la
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computadora o a bytecode para que pueda ser ejecutado por un intérprete. Este proceso se denomina
compilacion (BOOCH, y otros, 2009).

3.2.1. Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de codigo. Si bien

los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, este debe tender siempre a lo

practico. Al comenzar un proyecto de software, se debe establecer un estandar de codificacion para

asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada. Lo cual permite

gue todos los participantes lo puedan entender en menos tiempo y que el cdédigo en consecuencia presente
mantenibilidad (BRUEGGE, 2008).

3.2.2 Estandares de codificaciéon utilizados

Los bloques de codigo siempre deben estar encerrados por llaves, si consta de una linea no es

necesario utilizar llaves.
Los nombres de clases pueden contener sélo caracteres alfanuméricos.

Los numeros estan permitidos en los nombres de clase, pero desaconsejados en la mayoria de

casos.

Los nombres de funciones y variables deben empezar siempre con una letra mintscula utilizando la

forma "camelCase".

Se recomienda en sentido general la elocuencia, los nombres de las funciones deben ser elocuentes

como para describir su propdsito y comportamiento.

Los ficheros tienen que concluir con la extension .js, y no deben incluir signos de puntuacion excepto
— (guién medio) o _ (guién bajo).

Los métodos de los objetos deben ser nombrados utilizando la forma ‘camelCase ‘.

Usar paréntesis en expresiones que implican distintos operadores para evitar problemas con el orden
de precedencia de los operadores. Incluso si parece claro el orden de precedencia de los
operadores, podria no ser asi para otros, no se debe asumir que otros programadores conozcan el

orden de precedencia.

Las cadenas tienen que ser definidas utilizando comillas simples siempre que sea posible, para

obtener un mejor rendimiento.
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A continuacion, se muestra un ejemplo de estandares utilizados en el desarrollo de la aplicacion:

public function execute(%request) {
try {
$criteria = new Criterial);
tmodelos = ModeloPeer::doSelect($criteria) ;
$result = array();
foreach ($modelos as $modelo) {
$temporal = array();

$temporal['idnummodelo'] = $modelo-=getIdnummodelol);

$temporal['idsubnummodelo’] = $modelo-=getIdsubnummodelo();
$temporal[ ' fechadeconfeccion'] = $modelo-=getFechadeconfeccion();
$temporal['value']l = $modelo-=getIdnummodelal() "L $modelo-=get Idsubnummodelo()
$temporal[ 'nameToShow'] = $modelo-=getIdnummodelo() "' L $modelo-=getIdsubnummc

$result[] = $temporal;

$modelosvirtuales = metaModelovirtualPeer: ;doSelect($criteria) ;

foreach ($modelosvirtuales as $virtual) {
$temporal = array();
$temporal[ ' idnummodelo'] = $virtual -=getModeloCodigo();
$temporall 'modelo nombre'] = $virtual -=getModeloNombre() ;
$temporall 'modelo base'] = $virtual-=getModeloBase();

Fig. 13: Codigo fuente.

3.3. Pruebas de software

Son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o requisitos
especificados, los resultados son observados y registrados, y una evaluacién es hecha de algun aspecto
del sistema o componente (PRESSMAN, 2009).

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién. La creciente inclusion del software como
un elemento mas de muchos sistemas y la importancia de los costos asociados a un fallo del mismo, han

motivado la creacion de pruebas mas minuciosas y bien planificadas.
Glem Myers establece varias normas que pueden servir adecuadamente como objetivos de la prueba:
1. La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error.

2. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto

hasta entonces.

3. Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces. Los objetivos anteriores,
suponen un cambio importante de punto de vista ya que la idea normal es que una prueba tiene éxito si no
descubre errores. El objetivo de la prueba es: “es disefiar pruebas que saquen a la luz diferentes clases de

errores con la menor cantidad de tiempo y espacio” (PRESSMAN, 2009).
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Estrategia de Pruebas

La estrategia de prueba describe el enfoque y los objetivos generales de las actividades de prueba. Incluye
los niveles de prueba (unidad, integracion, etc.) a ser realizadas y el tipo de prueba a ser ejecutadas
(funcional, stress, etc.) (PRESSMAN, 2009).

La estrategia define:

e Técnicas de pruebas y herramientas a ser usadas.

e Qué criterios de éxitos y culminacion de la prueba seran usados.

e Consideraciones especiales afectadas por requisitos de recursos o que tengan implicaciones en la
planificacion.

Niveles de Pruebas

La Prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo.
Se distinguen los siguientes niveles de pruebas a realizar para evaluar el médulo:

e Prueba de Unidad
¢ Prueba de Integracion
e Prueba de sistema

¢ Prueba de aceptacion
3.3.1. Prueba de unidad

Es la prueba enfocada a los elementos testeables mas pequefio del software. Es aplicable a componentes
representados en el modelo de implementacion para verificar que los flujos de control y de datos estan
cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. La prueba de unidad siempre esté orientada a caja blanca.
Antes de iniciar cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz del componente. Si
los datos no entran correctamente, todas las demas pruebas no tienen sentido. El disefio de casos de prueba
de una unidad comienza una vez que se ha desarrollado, revisado y verificado en su sintaxis el cédigo a
nivel fuente (PRESSMAN, 2009).

Método de Caja Blanca

Se basa en el minucioso examen de los detalles procedimentales. Se comprueban los caminos légicos del
software proponiendo casos de prueba que examinen que estan correctas todas las condiciones y/o bucles
para determinar si el estado real coincide con el esperado o afirmado. Esto genera gran cantidad de caminos
posibles por lo que hay que dedicar esfuerzos a la determinacion de las condiciones de prueba que se van
a verificar (PRESSMAN, 2009).

Mediante la prueba de la caja blanca se puede obtener casos de prueba que:
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e Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada modulo,
programa o método.

e Ejerciten todas las decisiones ldgicas en las vertientes verdadera y falsa.

e Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

e Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los tipos de pruebas mas importantes
gue se le aplican al software, logrando como resultado que disminuya en un gran porciento el nUmero de
errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad (PRESSMAN, 2009).
Técnica del Camino Basico

Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y usar esta medida como
guia para la definiciébn de un conjunto basico. La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto
dado de caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho
conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se calcula su complejidad

ciclomatica (PRESSMAN, 2009). Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son:

e A partir del disefio o del cédigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.

e Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

e Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

e Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del conjunto basico.

Los casos de prueba derivados del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo

menos una vez cada sentencia del programa.
Notacion del Grafo de Flujo

Para aplicar la técnica del camino basico se debe introducir una sencilla notacién para la representacion del
flujo de control, el cual puede representarse por un Grafo de Flujo. Cada nodo del grafo corresponde a una
0 mas sentencias de cédigo fuente. Todo segmento de cédigo de cualquier programa se puede traducir a
un Grafo de Flujo (PRESSMAN, 2009).
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public function execute{$request) {
try {
$sql = $request->getParameter(’sql’);
$codigo = $request->getParameter( codigo’);
$description = $request->getParameter( description’);
$modelo = freguest->getParameter( 'modelo’);
$pagina = freguest->getParameter( 'pagina’);
%aspectos = json_decode($request->getParameter('aspectos’));
if (lempty($codigo) && !empty($modelo) && !empty($pagina) && !empty(%aspectos)) {
$mod = explode(”-", $modelo);
$mmv = new metaModelowvirtual();
$mmv->setModeloBase($mod[B] . "' . $med[1])
$mmv - >setModeloCodigo($codigo);
$mmv - >setModeloNombre($description);
$mmv - > setModeloPub($codigo);
$mmv->save();

foreach ($aspectos as $aspecto) {
$asp = new metaModelovirtualAspecto();
$asp-»setModeloCodigo($codigo);
$asp-»>setldalias($aspecto->idalias);
$asp->setNombredescriptiveo($aspecto-»nombredescriptivo);
$numcol = PaginaaspectoPeer::getIncludefAspectsPage($mod[@], $mod[1], $pagina, $aspecto->idalias);
$asp-rsetNumcolumna($numcol->getlumcolumna());
$asp-»save();

T else {
return $this->renderText("{success:false, errors:{message: 'Imposible agregar el SubModelo, existen campos wvacios'}}");
T
$conexion = Propel::getConnection();
$consulta = strip_tags($sql)

$sentencia = $conexion->prepareStatement{$consulta);
$sentencia-sexecuteQuery();

return $this->renderText("{success:true}");

} catch (Exception $e) {
%error = new Error("{success:false, errors:{message: 'Imposible guardar el submeodelo.'}}", 1, %e);
return $this->renderText($error->getMessage());

Fig. 14: Fragmento de c6digo a analizar.

execute(Srequest)

~

procesos internos del if
else

foreach (Saspectos as Saspecto)

procesos internos del foreach

Fig. 15: Representacion del grafo de flujo.
Complejidad ciclomatica

La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente Util pues proporciona una medicion
cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa. El valor calculado como complejidad ciclomatica define
el numero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y nos da un limite superior para
el nimero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una

vez.
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Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce por lo menos un nuevo conjunto
de sentencias de procesamiento o una nueva condicion. El camino independiente se debe mover por lo
Mmenos por una arista que no haya sido recorrida anteriormente.

En la Figura 15 un ejemplo de camino independiente seria:

Camino 1: 1-2-3-4-5-7.

Camino 2: 1-2-6-7.

La complejidad ciclomética, V(G), se define como:

V(G)=A-N+2

Dénde: A es el nimero de aristas del grafo y N es el nUmero de nodos.

V(G) = 8 aristas - 7 nodos + 2 = 3

Por tanto, la complejidad ciclomatica del grafo de flujo de la figura 15 es 3.

Derivacion de casos de Prueba

Luego de tener elaborados los Grafos de Flujos y los caminos a recorrer, se preparan los casos de prueba

que forzaran la ejecucion de cada uno de esos caminos. Se escogen los datos de forma que las condiciones
de los nodos predicados estén adecuadamente establecidas, con el fin de comprobar cada camino.

Luego de confeccionados los casos de prueba se ejecutaron cada uno de estos y se comparan los
resultados con los esperados. Una vez terminados todos los casos de prueba, se esta seguro de que todas

las sentencias del programa se han ejecutado por lo menos una vez.
3.3.2. Prueba de integracién

Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de implementacion operen correctamente
cuando son combinados para ejecutar un caso de uso. Se prueba un paquete o un conjunto de paquetes
del modelo de implementacién. Estas pruebas descubren errores en las especificaciones de las interfaces
de los paquetes. Esta prueba debe ser responsabilidad de desarrolladores y de independientes, sin
solaparse las pruebas (PRESSMAN, 2009).

La prueba de integracion es una técnica sistematica para construir la estructura del programa mientras que,
al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la interaccion. En este se
verifica que mddulos individuales son combinados y probados como un grupo. En una interfaz es posible

perder datos, un médulo podria tener un efecto adverso e inadvertido sobre otro (PRESSMAN, 2009).

Se decide aplicar como tipo de prueba las pruebas de integracion ascendente, como su nombre lo indica,
empieza la construccion y la prueba con médulos atomicos (es decir, componentes de los niveles mas bajos

de la estructura del programa). Debido a que los componentes se integran de abajo hacia arriba, siempre
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esta disponible el procesamiento requerido para los componentes subordinados a un determinado nivel y
se elimina la necesidad de resguardarlos.

Pasos para realizar la integracion

e Creacion de la app rutina por consola, asi como los modulos manage_levels, manage_cuts y

manage_VModel. Ej.:

php symfony generate: app routine_generator
php symfony generate: module routine generator manage levels
o Enla base de datos con la que se trabaja se adiciona en la tabla napp el nombre de la clase que se

cred y el nombre que aparecera en la aplicacion.

e En la tabla nmodule se ponen los nombres de los médulos creados, a que clase pertenecen y el

nombre que tendran en la aplicacion.

e Se ejecuta el comando php symfony Propel: build-model para que Propel cree en el sistema las

clases correspondientes a las tablas creadas en la BD.
e Enla clase indexTestSuccess.php se agregan las rutas de los médulos.
e En la clase patdsi-base.js se especifican las rutas de las clases .js pertenecientes al modulo.
¢ Una vez realizados los pasos anteriores el médulo aparece en el sistema.
3.3.3. Pruebas del Sistema

Son las pruebas que se hacen cuando el software esté funcionando como un todo. Es la actividad de prueba
dirigida a verificar el programa final, después que todos los componentes de software y hardware han sido
integrados. En un ciclo iterativo estas pruebas ocurren mas temprano, tan pronto como subconjuntos bien

formados de comportamiento de caso de uso son implementados (PRESSMAN, 2009).

Proporciona un aseguramiento final de que el software cumple con todos los requisitos funcionales, de
comportamiento y desempefio. La prueba se concentra en las acciones visibles para el usuario y en la salida
gue este puede reconocer. La validacion se alcanza cuando el software funciona de tal manera que satisface

las expectativas razonables (especificacion de requisitos de software) del cliente (PRESSMAN, 2009).

Se decide aplicar como tipo de prueba las pruebas funcionales ya que asegura el apropiado trabajo de los
requisitos funcionales, incluyendo la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de
resultados. Las pruebas funcionales deben enfocarse en los requisitos funcionales, las pruebas pueden
estar basadas directamente en los CU y las reglas del negocio. Las metas de estas pruebas son verificar la
apropiada aceptacion de datos y verificar el procesamiento, recuperacion e implementacion adecuada de

las reglas del negocio. Este tipo de pruebas estan basadas en técnicas de caja negra, que es, verificar la
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aplicacion (y sus procesos internos) mediante la interacciobn con la aplicacion y analizar la salida

(resultados).

Caja Negra este método se centra en los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra

permite al ingeniero del software obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente

todos los requisitos funcionales de un programa (PRESSMAN, 2009).

La particion equivalente es una técnica de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un

programa en clases de datos a partir de las cuales pueden derivarse casos de prueba. El disefio de casos

de prueba para particion equivalente se basa en una evaluacion de las clases de equivalencia para una
condicién de entrada (PRESSMAN, 2009).

Tabla 3: Secciones de pruebas para el CU Gestionar Nivel

Nombre de la seccion

Descripcion de la funcionalidad

SC1 Adicionar Nivel

El especialista decide insertar un nuevo nivel, el sistema envia un mensaje

indicando que la peticion se realizo exitosamente, terminando asi el CU.

SC2 Editar Nivel

El especialista decide editar un nivel existente, el sistema envia un mensaje

indicando que la peticion se realizé exitosamente, terminando asi el CU.

Tabla 4: Caso de prueba Adicionar Nivel del CU Gestionar Nivel.

Escenari b L Variable | Variable | Variable | Variable | Varia | Variabl | Varia | Varia | Varia | Varia | Respuesta del Flujo central
escripcion _
[o] 1 3 4 ble 5 eb ble7 | ble8 ble 9 | ble 10 | sistema
Se adiciona 1. Se llenan los
En este \ \4 \ \4 \4 \ \4 \4 V| correctamente el campos
escenario se convenio y el correctamente.
EC11 realiza la sistema permite la 2. Se presiona el
Adicionar adicion Qe un insercion de uno botén Aceptar.
nivel nuevo nivel al nuevo. Muestra un
sistema Empresa 3 empresa | 13 | vm1234 | mio | string | true true | mensaje 3. Se resetean
correctament confirmando el los campos.
e. éxito de la
operacion.
En este El sistema valida 1. Sellenan los
EC 12 escenario se que los campos campos con
Adicioﬁar realiza la estén datos no validos.
. S correctamente y
nivel con | adicion de un
N \% | \% \% \% \% \% \% \% muestra un
datos nuevo nivel al mensaje
incorrecto | sistema con B !
s datos informando que
incorrectos existen datos no
’ validos.
En este escenario 2. Se completan
En este se cancela la los datos.
escenario se operacion de 3. Se presiona el
EC 1.3 cancela la adicionar un nuevo | botén Cancelar.
Cancelar | operacién de nivel.
operacion | adicionar un
nuevo NIVEL
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Tabla 5: Caso de prueba Modificar Nivel del CU Gestionar Nivel.

R t Fluj
e Descripc | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable d:fEiZfesmaa celﬁf;a,
ion 1 2 3 5 6 7 8 9 10

En este Se edita 1. Se
escenario correctamen | editan los
se realiza \4 \4 \ v \ 4 v \ 4 te el nivel campos
la edicion seleccionad | correcta

EC1.1 de un o. El mente.
Modificar nivel sistema 2.Se
nivel existente muestraun | presiona
en el true true true mensaje el boton
sistema confirmando | Aceptar.
correctam el éxito de la
ente. operacion.

En este El sistema 1. Se
escenario valida que editan los
se realiza los campos | campos

EC 1.2 la edicion estén con datos
L de un correctamen | no
Modificar - e
nivel con nlvel | v v v v v v v v tey muesFra vélidos.
existente un mensaje
datos h
. enel informando
incorrectos . i

sistema que existen
con datos datos no
incorrecto validos.

S.
El sistema 1.
muestra una | Seleccion
notificaciéon | ar el nivel

En este "Error al a
escenario cambiar la modificar.

se propiedad 2.
EC13 cancela nombre: Nombrar
Cancelar la | \ \% \% \% \% \% \% \% Nivel Nuevo | el nivel
operaciéon | operacion nivel 7 ya con el
de editar existe". mismo
un nivel nombre
existente de un
nivel en
existenci
a.
MNo Mombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 Momibre campo de texto Mo Esﬁg;a:&?;_l ;ZEI' Cadena.
Cddigo con que se identificara el
2 Orden campo de texto Mo nivel_gNumér?cu_ Admite 0-9
En este campo se le permite al
3 SubStr campo de texto Mo usuario poner un subtitulo al
cubo creado.
Descripcidon adicional del nivel.
4 Descripcion campo de texto Si Cadena. Admite A-Z, a-z
Monto total: Mumérico. Admite O
5 Acumulado campo de texto Si q
ldentificador del modelo gue
B Tipo de Origen menu desplegable Mo procede
Clasificacidn con que se
7 Clasificador menu desplegable Mo muestra el nivel.
Tipo del dato
a8 Tipo de Dato menu desplegable Mo
Define si el nivel procede como
9 Es maestro check box Si maestro
Define si el nivel acepta columna
10 Acepta Columna check box Si

Fig. 16: Descripcion de las variables de caso de pruebas.
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Tras aplicar las pruebas funcionales mediante el método de caja negra, utilizando los casos de prueba
asociados a cada caso de uso, se comprobo el correcto funcionamiento del médulo generador de rutinas
para SAGI. Durante las tres iteraciones realizadas, se detectaron un total de siete no conformidades,

guedando todas resueltas, como se muestra sobre la figura 15 y la tabla 6.

12

10

N

N

-« 4
0
1ra Iteracion 2ra Iteracién 3ra Iteracién
B No Conformidades Resueltas

Fig.17: Gréfico que representa larelacion de No Conformidades (NC) Detectadas y NC Corregidas.

Tabla 6: Descripcién de las Iteraciones realizadas durante las pruebas.

No. Iteracion Cant.NC Tipo Error Impacto
1 11 4 Ortografia Bajo
2 Interfaz Medio
5 Validacion Alto
2 5 5 Validacion Alto
3 0 - -

3.3.4 Prueba de aceptacion

Prueba de aceptacion del usuario es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar
gue el software estd listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y

tareas para las cuales el software fue construido (PRESSMAN, 2009).
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Las pruebas de aceptacion son aquellas que son disefiadas por el propio equipo de desarrollo en base a
los requisitos funcionales especificados, y ejecutadas por el propio usuario de manera que este dé validez
y conformidad al producto que se les estd entregado en base a lo que se acordé inicialmente. De forma
general las pruebas de aceptacion pueden afrontarse mediante dos tipos de procedimiento para realizarlas:
pruebas alfa y pruebas beta (PRESSMAN, 2009).

Se decide aplicar las pruebas alfa ya que en ellas se le entrega a un usuario final todo el producto terminado,
junto a su documentacién correspondiente para que este, en presencia del desarrollador y en entornos
previamente preparados para el proceso de dichas pruebas, vaya informando de las inconsistencias y
errores que detecte. En este caso el usuario final sera la ONEI el cual en conjunto con el lider del proyecto
y los desarrolladores efectuaran las pruebas de aceptacion, ver anexo 2.

Conclusiones del capitulo

En el desarrollo del presente capitulo se realizé el modelo de implementacion del mddulo con el propdésito
de mostrar los componentes del sistema y sus relaciones, a través del diagrama de componentes. Se
especifico el uso de los estandares de codificacion para lograr un estilo claro y organizado del codigo durante
la fase de implementacién. Para evaluar la calidad de la aplicacion se validé la completitud de los requisitos
con las pruebas funcionales al software. Se identificaron un total de 11 NC las cuales fueron resueltas
paulatinamente, obteniéndose un producto libre de errores y listo para su ejecucion. Se comprob6 que el
Modulo Generador de Rutinas para el Sistema Automatizado para la Gestion de la Informacion obtenido
satisface las necesidades de la ONEI.
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Conclusiones

Conclusiones generales

v

El analisis de SAGI y SIGETools, facilitd la seleccion de las herramientas y las tecnologias a utilizar
para el correcto desarrollo del médulo.

El analisis y obtencién de los 33 requisitos funcionales y 7 no funcionales del Modulo para la
Generacion de Rutinas para el SAGI, permitio el correcto disefio de las clases mediante la utilizacion
de patrones de disefio.

La implementacién de las funcionalidades del médulo permitié obtener una aplicacion informatica
gue responde a las necesidades del cliente definidas durante la etapa de analisis.

Las pruebas disefiadas y aplicadas al médulo garantizaron el correcto funcionamiento del mismo,
detectando no conformidades que fueron solucionadas posteriormente.

El desarrollo del Médulo para la Gestion de Rutinas para el SAGI permitio la creacion de las mismas
en el SAGI posibilitando asi un mayor control del cumplimiento de los reportes y que los mismos
puedan ser entregados y analizados en el tiempo estimado.
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Recomendaciones

Al término de esta investigacion se recomienda:

v Incorporar el procedimiento de edicion de las vistas creadas por los modelos virtuales para que a su
vez estas sean reutilizadas. Con esta funcionalidad se optimiza el trabajo con los modelos virtuales.

v" Permitir al médulo la realizacion de rutinas mas complejas.

v"Incluir el médulo generador de rutinas en las demas distribuciones del Sistema Integrado de Gestion
Estadistica.
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Anexos

Anexo 1. Preguntas realizadas al cliente como parte de la entrevista no estructurada realizada a los
especialistas de La ONEI con el objetivo de recopilar informacion referente a la realizacion de rutinas
mediante el SIGETools. Las mismas estaban enfocadas a:

Definicidn, uso y aspectos necesarios para la creacion de un corte.
Definicidn, uso y aspectos necesarios para la creacion de un nivel.
Definicién, uso y aspectos necesarios para la creacion de un modelo Virtual.
Criterios de busqueda

a M N ke

Criterios de busqueda para buscar niveles o modelos.

Anexo 2. Carta de Aceptacion.

XEDRO = i _
istema Integrado
\llp Sice womores..
Acta de Aceptacién de Tesis de Pregrado

27 de Junio de 2016 “Afo 58 de la Revolucion”

Por este medio hacemos contar que la aplicacion: .
:‘{CL.M/!(, adey (_/1 Zbnas ) 7.7 U Sistocea Hodona. ‘505;4. Ou ZU/J)I,MC (5/(""
v 4 7

Fue desarrollada satisfactoriacmente bajo las descripciones y requisitos previstos,
correctamente integrada en la Apticaciéon SIGE (v3) y avalado por sus respectivos tutores y
revicores del proyecto.

Pcr lo antericrmente cxpuecto s= procede a aceptar la aplicacién para su posterior
integracién con SIGE.

Lista de productos y artefactos qu=2 seran aceptados:
iAplicacion Informatica.

¥ Manual de Instalacidn.
¥ _Manual de Usuario.
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/ Tesista (s) . Tutor (es)
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Liyopetpng  Tmorcsz Apciens T Q,L;;a wa__Jos 2ph Swardl
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Reciben: )7/1//, 7,‘ # .“.];
T t
Lider del F’ro;/ecto SIGE Jefa de Departamento
Ing: Alejandro Gonzalez Sanchez Ing. Glennis Tamayo Morales
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