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horizonte.”
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Resumen

RESUMEN

El Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC) constituye una herramienta para la gestion de las
actividades a todos los niveles organizacionales, basado en la Instruccion no.1 del Presidente de los
Consejos de Estado y de Ministros para la planificacibn en Cuba. Cuenta con varios maédulos
encargados de generar las configuraciones necesarias para el seguimiento de las tareas principales en
funcion del cumplimiento de los objetivos de cada entidad, asi como la gestién de los posibles
involucrados, nomencladores y niveles de subordinacién basados en reglas de la compartimentacion
de la informacién. Permite interrelacionar objetivos de trabajo y actividades en tiempo real, definir el
flujo de informacién hacia los diferentes niveles a partir de la definicion de estados y transiciones, asi
como la recuperaciéon de la informacién de acuerdo al modelo de planificacion actual.
Independientemente de las funcionalidades que brinda el sistema, no da la posibilidad de notificar a los
usuarios las acciones gue se llevan a cabo sobre la informacién a la cual tienen acceso, asi como la
proximidad de determinadas tareas, dificultando la realizacion de los procesos de ejecucion y control
de la planificacion a largo plazo (estratégica), asi como la planificacion a mediano y corto plazo
(operativa). El presente trabajo comprende el desarrollo de la solucién Alertas y Avisos para facilitar la
realizacion de los procesos de Ejecucion y Control de la Planeacién Estratégica y Operativa en el
Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC).

Palabras claves: planificacion de actividades, ejecucion, control.
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Introduccién

INTRODUCCION

En los Ultimos afios los paises de América Latina y el Caribe registraron un significativo avance en el
uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en los aspectos mas diversos del
desarrollo econdmico y social, que incluy6 progresos en la digitalizacién de los procesos econdmicos
para aumentar la productividad y la calidad de los mismos, asi como la promocion de medios

educativos, para la salud, el deporte y la cultura.

El uso de la tecnologia de la comunicacién permite el surgimiento de nuevas necesidades y deseos en
los usuarios, aspectos que conducen al desarrollo acelerado de tecnologias de este tipo especialmente
en los dltimos afos, las que a su vez crean nuevas posibilidades de intercambio de informacién. Por
esta razén uno de los programas de la Revolucion cubana es la informatizacion de la sociedad en

todas sus ramas (1).

La Industria Cubana del Software esta llamada a convertirse en una significativa fuente de ingresos
nacional, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del considerable capital
humano disponible. La Universidad de las Ciencias Informaticas y el sistema de empresas cubanas
vinculadas a este trabajo, jugaran un papel importante en el desarrollo de la Industria Cubana del
Software y en la materializacion de los proyectos asociados al programa cubano de informatizacion.

Como parte de todo este proceso se desarrollan diversos sistemas informéticos para los distintos
sectores del pais, entre ellos, los sistemas encaminados a lograr la informatizacion de la planificacion

de actividades.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas, especificamente el Centro de Informatizacion de la
Gestion de Entidades (CEIGE), de conjunto con la Secretaria del Comité Ejecutivo del Consejo de
Ministros y la participacion de especialistas del Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
actualmente se encuentran vinculados en la realizacion del Sistema de Planificacion de Actividades
(SIPAC). Dicho sistema se encuentra basado en la Instruccién no.1 del Presidente de los Consejos de
Estado y de Ministros para la Planificacién de los objetivos y actividades en los érganos, Organismos
de la Administracion Central de Estado, entidades nacionales y Administraciones locales del Poder
Popular. La solucion esta destinada a facilitar la gestion de las actividades a todos los niveles
organizacionales, permite interrelacionar objetivos de trabajo y actividades en tiempo real;
garantizando el seguimiento del desarrollo y cumplimiento de los objetivos y tareas principales en las
entidades. Informatiza los procesos de Ejecucion y Control de la Planeacion Estratégica (definicion de
los objetivos a largo plazo y estrategias para alcanzarlos) y Operativa (puntualizacion de las
actividades que debe efectuar cada individuo a corto plazo). Cuenta con varios moédulos encargados
de generar las configuraciones necesarias que otorgan al sistema y al cliente una simulaciéon de los
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procesos de organizacion del personal, asi como los niveles de subordinacion necesarios e
indispensables para efectuar una planificacion de actividades basadas en reglas estrictas de la
compartimentacion de la informacion, en otras palabras, para permitir que la informacion planificada
sea accedida por la persona autorizada, en el momento indicado. Puede catalogarse como una
solucién integral para la gestion de elementos de la planeacién estratégica y operativa basada en
actividades, objetivos, y planes. Independientemente de las funcionalidades con las que cuenta el

sistema actualmente no es posible:

1. Notificar al usuario activo sobre la alteracion de la informacién creada por este, permisible para

el resto de los usuarios.
2. Informar sobre la asignacion de algun elemento de planificacion.

3. Conocer concretamente cuales atributos de los elementos de planificacion fueron alterados asi

como el autor y la fecha de ejecucion del cambio.
4. Saber si un documento esta siendo objeto de modificacion por otro usuario concurrentemente.
5. Indicar al usuario activo cuando la informacién que trata de introducir en el sistema colisiona.
Estos elementos provocan que:

1. Se dificulte el proceso de puntualizacién y seguimiento del plan; los usuarios que controlan la
planificacion en cada entidad deben acceder puntualmente a las tareas de los subordinados
para conocer el estado de las mismas, independientemente de que hayan sido objeto o no de
modificacion. No se presentan en el sistema a modo de resumen las acciones realizadas sobre

los elementos.

2. Los usuarios deban revisar constantemente la asignacion de nuevas tareas, busqueda que
puede resultar engorrosa e innecesaria, y por otra parte de no hacerse en determinadas
ocasiones puede comprometer el cumplimiento del plan, reflejandose en el Reporte del

cumplimiento.

3. Los usuarios deban realizar un analisis detallado de cada elemento de la planificacion que ha
sido modificado para identificar los cambios, lo que atenta contra el aprovechamiento del

tiempo.

4. La informacion asociada a cada elemento de la planificacibn debe ser dUdnica, si

concurrentemente se trabaja sobre esta informacion cada usuario asume que los cambios que
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se registran son los que él ha realizado. Es necesario notificar cuando esto ocurra para evitar

inconsistencias.

5. El sistema permite a los usuarios introducir toda informacién referente a la planificacion que
considere necesaria; sin embargo no se indica cuando coincide el rango de fecha de alguna
tarea que se pretende agregar en el sistema con otra(s) ya existente(s) en el periodo, por lo
tanto cuando se lleva a cabo el proceso de Ejecucion y Control por parte de los usuarios

involucrados, las tareas pueden resultar ambiguas y desencadenar una re-planificacion.

A partir de la problemética descrita con anterioridad surge el siguiente problema a resolver: En el
Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC) no se efectlan las Alertas y Avisos sobre eventos del
sistema, lo que dificulta la realizacion de los procesos de Ejecucion y Control de la Planeacion
Estratégica y Operativa.

El objeto de estudio lo constituyen los Sistemas de alertas y avisos y el campo de accion los

Sistemas para las alertas y avisos en sistemas de planificacion.

El objetivo general del presente Trabajo de Diploma es: Desarrollar la solucién Alertas y Avisos para
facilitar la realizacion de los procesos de Ejecucion y Control de la Planeacion Estratégica y Operativa
en el Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC).

Para encaminar la investigacion en vista a resolver el problema planteado se propone la siguiente
idea a defender: Si se desarrolla el componente Alertas y Avisos para la notificacion de las acciones
gue se llevan a cabo sobre los diferentes elementos en el Sistema de Planificacion de Actividades
(SIPAC), se facilitara la realizacion de los procesos de Ejecucién y Control de la Planeacién
Estratégica y Operativa.

Las tareas que se llevan a cabo para darle cumplimiento al objetivo trazado son:

1. Estudio del estado del arte referente a soluciones informéticas relacionadas con el campo de
accion del presente trabajo.

2. Andlisis de la Arquitectura del SIPAC para conocer las caracteristicas fundamentales, marcos

de trabajo, herramientas y tecnologias definidas para el desarrollo, asi como la estrategia de

integracion entre los diferentes componentes.

Estudio del Modelo de Desarrollo del CEIGE.

Estudio de los patrones de Disefio.

Elaboracion del Modelo conceptual y el Glosario de términos asociados a la solucion.

o 0 &~ W

Levantamiento y especificacion de requisitos.
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7. Disefio de los prototipos de interfaz de usuario.

8. Estudio y actualizacion del Modelo de Datos del SIPAC.

9. Elaboracion del disefio de las clases asociado a la solucion.

10. Implementacion de los requisitos identificados.

11. Seleccion de los métodos y técnicas de pruebas para validar la solucion.

12. Validacién de la solucion.

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se utilizaron los métodos cientificos tedricos y
empiricos, de modo que se pudieran estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no son
observables directamente y extraer de los fendmenos analizados las informaciones que se necesitan

sobre ellos a través de observaciones y la propia experimentacion.

Los métodos teodricos utilizados son:
Analitico - Sintético: el andlisis permite el estudio de distintos sistemas y la bibliografia necesaria

para la comprension del objeto de estudio en su relativa independencia uno de otro, la sintesis permite
descubrir las relaciones existentes entre un sistema y otro, tomar las caracteristicas comunes para

alcanzar el objetivo.

Andlisis historico légico: permite estudiar la trayectoria de los sistemas de notificaciones, alertas y

avisos, y asi conocer cuales son las tendencias de estos componentes.

Induccién — deduccidn: se utiliza en varios escenarios del trabajo, fundamentalmente en el Estado

del Arte y en las Técnicas de captura de requisitos.

Modelacion: se utiliza en la realizacion de diagramas encaminados al disefio del componente de

Alertas y Avisos en el SIPAC.

Posibles resultados:
Desarrollo del componente Alertas y Avisos para facilitar las acciones que se han realizado sobre los

diferentes tipos de elementos en el proceso de Planificacion de actividades.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se llevara a cabo una conceptualizacion de los términos y procesos mas importantes
referentes al problema a resolver. Se hara un andlisis de sistemas desarrollados para el de envio de
notificacion de eventos tanto en el d&mbito nacional como internacional, con el fin de identificar
elementos que pudieran representar una alternativa en el desarrollo del componente informético que
da solucion al problema planteado en la presente investigacion, de modo que esté a la altura de las
exigencias del software de nuestros dias. Ademas se explicar4 el Modelo de desarrollo, el cual esta
definido por la direccion del CEIGE. Se realizar4 un andlisis de la arquitectura definida para el
componente, asi como las tecnologias y herramientas de desarrollo que se utilizaran durante la
implementacion.

1.1 Marco conceptual

El marco conceptual del presente trabajo de diploma esta centrado en la definicién de un conjunto de

conceptos que tienen una estrecha relacion con el problema en cuestion y su solucion.

Alertas:

Situacion de vigilancia o atencion. (2)

Las alertas de un sistema informatico son mensajes de correo electrénico (también se pueden usar
otros medios) que se reciben cuando se encuentran nuevos resultados (por ejemplo: modificacion de

una actividad, eliminacién de un objetivo, etcétera) que coinciden con sus consultas anteriores. (3)

Avisos:
Noticia o advertencia que se comunica a alguien. (2)
Escrito que advierte de algo.(2)

Indicio, sefial. (2)

Notificacion:
Accibn y efecto de notificar.(2)

Documento en que consta la resolucion comunicada. (2)

Socket

Es un método para la comunicacion entre un programa del cliente y un programa del servidor en una
red. (4)
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1.2 Sistemas de notificaciones existentes

En este apartado seran descritos sistemas de notificaciones que fueron estudiados para la solucion del
problema que se plantea. Serdn expuestas sus principales caracteristicas y similitudes con el
componente que se desea desarrollar. Se valorara en cada caso su posible aplicacion o uso durante la

solucion de alertas y avisos.

1.2.1 NetSupportNotify 2

Descripcion

NetSupportNotify es una solucién especialmente desarrollada para permitir la entrega fiable e
inmediata de notificaciones y alertas en entornos LAN o WAN a equipos Windows, Mac y Linux. La
filosofia de NetSupportNotify es ofrecer una solucién sencilla y eficaz para que los administradores de
una organizacion puedan enviar notificaciones importantes al personal y a los alumnos en un centro
educativo sin importar el disefio de la red, ademas de ofrecer acuses de recibo de entrega y
confirmacion de los mensajes. Incluye avisos dirigidos a departamentos especificos. Presenta

opciones de personalizacion de mensajes. (5)

Caracteristicas(5)

» Soporte para Windows, Mac y Linux.

» Solucién de aviso para equipos de escritorio.

» Envio de alertas a departamentos seleccionados o0 a todos los ordenadores.

» Integracion con los sistemas existentes.

» Ofrece un sistema de notificacion de bajo coste y alta velocidad que permite enviar de forma
instantdnea mensajes y alertas eliminando posibles retardos de los correos electrénicos en
buzones de entrada de gran actividad.

» Elmensaje se activa en primer plano en el ordenador del usuario.

1.2.2 WebSocket

Descripcion

WebSockets es una tecnologia que hace posible abrir una sesion de comunicacion interactiva entre el
navegador del usuario y un servidor. Utilizando una conexién WebSocket, las aplicaciones web pueden
realizar comunicaciones en tiempo real en lugar de tener que consultar a los cambios de ida y
vuelta.(6)

Caracteristicas(6)
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> jWebSocket es una solucion de Java/JavaScript de alta velocidad bidireccional de
comunicacion para la Web, segura, fiable y rapida.

» jWebSocket es una implementacion de codigo abierto de Java y JavaScript del protocolo
HTML5 WebSocket con un enorme conjunto de extensiones.

» En la actualidad los navegadores que soportan los Websockets son: Firefox 4, Google Chrome
4, Opera 11, Safari 5.

» Latecnologia de Websockets se extiende por la mayoria de los servidores web méas conocidos
como Apache, Jetty, Tomcat, Tornado, Node.js, etcétera.

» Permite un sistema de notificaciones a determinados eventos. Es decir, un cartelito que
aparece por encima del browser arriba a la derecha y te dice "tienes un nuevo email”. S6lo que
en este caso, los desarrolladores de sitios web son los encargados de crear las notificaciones.

1.2.3 Modulo de notificaciones y alertas del sistema de gestion universitaria

Descripcion

Sistema desarrollado en la UCI en marzo de 2012, para administrar las distintas esferas de la vida
universitaria.

Las notificaciones son generadas por la ocurrencia de eventos en el Sistema de gestion universitaria
(SGU), mientras que las alertas son generadas a partir de una constante lectura y chequeo de

variables sobre sus valores extremos.(7)

Caracteristicas(7)
» Envia aviso al o los usuario(s) involucrado(s) sobre la alteracion de la informaciéon concerniente
a su trabajo.
Envia mensaje a buzon de notificaciones y alertas del SGU.
Anuncia la aproximacion de determinados sucesos al usuario involucrado.

Plataforma de software libre.

V V V V

Patrén arquitecténico MVC.

1.2.4 Sistema de Notificacion de Eventos
Descripcion
Sistema de video vigilancia desarrollado en la UCI en el afio 2011 para el MINTUR. Su objetivo es

enviar notificaciones por diferentes medios de comunicacion para que pueda fluir la informacion entre

el sistema y el usuario. Dicho componente soporta los medios de transmisién mediante plugins.(8)
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Caracteristicas(8)

>

>
>
>
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Envio de aviso al o los usuario(s) involucrado(s) sobre la alteracién de la informacion
concerniente a su trabajo.

Envia notificacién por correo electrénico

Sistema operativo Windows y Linux

Lenguaje de programacion: C++

OpenFire

Descripcion

Es un servicio de mensajeria instantanea GPL, escrito en Java y se ha desarrollado con cddigo

abierto. Utiliza el protocolo XMPP. (9)

Caracteristicas(9)

» Panel de administracion web.

» Permite administrar usuarios y grupos.

» Mensajes offline.

» Contiene plugins gratuitos con diferentes funciones extras.

» Autenticacion via Certificados, Kerbeos, LDAP, PAM y Radius.

» Almacenamiento en Active Directory, LDAP, MS SQL, MySQL, Oracle y PostgreSQL.
1.2.6 Componente parala Gestion de notificaciones en el marco de trabajo Sauxe
Descripcion

Es un componente de notificaciones en tiempo real para el marco de trabajo Sauxe, que permite dar a

conocer a los usuarios segun su rol, la ocurrencia de eventos concernientes a su trabajo especifico, en

el instante en que ocurren del lado del servidor, lo cual contribuye a economizar el tiempo y asi

beneficia el proceso de toma de decisiones.(10)

Caracteristicas(10)

>

YV V V V V

Marco de trabajo Sauxe.

Lenguaje de programacion PHP.

Envio de notificacién en tiempo real.

Integracion con el servidor de mensajeria OpenFire a través del protocolo XMPP.
Notificacion a los usuarios segun su rol de las acciones realizadas sobre la informacion.

Permite envio de notificaciones entre subsistemas.
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» Especificacion de los detalles de las modificaciones en la informacion.
1.3 Valoracion del estado del arte

Después de realizar un estudio de las soluciones anteriormente mencionadas teniendo en cuenta los
aspectos fundamentales desde el punto de vista del software y del producto, se arriba a que el 100%
posee plataforma de software libre y envia notificaciones a los usuarios de las acciones realizadas
sobre la informacion, el 60% anuncia sobre la aproximacion de determinados eventos, el 25% utiliza el
lenguaje de programacion PHP y solo uno especifica los detalles de las modificaciones en la
informacion.Presentan el envio de notificaciones a correo electronico y la gestién de notificaciones en

tiempo real, aspectos que deben ser tomados en cuenta a la hora de desarrollar la solucion.

Por las caracteristicas presentadas por el componente para la Gestion de notificaciones en el marco de
trabajo Sauxe y las necesidades que presenta SIPAC, se realizara a consideracion de la autora la
integracion del nucleo de la solucion del Marco de trabajo Sauxe para la gestion de notificaciones en
tiempo real, personalizando dicha solucién de modo que las notificaciones sean generadas a nivel de
usuarios, en lugar de roles y subsistemas como se realiza actualmente. Se realizar4 el envio
notificaciones a los usuarios cuando un elemento de la planificacion reciba alteraciones, sea
modificado de forma concurrente, se asigne a un usuario, ademéas de mostrar especificaciones de la
modificacion, anunciar la aproximacion de determinada(s) tarea(s) de impacto para el (los) usuario(s)
involucrado(s) y avisar al usuario activocuando la informacién que trata de introducir en el sistema

colisiona.

1.4 Modelo de desarrollo de software

El modelo de desarrollo de software es un estandar que establece las distintas fases por las que debe
transitar un proyecto durante su ciclo de vida, asi como el conjunto de artefactos a generar en cada
una de ellas.(11)

El presente Trabajo de Diploma se regira por el Modelo de desarrollo del CEIGE, el cual consta de dos
fases: Estudio preliminar; para realizar la planeacion del proyecto, la evaluacion de la factibilidad vy el
registro de éste y Desarrollo, que costa de 6 disciplinas, cada una con un impacto considerable en la
obtencion del producto final.

Las disciplinas que seran ejecutadas son:
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Modelado del negocio: se comprende el funcionamiento del negocio que se desea automatizar,

garantizando que el software cumpla su proposito. (11)

Requisitos: la tarea principal de esta fase es desarrollar un modelo del sistema que se va a construir.

Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. (11)

Analisis y disefio: se modela el sistema de modo que soporte todos los requisitos(11). Debido a que
se reutilizara el componente de alertas y avisos, se ajusta el modelado existente a los requisitos

actuales.

Implementacion: se implementa el sistema. Se lleva a cabo el desarrollo necesario para ajustar a los

requisitos actuales y posteriormente realizar la integracion de los componentes. (11)

Pruebas internas: el grupo de calidad del centro realiza pruebas, verificando el resultado de la

implementacion. Permite saber si el software o la documentacion presentan errores. (11)

Pruebas de liberacion: se aplican pruebas disefiadas e implementadas por el Laboratorio Industrial

de Pruebas de Software a todos los entregables de los proyectos antes de ser entregados al cliente
para su aceptacion. (11)

1.5 Arquitectura
Segun el documento de IEEE Std 1471-2000: la Arquitectura de Software es la organizacion
fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y

los principios que orientan su disefio y evolucion.

1.5.1 Caracteristicas de la Arquitectura Base

La arquitectura de software del SIPAC esté organizada fundamentalmente en 3 vistas, las cuales a su
vez se desagregan en 8 vistas. La organizacion utilizada para la representacion de la arquitectura de

software se muestra a continuacion(12):

10
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*Vista de Procesos
*Vista de Sistema

Vistas de Vista de Datos
Sistema +Vista de Integracion
*Vista de

- 4 Presentacion

*Vista de Seguridad

Vistas d@ \ista de Entorno de
Tecnologia Desarrollo
Tecnologico
" __/'I
. *Vista de
Vistas de Infraestructura
Infraestructura

*Vista de Despliegue

._\ __.-"I

Figura 1 Vistas de la arquitectura.

Tecnologia: define la plataforma tecnoldgica sobre la que desarrolla el software, donde se

especifican frameworks y herramientas base del sistema. (12)

Seguridad: chequea e implementa todos los aspectos relacionados con el acceso a la

aplicacion, la modificacion, lectura o eliminacion de la informacion. (12)

Presentaciéon: define el aspecto visual del software, cudles son los colores que lleva la

aplicacion, como son los botones, los vinculos y todos los elementos de alta significancia desde
el punto de vista de la presentacion. (12)

Sistema: elabora las definiciones de los tipos de componentes que conforman el software, de

la especificacion de sus caracteristicas, asi como de la composicion estructural interna de cada

uno de estos componentes (vista vertical de la arquitectura). (12)

Integracién: se ocupa de los procesos de integracion interna (entre componentes de un mismo
proyecto) y externa (entre proyectos distintos), establece las definiciones, estandares,

protocolos de comunicacion y reglas de intercambio de informacion. (12)

Datos: elabora todas las definiciones a nivel de datos, la integracion de los distintos modelos,

de los patrones, estandares y definiciones a este nivel. (12)

Desarrollo: elabora la definicién de la plataforma tecnoldgica a utilizar en la elaboracion del

11
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producto, asi como de la definicion y disponibilidad de los distintos servicios telematicos
necesarios en la confeccion del mismo. (12)

» Despliegue: define los requerimientos necesarios de hardware para la implantacion del

software, asi como del disefio de los distintos escenarios de despliegue posibles. (12)

1.6 Herramientas y tecnologias

Las herramientas y tecnologias que se utilizaran estan definidas por el CEIGE.

1.6.1 Marco de trabajo

Un framework o marco de trabajo es una estructura de apoyo definida a través de la cual un proyecto
de software se puede organizar y desarrollar. Persigue acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar

codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo, como el uso de patrones.(13)

Se trabajara sobre el marco de trabajo Sauxe, el cual consta de 5 capas: las tres primeras estan

representadas por los frameworks: Ext js 2.2, Zendframework 1.5, Doctrine 1.0.
A continuacién se muestra una descripcion de cada una de estas herramientas y tecnologias.

Ext js 2.2: libreria Javascript que permite construir aplicaciones web interactivas y complejas utilizando
componentes predefinidos asi como un manejador de layouts similar al que provee Java, lo que lo
hace consistente sobre cualquier navegador sin tener que validar que el codigo funcione en cada uno
de ellos. A pesar de esto, presenta algunos elementos negativos: el programador tiene que escribir
mas codigo para validar y enlazar los formularios, su sistema de licenciamiento no contempla la
licencia LGPL, o el cddigo es 100% GPL, o se debe pagar por su licencia de desarrollo(14). Esta
libreria incluye:

o Componentes para interfaz de usuarios (Ul) del alto performance y personalizables.
e Modelo de componentes extensibles.

e Un API facil de usar.

e Licencias Open source y comerciales.

Zend 1.5: framework de cadigo abierto para desarrollar aplicaciones web y servicios web con PHP. Su
codigo es orientado a objetos y posee un bajo acoplamiento entre componentes, lo que permite a los
desarrolladores utilizar los componentes por separado. Implementa el patrén Modelo Vista Controlador

(MVC). Brinda un estandar de codificacion, posee adapters para gran cantidad de tipos de bases de

12
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datos diferentes; brinda componentes para la autenticacion y autorizacion de usuarios, envio de correo
electronico y cache en varios formatos(13).

Doctrine 1.0: mapeador de objetos-relacional (ORM) escrito en PHP que proporciona una capa de
persistencia para objetos PHP. Es una capa de abstraccion que se sitla justo encima de un Sistema
Gestor de Base de Datos (SGBD). Puede generar clases a partir de una base de datos existente y
después el programador puede especificar relaciones y afiadir funcionalidad extra a las clases
autogeneradas. No es necesario generar 0 mantener complejos esquemas XML de base de datos

como en otros frameworks. Posibilita escribir consultas de base de datos utilizando un dialecto de SQL
denominado DQL (Doctrine QueryLanguage) que esta inspirado en Hibernate (Java).(15)

1.6.2 Sistema Gestor de Base de Datos
Sistema de software que permite la definicion de bases de datos; asi como la eleccion de las

estructuras de datos necesarios para el almacenamiento y blsqueda de los datos, ya sea de forma
interactiva o a través de un lenguaje de programacion.

PostgreSQL 8.3: Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales Orientadas a Objetos. Es un gestor
de bases de datos de cédigo abierto, brinda un control de concurrencia multi-versién que permite
trabajar con grandes volimenes de datos; soporta gran parte de la sintaxis SQL y cuenta con un
extenso grupo de enlaces con lenguajes de programacion. Permite incluir las subconsultas, los valores
por defecto, las restricciones a valores en los campos (constraints) y los disparadores (triggers). El
caodigo fuente se encuentra disponible para todos sin costo alguno. Estéa disponible para 34 plataformas
con la dltima version estable. Funciona en todos los sistemas operativos Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-
UX, SGl IRIX, Mac 0oS X, Solaris, Tru64), y Windows.
Debido a la liberacién de la licencia, PostgreSQL se puede usar, modificar y distribuir de forma gratuita
para cualquier fin, ya sea privado, comercial o académico. (16)

1.6.3 Herramienta CASE

Visual Paradigm 5.0 o superior: ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del
proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Propicia un
conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por
el analisis y el disefio, hasta la generacién del codigo fuente de los programas y la documentacién. Se
caracteriza por: su disponibilidad en multiples plataformas (Windows, Linux), disefio centrado en casos

de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad, soporta aplicaciones Web,

13
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compatibilidad entre ediciones, generacion de bases de datos - transformacion de diagramas de
Entidad-Relacion en tablas de base de datos, ingenieria inversa de bases de datos - desde SGBD

existentes a diagramas de Entidad-Relacion. (17)

1.6.4 Entorno Integrado de desarrollo (IDE)

NetBeans 7.1 o superior: entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el lenguaje
de programacién Java. Es un proyecto de codigo abierto de gran éxito. Usado como una estructura de
integracién para crear aplicaciones de escritorio grandes. Permite que las aplicaciones sean
desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software llamados modulos. Entre las
caracteristicas de la plataforma estan: administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras
de herramientas), administracion de las configuraciones del usuario, administracion del
almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato), administracion de ventanas,
framework basado en asistentes (didlogos paso a paso). Permite crear aplicaciones Web con PHP.(18)

1.6.5 Servidor Web

Apache 2.0: servidor web HTTP de cddigo abierto. Corre en diversos sistemas operativos, entre ellos,
Linux y Windows. Es un servidor altamente configurable de disefio modular, extensible, popular (facil
conseguir ayuda/soporte). Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan

dar en el servidor. (19)

1.6.6 Navegador web

Mozilla Firefox 17.0.1 o superior: navegador web libre y de codigo abierto desarrollado para
Microsoft Windows, Mac OS X y GNU/Linux. Sus caracteristicas incluyen navegacion por pestafas,
corrector ortogréafico, busqueda progresiva, marcadores dindmicos, un administrador de descargas,
navegacion privada e integracion del motor de busqueda que desee el usuario. Proporciona un entorno
para los desarrolladores web en el que se puede utilizar herramientas incorporadas, como la Consola
de errores, el Inspector DOM, o extensiones como Firebug. Cuenta con una proteccion antiphishing,
antimalware e integracion con el antivirus. Implementa el sistema SSL/TLS para proteger la
comunicacion con los servidores web, utilizando fuerte criptografia cuando se utiliza el protocolo https.
Es distribuido bajo triple licencia; Licencia Publica de Mozilla (MPL), Licencia publica general de GNU
(GPL), o la Licencia publica general reducida de GNU (LGPL). Estas licencias permiten a cualquiera
ver, modificar y/o redistribuir el cédigo fuente.(20)
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1.7 Lenguajes de modelado y desarrollo

1.7.1 Lenguaje de modelado
El lenguaje de modelado de objetos es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de

disponerlos para modelar un disefio de software orientado a objetos.

v' UML 8.0

Lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. Prescribe un conjunto
de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y describe la
semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan. Ofrece nueve diagramas en los
cuales modelar sistemas. Entre sus ventajas se encuentran: promueve la reutilizacién, permite a los
ingenieros  especificar o descubrir los requisitos para un sistema de propuesta 0 un sistema en
evolucion y revisar los requisitos para garantizar su exactitud e integridad, es util en la industria y en
los organismos de normalizacién, combina metas y escenarios, ayuda a reducir la brecha entre los
conceptos formales e informales y entre los modelos de requisitos y modelos de disefio. Pero a su vez
UML no define un formato de archivo estandar, lo que significa que cada vendedor de herramientas
UML almacena la representacion de su modelo UML en un formato propietario, esta generalmente
limitada a lo que el vendedor ofrece fuera de la caja, que es una cierta forma de generacion de cédigo.

El cédigo se genera una vez.(21)

1.7.2 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el comportamiento
de una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura y el significado de sus elementos, respectivamente. (22)

Lenguaje del lado del servidor
En la tecnologia cliente-servidor, es el lenguaje de programacion que se ejecuta del lado del servidor y

gue brinda a los usuarios la respuesta del procesamiento de la informacion.
v PHP 5.2

Es un lenguaje de programacioén de alto nivel, utilizado para la creacion de paginas web dinamicas. Es
una tecnologia de cddigo abierto utilizada para disefiar aplicaciones web dirigidas a bases de datos. Es
multiplataforma. Algunas ventajas son: su gratuidad, independencia de plataforma, rapidez y
seguridad, capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos que se utilizan en
la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL, el cédigo fuente escrito en PHP es
invisible al navegador web y al cliente, ya que es el servidor el que se encarga de ejecutar el codigo y

enviar su resultado HTML al navegador; esto hace que la programacién en PHP sea segura y
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confiable, permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos; incluso aplicaciones como
Zendframework, empresa que desarrolla PHP, estan totalmente desarrolladas mediante esta
metodologia. A pesar de esto posee algunos inconvenientes, debido a que es un lenguaje interpretado,
un script en PHP suele funcionar considerablemente mas lento que su equivalente en un lenguaje de
bajo nivel.(23)
Lenguajes del lado del cliente
Un lenguaje del lado del cliente es totalmente independiente del servidor, lo cual permite que la pagina
pueda ser albergada en cualquier sitio. Es asimilado directamente por el navegador y no necesita pre-
tratamiento. (24)

v' JavaScript

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, basado en prototipos, dinamico, puede ser
interpretado por todos los navegadores. Es un lenguaje de alto nivel, multiplataforma y no necesita
compilacién. Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript de una
implementacion del Document Object Model (DOM). Algunas de sus ventajas y desventajas son: es
seguro y fiable, es ligero de carga, facil de integrar, se ejecuta en el cliente por lo que el servidor no es
solicitado mas de lo debido; un problema importante es que el cédigo es visible y puede ser leido por
cualquiera, incluso si esta protegido con las leyes del copyright, los script tienen capacidades limitadas
por razones de seguridad, por lo cual no es posible hacer todo con Javascript, sino que es necesario

usarlo conjuntamente con otros lenguajes evolucionados, posiblemente mas seguros, como Java. (24)
1.8 Técnicas de captura de requisitos

A continuacién se muestran diferentes técnicas para recoger los requisitos.

Extracciéon de requisitos desde lainformacion proporcionada por el cliente: el cliente proporciona

algo de informacion desde su punto de vista y necesidades. Dicha informacion puede tener un caracter
heterogéneo, mezclando datos actuales de la empresa con documentos que recogen la idea de lo que

necesitan.

Entrevistas con el cliente: una vez analizada la documentacion inicial, se pasa a realizar entrevistas

al cliente, haciendo preguntas con el objetivo de obtener informacion del entrevistado sobre sus

necesidades, lo que permite al equipo de desarrollo definir los requisitos del sistema.

Tormenta de ideas: se realizan reuniones con el equipo de desarrollo y demas implicados en la

solucién. Consiste en la acumulacion de ideas acerca de las necesidades de la solucion.
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Reuniones: son mas formales y estructuradas, realizadas por un experto. Participa el equipo de

desarrollo. Se detallan los requisitos, sirviendo de base para la especificacion de los mismos.

1.9 Técnicas de validacién de requisitos

Una vez definidos los requisitos, deben ser validados. Tiene como mision demostrar que los requisitos
definen realmente el sistema que el usuario necesita o el cliente desea. El proceso de validacion de
requisitos debe realizarse o de lo contrario se corre el riesgo de implementar una mala especificacion,

con el costo que eso conlleva.

Reviews o Walk-throughs: consiste en la lectura y correccién de la completa documentacion o
modelado de la definicién de requisitos. Con ello solamente se puede validar la correcta interpretacion

de la informacién transmitida.

Auditorias: la revision de la documentacién con esta técnica consiste en un chequeo de los resultados

contra una lista de chequeo predefinida o definida a comienzos del proceso, es decir sélo una muestra
es revisada.

Matrices de trazabilidad: consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos contra los

requisitos del mismo. Es necesario ir viendo qué objetivos cubre cada requisito, de esta forma se
podran detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos.

Prototipos: algunas propuestas se basan en obtener de la definicién de requisitos prototipos que, sin
tener la totalidad de la funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la estructura
de la interfaz del sistema con el usuario. Esta técnica tiene el problema de que el usuario debe
entender que lo que esta viendo es un prototipo y no el sistema final.

1.10 Patrones

Un patrén es una regla que consta de tres partes, y expresa una relaciéon entre un contexto, un

problema y una solucion. Por lo general, sigue el siguiente esquema(21):

» Contexto: situacion de disefio en la que aparece un problema de disefio.
» Problema: conjunto de fuerzas que aparecen repetidamente en el contexto.
» Solucién: configuraciéon que equilibra estas fuerzas. Abarca:

e Estructura con componentes y relaciones.
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¢ Comportamiento a tiempo de ejecucion: aspectos dinamicos de la solucion, como la

colaboracién entre componentes, la comunicacion entre ellos, etcétera.
Patrén arquitectonico

Un patrén de arquitectura de software es un esquema genérico probado para solucionar un problema
particular, el cual es recurrente dentro de un cierto contexto. Este esquema se especifica describiendo
los componentes, con sus responsabilidades y relaciones(21).

El patron Modelo-Vista Controlador MVC (del inglés Model-View Controller) es un patron de
arquitectura utilizado en sistemas web para separar los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y
la 16gica de control en tres componentes distintos, permitiendo flexibilidad y facilidad a la hora de hacer
futuros cambios. Plantea la necesidad de tener una clase controladora frontal que reciba las peticiones
de los usuarios y ésta delegue asi las responsabilidades a otras clases controladoras aplicando el
patrén experto. Esta case controladora es la responsable de comunicar los elementos de la vista con el

modelo y mantener actualizada ambas partes segun los eventos que se desarrollen en el sistema.(25)

Entre sus ventajas se pueden encontrar: soporte de vistas multiples, ya que la vista se encuentra
separada del modelo y no existe una dependencia directa entre ellos, la interfaz de usuario puede
mostrar multiples vistas de los mismos datos simultdneamente y posee una amplia adaptacion al
cambio; en ocasiones los requisitos de interfaz de usuario pueden cambiar y al no haber una
dependencia entre la vista y el modelo, se pueden agregar nuevas opciones de presentacion sin

afectar el modelo.(25)

El Modelo representa las estructuras de datos, reglas de negocio y las funcionalidades

correspondientes para la comunicacion con el persistidor de datos Doctrine.

La Vista es la informacion presentada al usuario. Esto es posible mediante el marco de trabajo de la

capa de presentacion EXTJS.

El Controlador actia como intermediario entre el Modelo, la Vista y cualquier otro recurso necesario
para generar una pagina, es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando

sobre los datos representados por el Modelo, utilizando el marco de trabajo ZendFramework.
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Patron de disefio

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software(21). Brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software
gue estan sujetos a contextos similares. Su uso pretende establecer un lenguaje comun entre los
programadores, contribuir a la reutilizacion, ahorrar tiempo en la implementacion y obtener un producto
con calidad. Es muy importante tener presente: su hombre, el problema (cuando aplicar un patrén), la

solucién (descripcién abstracta del problema) y las consecuencias (costos y beneficios) (26).
Patrones GOF

Los patrones Gang Of Four (GoF), son soluciones concretas, técnicas, que se utilizan en situaciones

frecuentes, favorecen la reutilizacién de codigo, su uso no se refleja en el codigo(21).

Patrones GRASP

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en formas de

patrones(21).

1.11 Conclusiones parciales

El capitulo que recién concluye fue esencial para valorar el estado actual de los sistemas de alertas y
avisos tanto nacionales como internacionales. Se analizaron diferentes sistemas que llevan a cabo la
gestion de notificaciones vy alertas, lo que evidencia la necesidad de desarrollar el componente Alertas
y Avisos en el SIPAC, integrando el nucleo de la solucion del Marco de trabajo Sauxe para la gestién
de notificaciones en tiempo real. Se empleara el modelo de desarrollo definido por el CEIGE, el cual
define las tareas, actividades y herramientas necesarias que garanticen, como resultado final, un

software de calidad.
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CAPITULO 2: ANALISIS YDISENO.

En este capitulo se presenta la propuesta de solucion para Alertas y Avisos en el SIPAC. Inicialmente
se definen los principales conceptos del negocio, se identifican y describen los requisitos funcionales y
no funcionales, se muestran ademas algunos artefactos generados por el modelo de desarrollo de
CEIGE, realizados durante las disciplinas de Requisitos, y Andlisis y Disefio. Se describen también los

patrones de disefio y arquitecténicos utilizados en la solucion.

2.1 Modelo Conceptual.

La siguiente figura representa el modelo conceptual de la solucién para alertas y avisos en el
SIPAC, cuyo flujo se centra en enviar notificaciones y alertas a los usuarios involucrados cuando se
realice una accién (cambiar de estado, modificar, eliminar, involucrar) sobre un elemento primario de la
planificacion (planes, objetivos y actividades). Los conceptos fundamentales con los que se va a
trabajar se encuentran descritos en el artefacto CIG-SPA-N-i2340 del expediente de proyecto.
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Figura 2 Modelo conceptual.

2.2 Requisitos de software

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son definidos por el equipo de desarrollo teniendo en cuenta la informacion
brindada por el cliente. Partiendo de esta informacion se elaboran los documentos de especificacion de
requisitos y finalmente se valora y valida la informacion en busca de errores, inconsistencias o faltas
para evitar omitir algin requerimiento del cliente.(27)

A través de las técnicas de captura de requisitos: entrevistas con el cliente, tormenta de ideas y
reuniones, se obtuvieron 8 requisitos funcionales:

RF1 Notificar al usuario activo sobre la modificacién de un elemento primario de la planificacion.
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RF2 Notificar al usuario activo sobre la asignacion de un elemento primario de la planificacion.

RF3 Notificar al usuario activo sobre la eliminacion de un elemento primario de la planificacion.

RF4 Visualizar los atributos de los elementos primarios de la planificacion que fueron modificados.

RF5 Alertar sobre la aproximacion de determinadas tareas a los usuarios involucrados.

RF6 Configurar la notificacion de la alerta.

RF7 Notificar trabajo concurrente.

RF8 Identificar la superposicién de la informacién asociada a los elementos primarios de la

planificacion.

Especificacién de requisitos
Segun el modelo de desarrollo de CEIGE se debe realizar la especificacion de los requisitos
capturados con el objetivo de detallar un conjunto de aspectos necesarios para lograr una mejor

comprension de los requisitos.

A continuacion se muestra la especificacion del requisito funcional Notificar al usuario activo sobre la
modificacion de un elemento primario de la planificacion, la especificacion de los restantes requisitos
funcionales se encuentra en el expediente de proyecto en el artefacto CIG-SPA-N-i2340.

RF_ 1: Notificar al usuario activo sobre la modificacién de un elemento primario de la planificacién.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema. El
elemento de la planificacion debe existir.
Flujo de eventos
Flujo basico << Notificar al usuario activo la modificacion de un elemento primario
de la planificacion >>
1 El usuario modifica un elemento primario de la planificacion.
2 El sistema muestra la notificacién a los involucrados de que ese elemento ha
sido modificado.
3 Se concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 Se notifica al
usuario la
modificacion

del elemento
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de la
planificacion.

Flujos alternativos
Flujo alternativo N/A
Pos-condiciones

Validaciones

1 N/A

Conceptos N/A N/A
Requisitos  RNF1-RNF10
especiales

Asuntos N/A

pendientes

Tabla 1 Descripcion del requisito funcional1.

Para validar los requisitos especificados se empled la técnica de Prototipos, ademaéas de aplicar los
Criterios para validar los requisitos del cliente y realizar el Acta de aceptacion de los requisitos,

segun el modelo de desarrollo de CEIGE.

2.2.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema.
Permiten que clientes y usuarios valoren las caracteristicas no funcionales del producto, pues aunque
cumpla con las funcionalidades requeridas, las caracteristicas no funcionales pueden hacer una gran

diferencia entre un producto que goce de la aceptacion de todos y uno con poca aceptacion. (27)

Existen requisitos no funcionales generales para el producto. Los que se listan a continuacion impactan
directamente en la Solucion para Alertas y Avisos:

Eficiencia
Rendimiento
Breve descripcion: Capacidad del producto de software para proporcionar apropiados tiempos de

respuesta y procesamiento, asi como tasas de produccién de resultados, al realizar su funcion
bajo condiciones establecidas.
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1. El sistema no excede los 5 s de respuesta al efectuar acciones de cargar un registro con gran
cantidad de datos dispersos y los 2 s para 20 registros con datos poco dispersos (esta cifra no
incluye los retardos por concepto de trafico de red).

2. El sistema no excede los 1.5 s para efectuar acciones de salvar informacién (esta cifra no

incluye los retardos por concepto de trafico de red).

2.3 Diagrama de clases del disefio web

El diagrama de clases del disefio especifica la estructura de clases del sistema con relaciones entre
clases y estructuras de herencia. Es desarrollado buscando una solucion ideal(21). A continuacion se
muestra un fragmento del diagrama de clases del disefio Obtener_notificacion, basado en estereotipos
web, que se realiza durante el proceso de desarrollo (para obtener una vista mas ampliada ver Anexo
1). Esta representado por las clases: cmpgestionarX.phtml; donde “elemento” presenta el mismo
comportamiento para planes, objetivos y actividades, cmpnotificaciones.js, cmpnotificacionesController,
cmpnotificacionesModel y las clases del dominio: dat_notificacion, dat_usuario_notificacion,
dat_elementos, nom_accion, dat_historial y dat_alerta. Durante el disefio de las clases se aplico el

patron Modelo Vista Controlador. (Ver epigrafe 2.5.1)

e y . loC
S * —-,
p =t T —— |
= <<JS File>> <<Form>>
<<Clle.ntPagé|&> cmpnotificaciones.js cmpnqﬁﬁcaciones
cmpgestionarX.phtml| :
! Zend View y <<submit>>
] S R e e .
<<include>> <<render>> | :
I ZendExt_loC
CmpnotificacionesController
ZendExt_Controller_Secure
<<instance>> /\ /\ Zend_Ext_Model
________ |
——————————————————————— T I
Zend_Controller_Front <<dispatch>> \ : A
1
| |
| <<yse>> :
— \% |
|
|
Model l
|
_l _l | <<instance>>
|
Domain Bussines [
N L — 1
<<ORM Persistable>> cmpnotificacionesModel
Obtener_notificacion <<use>>

Figura 3 Diagrama de clases del disefio Obtener_notificacion
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Clases Descripcion

Extjs Contiene los componentes generados a través de la libreria

JavaScript Extjs.

cmpgestionarX.phtml Pagina encargada de visualizar, a través de los js que debe
incluir, la informacibn necesaria para generar la

notificacion.

cmpnotificaciones.js Encargada de generar de forma dinAmica a través del DOM
y utilizando la libreria Extjs los componentes que poseen la
informacion de la notificacion. Debe enviar y recibir los

datos de la controladora utilizando tecnologia AJAX

CmpnotificacionesController Clase controladora responsable de realizar las diferentes
funcionalidades sobre la notificacion, segln las peticiones

del usuario.

Zend Ext_Controller_Secure Encargada de gestionar acciones personalizadas y esta

integrada a la seguridad.

Paquete Model Encargado de manejar los datos persistentes dentro del

componente. Contiene el Bussines y el Domain.

Zend Ext_Model Modelo gestor de negocio que permite entre otras

funcionalidades iniciar la conexion a la base de datos.

Tabla 2 Descripcion del disefio de clases Obtener_notificacion.
2.4 Diagrama de secuencias

Los diagramas de secuencia muestran la interaccion de un conjunto de objetos en una aplicacion a
través del tiempo. Se modelan para cada requisito funcional y contienen detalles de implementacion
del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el mismo, ademas de los
mensajes intercambiados entre los objetos. A continuacion se muestra el diagrama de secuencia del
requisito funcional Notificar al usuario activo sobre la modificacion de un elemento primario de la

planificacion. Para obtener una vista mas ampliada ver Anexo 2.
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para los escenarios: plan, actividades,
% —_— objetivos y arc.
? -

X presenta el mismo comportamiento Il‘
| ccC.

ontroller | | CAD_ i | |CAD_ ificaci | ’ CE_dat_notificacion |CE_da(_E|amemos‘ | CE_nom_accion

<<form>>

Usuario <<cp>> <<sp>>
CPcmperud_X  Form emperud_X SP_cmperud_X
1

1 Selecionar la opcién Modificar_ |
2: contain

3: submit

T
|
|
I
I
I
|
|
|
|
|

4: modificarX(Sparametros) :

I

|

5: modificarXAction()

6: modificarX(Sparametros)

EV

7: modificarX(Sparametros)

8: generar X Sidautor, Sfecha, o)

9 4, Sidaccion,

11: mostrar($mensaje)

12: mostrar(Smensaje)
13: mobtrar(Smensaje) [e 1

]

Figura 4 Diagrama de secuencias GenerarNotificacion_Modificar

En el diagrama se muestra la secuencia de pasos realizados por el usuario que generan una
notificacion al modificar un elemento primario de la planificacion.

Inicialmente si el usuario desea modificar un elemento primario de la planificacion, selecciona en la
interfaz correspondiente al elemento la opcién Modificar, a través de la cual se muestra un formulario
con los datos del elemento. A continuacion se introducen los nuevos datos y se presiona el boton
Aceptar para enviarlos. La clase controladora cmpgestionarXController envia la peticién a la modelo
cmpgestionarXModel quien realiza la consulta a la clase de acceso a datos dat elementos
actualizando la tabla correspondiente al elemento de la planificacion modificado. Al mismo tiempo, se
recepciona en la tabla nom_accion la accion Modificar, realizada sobre el elemento de la planificacion
con los datos de la modificacion. Al ser esta una accion generadora de notificacion, se generan las
notificaciones a través de la comunicacion entre las clases cmpgestionarXModel, quien mediante un
objeto de cmpnotificacionesModel, genera una nueva notificacion en la tabla dat_notificacion, con el
contenido de la misma y los usuarios que la recibiran, estos son los involucrados al elemento.
Finalmente se les muestra la notificacion a los usuarios involucrados.
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2.5 Patrones utilizados
2.5.1 Patron arquitecténico
% Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Al disefar las clases del componente se aplicé el patron arquitecténico MVC. Este es empleado en la
capa de control del marco de trabajo Sauxe y provee a la solucion de flexibilidad y facilidad a la hora
de hacer futuros cambios.

El modelo esta representado por las clases: cmpnotificacionesModel, dat_notificacion, dat_elementos,
dat_usuario_notificacion, nom_accion, dat_historial y dat_alerta.

La vista es la informacion presentada al cliente, a través de las paginascmpnotificaciones.phtml y
cmpnotificaciones.js.

El controlador esta representado por la clase cmpnotificacionesController que es la responsable de

realizar las diferentes funcionalidades sobre la notificacién, segun las peticiones del usuario.
2.5.2 Patrones de disefio
Patrones GOF

De estos patrones se aplicaron:

& Fachada: un ejemplo de su uso es en los servicios, donde la relaciéon existente entre las
clases controladoras y éstos, permite acceder a métodos de otros componentes que se
encuentran tanto dentro como fuera del subsistema Planificacién. Evidenciado en los
servicios que consume el componente a traves del I0C.

& Chain of Responsibility (Cadena de responsabilidad): se evidencia al distribuir las
responsabilidades, ya que ante la ocurrencia de un error al realizarse una determinada
consulta a la base de datos el mismo es manejado por el Modelo, creando una nueva
excepcion de tipo ZendExt_Exception. Dicha excepcion debe ser propagada al Controlador, el
cual sera el encargado de capturarla y enviarla a la Vista ya traducida, esta ultima por su
parte mostrara un mensaje al usuario en un lenguaje entendible notificando el error.
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Patrones GRASP

Para el disefio de la solucién se tuvieron en cuenta los 5 patrones GRASP: Experto, Creador, Bajo
acoplamiento, Alta cohesion y Controlador. EI marco de trabajo busca un méaximo rendimiento y

flexibilidad en sus soluciones y pone en practica estos patrones para lograr un sistema reusable y
flexible.

& Experto

Las clases pertenecientes al Domain poseen la informacion necesaria para cumplir con su
responsabilidad. Especificamente las clases dat_notificacion, dat_usuario_notificacion, dat_alerta, y
nom_accion que contienen la informacion referente a las notificaciones.

% Creador

Este patron es adaptable a las clases del paguete Domain, quienes son las encargadas de crear los

objetos de tipo Doctrine_Query, para permitir el acceso a la informacion almacenada a nivel de datos.
% Controlador

La clase controladora definida: CmpnotificacionesController, es un ejemplo de la aplicacién de este
patrén, la misma tendra a cargo la responsabilidad de manejar los eventos dentro del componente.

% Alta cohesién

Este patrén fue utilizado en el disefio del componente de manera general; agrupando las clases en
dependencia de los requerimientos, segun la premisa de guela informacion almacenada en una clase
debe ser coherente y estar relacionada con ésta en mayor medida, enfocada en sus

responsabilidades.

% Bajo acoplamiento

Las clases se encuentran lo menos relacionadas entre si, para que en caso de producirse una
modificacién en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion en las demas, potenciando la
reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre las clases.
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En el modelo de datos se definieron un conjunto de clases persistentes, entre las cuales se
establecieron las relaciones necesarias de manera que fueran mas independientes y reutilizables para

reducir el impacto de los cambios y acrecentar la oportunidad de una mayor productividad.

2.6 Modelo de Datos

Luego del estudio realizado al modelo de datos de SIPAC se evidencia la necesidad de crear nuevas
tablas para almacenar los datos referentes a las notificaciones. Para el funcionamiento del componente
modelo SIPAC, las tablas:

nom_tipoelemento, dat_plan_pdo, dat_objetivo y dat_actividades. A este modelo se le agregan las

se utlizan, del la tabla dat elementos que se relaciona con

tablas: dat_alerta, que esta relacionada con dat_actividades, dat_notificacion, dat_usuario_notificacion,

dat_historial y nom_accion.

(t mod_objetivos.dat B Sl ol
T ic(19, 0) = = (—__mod_objetivos dat_plan_pdo )
S idtiposlemento numeic(19, 0) S, idplan numeric(19, 0)
[]] denelemento varchar INRR: H & date IN|
(—_mod_objetivos.nom_tip ) [] descelemento varchar IN| [] fechafn  date N
] idtpoelemento numerlc(19,0) [T """ 09 [ idusuari ic(19, 0) \
[] dentipoelemento  varchar(50) N| Bl fic(1, 0) IN|
] activo numeric(1, 0) IN|
fk_tipoelemento_element = gradocump varchar(50) IN| (___ mod_objetivos dat actividades
] privado numeric(1, 0) N %, idactividad  numeric(19, 0)
] partcipante T, 0 ] tirorepeticion numeric(1,0) [
] estadoaprod 19,0) N [] fechainicio  date N
[ estadocumplimiento  varchar(50) INDR H [ fecham ol N
] dingente R N % horainicio  varchar(10) IN|
- = [] cantrelacdescorigent  numerio(65535, 65531) ] Norafin vachar(10) (]
e, 5 e o8 9 Quw s 09
e [ [F-cementos. oo ] cantrelacdescorigend  numeric(65535, 65531) [\] \D i ie(1,0) [
SR N ] cantrelacascdoorigend numeric(65535, 65531) [}] 35
) ] cantrelacascdoorigent  numeric(65535, 65531) [} i
[] cantrelacascdoorigen  numeric(65535, 65531) [] |
- Py | 1ic(65535, 65531) m fk_ah:’na_actividad
] cantrelacdescorigend  numeric(65535, 65531) ] !
[] gennotificacion numeric(1, 0) N
] cantobserv numeric(65535, 65531) [} ((__ mod objefivos.dat alerta
- toens (65535, 65531) [} |/ idalerta numeric(19, 0)
[] cantrelacdescorigens  numeric(65535, 65531) [] G idactividad  numenic(19.0)  [\]
[] cantrelacascdcorigen?  numeric(65535, 65531) [N] [] contenido  varchar(255)  [}]
] cantrelacascdcorigens  numeric(85535, 65531) ] ] fecha timestamp(8) [\
&

Figura 5 Modelo de datos utilizado por el componente
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4 mod_objetivos.dat_notificacion 2 [ mod_ objetivos dat_usuario_notificacion B
jj idnotificacion numeric(19, 0) ‘hldmuﬂcaclon numeric(19, 0)

‘H' historial nic(19, 0) |/ idusuariorelacionado  numeric(19, 0)
[j descripcion varchar N D notificacionleid: ric(1, 0) IN|

- . fk_notificacion_usuarionotificacion
fk_historial _notificacion

Y

L

d mod, objeﬁvlos.dat historial )
{7 idhistorial numeric{19, 0)
[J] Wtipoeiemento numeric(19, 0)
[] delemento numeric(19, 0)
[j idautor numeric(19, 0)
idaccion numerc(19, 0]
Efecha e IR ( mod_objetives.nom_accion N
] techamico  aate N iy
] fechatin e N X o D denominacion varchar(50) N
[j horainicio varchar(10) IN|
[j horafin varchar(10) IN|
[] fechainicicanterior  date IN|
[] fechafinanterior ~ date N
D horainicioanterior  varchar(10) IN|
E horafinanterior varchar(10) N
& J

Figura 6 Modelo de datos creado para el componente.

Las notificaciones generadas seran almacenadas en la tabla dat_notificacion, en la misma se guarda
su contenido, que no es mas que el mensaje mostrado. Estas al ser enviadas a los usuarios
involucrados seran almacenadas en la tabla dat_usuario_notificacion, que se relaciona con la anterior,

registrando si el usuario leyo la notificacién o no.

La tabla dat_notificacion se relaciona ademas con dat_historial, donde se almacena: la fecha de la

notificacion, su autor, la accion que la generd y el elemento sobre el que se realizo la accion.

Al realizar una accién sobre un elemento de la planificacion sera almacenada su denominacion, que
son los distintos estados por los que pasan los elementos de la planificacion, en la tabla nom_accion.
Esta se relaciona con dat_historial.

Al crear o modificar una actividad se puede generar una alerta si el usuario lo desea, por lo que se cre6
la tabla dat_alerta, que se relaciona con dat_actividades, en ella se almacenan su contenido y la fecha

en la que debe ser lanzada.
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2.7 Conclusiones parciales
Se realiz6 el andlisis y disefio del componente, el mismo permitié pasar a la fase de implementacion al

tener los principales artefactos para el desarrollo.

Se obtuvo como resultado el diagrama de clases del disefio para una mejor comprension de cémo
estan estructuradas las clases que conforman la solucion y la relacion entre ellas, asi como los
patrones arquitectonicos y de disefio propuestos. Esto posibilita conocer las clases principales del

negocio para luego disefiar el modelo de datos correspondiente a la solucion propuesta.

La aplicacion del patron Modelo-Vista Controlador permite un mejor flujo de informacion entre las
capas de presentacion, negocio y datos, lo que permiti6 separar cada una de estas capas para que
cumplan con sus funcionalidades independientemente.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

En el presente capitulo se mostraran los posibles escenarios en los cuales puede ser desplegado el
sistema a través del diagrama de despliegue, se realizara la implementacion del componente de
Alertas y Avisos para el SIPAC, se validara ademas el disefio propuesto en el capitulo anterior
mediante la aplicacion de las métricas Tamafio Operacional de Clase (TOC) y Relacion entre Clases
(RC), para verificar el cumplimiento de los atributos de calidad definidos por las propias métricas

seleccionadas, finalmente se describen las pruebas efectuadas al software.

3.1 Implementaciéon del componente.
A continuacion se presenta la estructura fisica de la solucion propuesta en concordancia con el marco

de trabajo Sauxe y el diagrama de despliegue asociado a la misma.

3.1.1 Estructura fisica del sistema.

El Departamento de Tecnologia de CEIGE define una estructura contenedora donde van a estar
ubicados cada uno de los subsistemas implementados dentro de la aplicacion, de manera que facilite
la organizacioén y claridad durante el desarrollo. La especificacién que a continuacion se presenta esta
enfocada al componente Alertas y avisos.

Dentro de la carpeta raiz del sistema Cedrux se encuentran definidas las carpetas appsy web, que
contienen la I6gica de negocio y las vistas de los componentes de cada subsistema respectivamente.
En la siguiente figura se muestra el contenido del subsistema planificacion.

- apps
Bl planificacion
comun
pdo
temp

Figura 7 Estructura carpeta apps.
comun: Comprende la configuracion concreta para el subsistema. Dentro de ella se encuentra la
carpeta recursos quien contiene la carpeta denominada xml que incluye los ficheros ioc y
posiciones_modelo_intercambio_sipac, en el primero se publican los servicios que brindan cada uno
de los componentes de SIPAC mediante un lenguaje de descripcion de servicios web (WSDL) vy el

segundo contiene las posiciones exactas donde se encuentran los atributos de los elementos de la
planificacion en el fichero con extension.
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temp: Contiene ficheros temporales que se utilizan para el proceso de intercambio y actualizacion de
la informacién, estos ficheros a su vez poseen las estructuras fisicas de la base de datos heredada de
SQLite.

pdo: Contiene al Subsistema de Planificacién de Actividades que incluye el componente de alertas y

avisos, el cual esté estructurado por un conjunto de paquetes que se especifican a continuacion:

- pdo
- plan

comun

controllers

models

services

validators

VIiews

Figura 8 Estructura carpeta pdo.

comun: almacena la configuracién utilizada por el componente, incluye la carpeta recursos y dentro
de esta una denominada xml que contiene los ficheros: validation, el cual chequea las precondiciones
antes de ejecutar una determinada funcion en el servidor segun el tipo de parametros, la accién y el
usuario que la realice y exception, donde se encuentran las descripciones de los mensajes de las

excepciones que pueden ser lanzadas por el servidor.
controllers: este fichero contiene las clases controladoras encargadas de gestionar las

funcionalidades del sistema.

models: esta carpeta contiene los paquete bussines y domain, los cuales a su vez agrupan clases y
otras subcarpetas. El paquete bussines contiene las clases necesarias para acceder a los datos que
persisten en la base de datos. El paquete domain debe contener las clases generadas por Doctrine a
partir de cada una de las tablas existentes en la base de datos. Cada una de estas clases heredara de
clases bases que contienen los atributos y dependencias entre las tablas y se encuentran en el
paquete llamado generated y son generadas igualmente por Doctrine.

E models
bussines
- domain
generated

Figura 9 Estructura carpeta models.

33




Capitulo 3: Implementacion y validacién de [a solucion propuesta

services: este paquete incluye todas las clases y funcionalidades de los servicios que va a ofrecer el

componente.
validators: agrupa las clases y funcionalidades correspondientes a las validaciones que realiza el

servidor antes de ejecutar una determinada funcion.
views: contiene los paquetes idioma y scripts, que contiene el idioma en que se va a mostrar la

aplicacion y las paginas clientes.

4 VIEWS
idioma
scripts
Figura 10 Estructura carpeta views.
La carpeta web contiene un fichero index.php que almacena la direccion del archivo de configuracion y
a través de éste inicializa la aplicacion para que se carguen en la misma un conjunto de componentes
necesarios para su funcionamiento. Su codigo es el mismo para todos los componentes.
4 web
A planificacion
comun
pdo
Figura 11 Estructura carpeta web.

pdo: contiene todas las vistas del Subsistema de Planificacion de Actividades, incluye el componente
de alertas y avisos, que igualmente incorpora el fichero index.php. También contiene el paquete views
gue se especifica a continuacion.
4 plan
resources
views
Figura 12 Estructura carpeta plan.

views: ésta contiene los css y js necesarios para visualizar todo el contenido de la presentacion del

componente de alertas y avisos.
4 VIEWS
C55
Is

Figura 13 Estructura carpeta views del componente.
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css: contiene las clases necesarias para darle la estructura grafica al componente, separando asi el
estilo del contenido.

js: comprende los ficheros JavaScript necesarios para que el usuario interactie con el sistema y
obtenga los resultados esperados. Estd compuesto por paquetes con los nombres de las

funcionalidades que contiene.

3.2 Estructura de datos a utilizar

Se define como estructura de datos en programacion, a la forma de organizar un conjunto de datos
elementales con el fin de facilitar su manipulacion. Un dato elemental es la minima informacion que se
tiene en un sistema. Existen diversas estructuras que en si poseen ventajas y desventajas segun la
simplicidad y eficiencia para la realizacion de cada operacion. Sin embargo a la hora de elegir la
estructura de datos mas conveniente es preciso evaluar factores basicos como la frecuencia y el orden

en que se realiza cada operacion sobre los datos(28).

La sintaxis de codigo en PHP; lenguaje definido para la implementacién de los diferentes componentes
de la aplicacién debido a las facilidades que brinda; contiene variables que tienen informacion similar y
gue se procesan de forma semejante, concretamente, se esta hablando de los arrays como estructura
de datos.

Un array o como también se le conoce: arreglo, es un conjunto de variables (elementos) agrupadas

bajo un Unico nombre en distintas casillas(28).

Existen dos tipos de arreglos: los indices numéricos y los indices asociativos. Poseen una serie de
funciones creadas para ordenarlos que facilitan su utilizacién. A partir de lo antes descrito y por
decision del equipo de arquitectura esta vendria siendo la estructura de datos a utilizar de forma
general para el desarrollo en todos los subsistemas.

3.3 Descripcidn de las clases y funcionalidades del componente.
Clases Controladoras:

Las clases de controladoras coordinan las actividades de los objetos que implementan las
funcionalidades, definen el flujo de control y las transacciones entre los objetos.

Nombre: CmpnotificacionesController

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:
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Nombre: Descripcion:

La funcién carga los tipos de notificaciones.
cargarTipoNotificacionesAction()

Permite cargar dado una estructura todas las

cargarNotificacionesAction() notificaciones

La funciéon elimina de la base de datos la

eliminarNotificacionAction . - . .
0 notificaciéon seleccionada por el usuario.

notificacionLeidaAction e L, .
0 La notificacion se le marca como leida al

usuario.

Tabla 3 Descripcién de la clasecmpnotificacionescontroller.
ClasesModel:
Estas clases manejan la informacion persistente que poseen una larga vida, conceptos y sucesos
gue ocurren en el mundo real.

Nombre: Cmpnotificacione sModel

Tipo de clase:Model

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

cargarTipoNotificaciones() Carga los tipos de notificaciones.

obtenerArray Usuarios($idelemento, Permite obtener el array de los usuarios que pueden ver la
$idautorelem, $idtipoelemento,$idaccion) notificacién generada.

cargarNatificaciones($idusuario, Permite cargar los datos de una notificacion.

$idusuariorelacionado, $asunto, $idaccion,
$arraytipoelem, $fecha, $autores, $limit,
$start)

crearNotificacionesPorUsuario($idnotificacion, Permite asociar una notificaciéon a varios usuarios.

$arrayusuarios)

crearHistorial($idaccion, $idelemento, Permite crear un historial cuando se ejecute una accion.

$idtipoelemento, $idautor, $objcambiohorario)

crearNotificacion($idhistorial, $idaccion, Permite crear notificacion cuando se ejecute una accion.

$idelemento, $idtipoelemento)

generarNotificacion($idaccion, $idelemento, Permite crear notificacidn cuando se ejecute una accion.
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$idtipoelemento, $idautor,
$fecha,$objcambiohorario)
construirAsunto($idaccion, $idelemento, Permite crear el contenido de una notificaciéon cuando se

$idtipoelemento)

ejecute una accion.

eliminarNotificacion($idusuario,

$idusuariorelacionado, $arrayidnotificaciones)

Permite eliminar una naotificacion.

actualizarNotificacion($idusuario,

$idusuariorelacionado, $idnotificacion)

Permite actualizar los datos de una notificacion.

adicionarAlerta($parametrosAlarma)

Permite adicionar y configurar una alerta al adicionar la

actividad, seleccionando la opcion de alertar su

proximidad.

modificarAlerta($parametrosAlarma)

Permite modificar la alerta si se modifica |a actividad.

eliminarAlerta($arrayidactividades)

Elimina una alerta al eliminar una actividad.

buscarAlarma($datos)

Busca determinada alarma.

Tabla4 Descripcion de la clase cmpnotificacionesModel.

Clases Domain:

Nombre:dat_notificacién

Tipo de clase: Domain

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad:
Nombre: Descripcion:

Buscar($idnotificacion)

Devuelve la notificacién dada una estructura determinada.

GetTodos()

Muestra todas las notificaciones.

cargarNotificaciones($idusuario,
$idusuariorelacionado,$asunto,$idaccion,$array

tipoelem, $fecha,$autores, $limit, $start)

Carga las natificaciones del usuario en sesién.

Insertar($obhj)

Inserta una nueva notificacion.

eliminarNotificacionDB ($idnotificacion)

Elimina una notificacion.

Tabla 5 Descripcion de la clase dat_notificacion.
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Nombre:dat_usuario_notificacion

Tipo de clase: Domain

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

eliminarUserNotificacion($idus uario, Elimina de la bandeja de entrada la notificacion
$idusuariorelacionado,$idnotificacion) correspondiente a un usuario.

Insertar($obhj) Relaciona un usuario a una notificacion.
actualizarUserNotificacion($idusuario, Actualiza los usuarios relacionados con una natificacion.

$idusuariorelacionado, $idnotificacion)

Tabla 6 Descripcion de la clase dat_usuario_notificacion.

Nombre:dat_historial

Tipo de clase: Domain

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:
Buscar($idhistorial) Devuelve el historial dada una estructura determinada.
Insertar($obj) Inserta un historial con la fecha de la notificacién, su autor, la

accion que la generé y el elemento sobre el que se realizé la

accion.

Tabla 7 Descripcion de la clase dat_historial.
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Nombre:nom_accion

Tipo de clase: Domain

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

Buscar($idaccion) Devuelve la accion dada una estructura determinada.

Tabla 8 Descripcion de la clase nom_accion.

Nombre:dat_alerta

Tipo de clase: Domain

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

Buscar($idalerta) Devuelve la alerta dada una estructura determinada.
ExisteAlerta($idactividad) Permite conocer si existe una alerta para esa actividad.
EliminarAlerta($idalerta) Elimina una alerta.
ActualizarAlerta($idactividad,$fecha,$conteni Actualiza la fecha y contenido de la alerta correspondiente a
do) una actividad dada.

BuscarAlertas() Busca periédicamente si hay alertas pendientes.

Tabla 9 Descripcion de la clase dat_alerta.
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3.4 Prototipos de interfaz de usuario

Prototipos de interfaz de usuarios asociados al componente Alertas y Avisos.

- | Notificaciones
G Ver elemento Q Eliminar @
[T] Notificaciones

=) Fecha de la notificacién: Hoy (7 notificaciones)

=3

['/ | La actividad de Cédigo de Acceso Rapido(CAR) "9000003246" ha sido modificada.

1 ") Laactividad de Cédigo de Acceso Rapido(CAR) "9000003246" ha sido modificada.

=

&

[l | La actividad de Cédigo de Acceso Rapido(CAR) "9000003246" ha sido modificada.

[

@] | La actividad de Cédigo de Acceso Rapido(CAR) "9000003246" ha sido modificada.

=3

& | La actividad de Cédigo de Acceso Rapido(CAR) ™ 3246" ha sido biada de d

53

‘rﬁ I "l Laactividad de Cédigo de Acceso Rapido(CAR) "9000003246" ha sido modificada.

=
=

| La actividad de Cédigo de Acceso Rapido(CAR) ™ )3246" ha sido biada de d

(= Fecha de la notificacion: Ayer (3 notificaciones)

[l | La actividad de Cédigo de Acceso Rapido(CAR) "9000003246" ha sido cambiada de estado. 4
‘4 | La actividad de Cédigo de Acceso Rapido(CAR) "9000003246" ha sido cambiada de estado. 4
[J | La actividad de Caodigo de Acceso Réapido(CAR) "9000003273" ha sido cambiada de estado. e

Figura 14 Prototipo de interfaz de usuario para la funcionalidad Bandeja de entrada.

La actividad de Codigo de Acceso

Rapido(CAR) "9000003273" ha sido
cambiada de estado.

Figura 15 Prototipo de interfaz de usuario para la funcionalidad Notificacién en tiempo real.
3.5 Estrategia de integracion

En cada uno de los componentes del sistema el flujo de datos que va desde la vista hacia el modelo y
viceversa, responde completamente a una estrategia de integracion vertical concebida sobre 4 nodos
y a partir de cada uno de los elementos arquitectonicos definidos.

El primer nodo se sitla entre la vista y el controlador, el segundo esta entre el controlador y el
modelo, el tercero vincula el modelo con el framework doctrine y el Gltimo se encuentra entre la base

de datos y el doctrine.

Vista — Controlador: los datos recogidos en un formulario son enviados al Controlador haciendo uso

del protocolo de comunicacion HTTP a través del método “post” para ser procesados y los resultados

son enviados por el controlador a la vista en un JSON a través del método “echo”.
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Controlador — Modelo: el Controlador toma los datos recibidos desde la vista, instancia una

determinada clase del modelo y llama a uno de sus métodos, pasandole como pardmetros los datos
recibidos.

Modelo — Doctrine: el Modelo utiliza llamadas a métodos de Doctrine que le permitan crear, modificar,

eliminar o actualizar los datos almacenados en las tuplas de la base de datos.

Doctrine — Base de Datos: doctrine ejecuta las consultas a la Base de Datos utilizando programacion

orientada a objetos.

> NODO 1

> NODO 2

> NODO 3

i
et > NODO 4

Figura 16 Nodos involucrados en la integracién

La comunicacion dentro de un mismo componente se ejecuta de forma directa, sin embargo, la que se
establece entre los diferentes componentes y subsistemas de la aplicacion va mas alla de un simple
llamado a un servicio, esta se basa en el empleo de un registro de datos de los subsistemas
contenidos en un fichero xml mapeado por el framework para el funcionamiento del componente
llamado: inversion de control (IoC). El IoC registra las funcionalidades que ofrecen los métodos de las
clases control de los componentes del sistema, especifica respuestas deseadas a sucesos 0
solicitudes de datos concretas, orden necesario y el conjunto de sucesos que tienen que ocurrir segun

los parametros requeridos para poder hacer uso de un determinado servicio.

Servicios que recibe el componente como parte de la integracion:
Servicios externos
» nombreUsuario: servicio brindado por el subsistema Seguridad que le permite al componente
Alertas y avisos obtener el nombre del usuario en sesion el cual es el autor de la notificacion y
los usuarios que recibiran la misma.
» obtenerConfDocEstado: servicio brindado por el subsistema Configuracion para obtener el
estado de un elemento de la planificacion.
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Servicios internos

» dameUsuariosDeGrupo: servicio brindado por el componente Configuracion del subsistema
Planificacién que muestra los usuarios pertenecientes a un grupo determinado.

» damelnvolucradosDadoldUsuario: servicio brindado por el componente Planeacion del
subsistema Planificacion que devuelve los usuarios que han sido involucrados por un usuario
dado a un elemento de la planificacion.

» obteneridusuariosDadolnvol: servicio brindado por el componente Planeacion del subsistema
Planificacién que permite conocer el identificador de los usuarios involucrados.

» obtenerCriterioMedidaPorld: servicio brindado por el componente Planeacion del subsistema
Planificacién que permite obtener el criterio de medida de un elemento de la planificacion.

» obtenerElementoDadold: servicio brindado por el componente Planeacion del subsistema

Planificacién que permite obtener un elemento dado su identifircador.

Servicio que brindael componente como parte de la integracion:
» generarNotificacion: servicio que brinda el componente Alertas y avisos que permite generar
un conjunto de notificaciones.

» eliminarArrayNotificaciones: servicio que brinda el componente Alertas y avisos que permite

eliminar un conjunto de notificaciones.

3.6 Diagrama de componentes

A continuacion se presenta el Mapa de componentes que responde al funcionamiento del SIPAC
(12), el cual estd estructurado de acuerdo a los diferentes niveles de empaquetamiento de la
Arquitectura Base: subsistema, componente, funcionalidad y requisito; punto de partida de la solucion
para alertas y avisos.

La solucion propuesta para el SIPAC esta enmarcada en el componente Notificacion, el cual
permitira gestionar las acciones que generaran una notificacion. EI mismo se encarga del manejo de
las notificaciones generadas en tiempo real, lo cual que permitira notificar al usuario activo sobre la
asignacion o alteraciéon de algun elemento de planificacion, aun cuando no se encuentre activo en el
sistema (0 sea, cuando no haya iniciado seccion). Se relaciona a través de interfaces de
comunicacién con los componentes Configuracion y Planeacion que se encuentran dentro del
subsistema de Planificacion y el subsistema Seguridad que se encuentra fuera del mismo.
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Especificacion de los niveles de empaquetamiento subsistema y componente:
Subsistema Planificacién: permite el registro, seguimiento y control de la Planificacion Estratégica y
Operativa para todos los niveles organizacionales. Dicho subsistema contiene los componentes:

» Planeacion: permite la gestion de los elementos de la planificacion: Planes, Actividades,
Objetivos, Factores que Influyen en Plan (FIP) y Areas de Resultados Clave (ARC).

» Configuracion: brinda las funcionalidades para crear grupos de usuarios a partir de los
usuarios sobre los cuales se puede planificar, teniendo en cuenta el dominio de acceso y la
estructura definida configurados en los subsistemas Seguridad y Estructura respectivamente.

» Notificaciones: permite la generacién de notificaciones a partir de las acciones que se realizan
sobre los diferentes elementos primarios de la planificacion.

Subsistema Configuracion: brinda una serie de funcionalidades que deben ser ejecutadas antes de
comenzar a utilizar el resto de los subsistemas, especificamente para el funcionamiento del sistema
SIPAC es necesario definir el flujo de informacion de los elementos de la planificacion a partir de
estados de los documentos y las transiciones el cual es posible que a través del componente:
WorkFlow.
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<<subsystem>> g]
Planificacion

<<component>>
Configuracion

fd)f coaiis 1
<<component>> gl | <<component>> gh
Planeacion | Notificaciones |
ConfiguracionServices |

O

PlanServices

SeguridadProxyService 9}

<<subsystem>> g] <<subsystem>> a_]
Metadatos ( ) Seguridad

@ EstructuraServices
WorkflowServices

<<subsystem>> g]
Configuracion

<<component>> I <<component>> l
Workflow : Configinicial |

I <<com ponent>> <<component>>
Cargalnicial | | Subsistema |

Figura 17 Diagrama de componentes del subsistema SIPAC

3.7 Diagrama de despliegue
El componente se adecua al despliegue de SIPAC. Existen dos posibles escenarios para el despliegue
de la aplicacion.

& Diagrama de despliegue de escenario para PC Cliente con disco(12).

o
Q NS N
\ HTTP ———TCPIIP °
% b X
PC Cliente 3 XX '
con disco §
Servidor de Servidor de
Aplicaciones BD

Figura 18 Esquema estructural para PC Cliente con disco.
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& Diagrama de despliegue de escenario para PC cliente sin disco (condiciones basicas de
hardware)(12).

S HTTP
Q PC Cliente

sin disco .
Servidor de Servidor de

Clientes Ligeros Aplicaciones
TCP/IP

Servidor de
BD

Figura 19 Esquema estructural para PC Cliente sin disco.

3.8 Validacion del modelo de disefio propuesto

Con el objetivo de comprobar cuan bien estan definidas las clases, se emplean las métricas TOC y RC,

disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad:

>

Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado

de un dominio o concepto de la problematica propuesta.
Complejidad de implementacién: grado de dificultad que tiene implementar un disefio de clases

determinado.
Reutilizacion: grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase, dentro de un

disefio de software.
Acoplamiento: grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de clase con

otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

Complejidad del mantenimiento: grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar un
arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software.

Cantidad de pruebas: nUmero o grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad (unidad)

del producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.
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3.8.1 Métrica Tamafno Operacional de Clase

Tamafio operacional de clase (TOC): Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase.

Al aplicar la métrica se tuvieron en cuenta las clases Controladoras, Modelos y del Domain reflejadas
en el disefio de acuerdo a la propuesta planteada, asi como la cantidad de procedimientos (métodos)

por cada una de ellas.

Para determinar el valor de los atributos, se calcula el promedio de la columna cantidad de
procedimientos y este promedio es el que se emplea en la columna criterio (Ver artefacto Validacion
del disefio en el expediente de proyecto).

La tabla que se muestra a continuacion ofrece las clases del sistema a las que se le aplico la métrica 'y
los resultados obtenidos para cada atributo evaluado.

Cantidad de

Clase Procedimientos |Responsabilidad| Complejidad | Reutilizacion
CmpnotificacionesController 6 Baja Baja Alta
CmpnotificacionesModel 17 Alta Alta Baja
NomAccion 3 Baja Baja Alta
DatUsuarioNotificacion 6 Baja Baja Alta
DatNotificacion 7 Baja Baja Alta
DatAlerta 7 Baja Baja Alta

Figura 20 Resultado obtenido por clases.

Como resultado de la evaluacion de la métrica TOC se obtuvo lo siguiente:

4,5

- AN

,3 \

25 A
,2 \

ol < :
0,5 \ /
,O \/

T T A4 T

Entrely5 Entre 6y 10 Entre 11y 15 Entre 16 y 20
procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos

Figura 21 Representacion de la cantidad de clases y el nUmero de procedimientos que contienen.

46




Capitulo 3: Implementacion y validacién de [a solucion propuesta |

Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos
definidos:

ODEntre 1y 5
procedimientos
BEntre6y 10
procedimientos
OEntre 11y 15
procedimientos
OEntre 16 y 20
procedimientos

Figura 22 Representacion en % de la cantidad de clase y el nUmero procedimientos que contienen.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Responsabilidad:

Responsabilidad

mBaja
ENMedia
OAlta

Figura 23 Representacion del valor en % del atributo responsabilidad.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Complejidad de
Implementacién.

Complejidad

Baja
m Media
OAlta

Figura 24 Representacion del valor en % del atributo Complejidad de Implementacion.
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Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Reutilizacion.

Reutilizacion
0% @ Alta
B Media
0O Baja
83%

Figura 25 Representacion del valor en % del atributo reutilizacion.
Analisis de los resultados obtenidos en la evaluaciéon de la métricaTOC

Considerando que el 83% de las clases contienen un nimero de funcionalidades inferior a la media de
procedimientos por clases (cuyo valor asciende a 7.8) se puede afirmar que el disefio de clases
elaborado se encuentra dentro de los limites de calidad. El 83% de las clases que intervienen en el
disefio tienen un nivel alto de Reutilizacion.

3.8.2 Métrica Relaciones entre clases (RC)

Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evallUa los siguientes atributos
de calidad (Ver artefacto Validacion del disefio en el expediente de proyecto):

La siguiente tabla muestra las clases a las cuales se le aplicé la métrica RC en la columna Clase, la
cantidad de relaciones que tiene cada una respecto a las deméas clases en la columna Cantidad de
Relaciones de Uso, junto a los atributos de calidad de Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento,
Reutilizacion y Cantidad de Pruebas en sus columnas correspondientes. Al promediar la cantidad de
relaciones que tiene cada clase se obtuvo un resultado de relaciones de dependencia por clase de 3.6

el cual se utiliza en la tabla anterior para hallar el valor de la columna criterio.

Cantidad de Complejidad Cantidad de
Clase Relaciones de Uso | Acoplamiento Mant. Reutilizacion | Pruebas
CmpnotificacionesController 2 Medio Baja Alta Baja
CmpnotificacionesModel 12 Alto Alta Baja Alta
NomAccion 1 Bajo Baja Alta Baja
DatUsuarioNotificacion 1 Bajo Baja Alta Baja
DatNotificacion 2 Medio Baja Alta Baja
DatAlerta 2 Medio Baja Alta Baja

Figura 26 Resultados de la aplicacion de la métrica RC para cada clase del sistema.
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Como resultado de la evaluacion de la métrica TOC se obtuvo lo siguiente:

3,5
3 .
’s N\
2
s / \

7 N
T 7 N

Figura 27 Representacién de la cantidad de clases y el nimero de dependencias que contienen.

Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos:

0%

@0 dependencias
m 1 dependencias
02 dependencias
0% 03 dependencias
W= 3 dependencias

0% Ak

Figura 28 Representaciéon en % de la cantidad de clase y el nUmero procedimientos que contienen.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Acoplamiento.

0%

aNinguno
mBajo
oMedio
DAlto

Figura 29 Representacién del valor en % del atributo acoplamiento.
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Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Complejidad de
mantenimiento.

BBaja
BMedia
83% DAlta

Figura 30 Representacion del valor en % del atributo Complejidad de mantenimiento.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Cantidad de pruebas.

DBaja
mMedia
OAlta

Figura 31 Representacion del valor en % del atributo cantidad de pruebas.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Reutilizacion.

0%
oBaja

@ Media
83% OAlta

Figura 32 Representacion del valor en % del atributo Reutilizacion.
Al analizar los resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento de medicién de la métrica RC, se
puede concluir que el disefio propuesto para el componente Alertas y Avisos esta entre los limites
aceptables de calidad, teniendo en cuenta que la mayoria de las clases (64%) poseen menos de 3
dependencias respecto a otras.
Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio; en el 47% de las clases el grado de
dependencia o acoplamiento es medio, la Complejidad de Mantenimiento, la Cantidad de Pruebas y

la Reutilizacion se comportan favorablemente para un 75% de las clases.
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3.9 Pruebas de software
Una etapa muy importante durante el desarrollo de la aplicacién la constituyen las pruebas. Son una
serie de actividades que se realizan con el propésito de encontrar los posibles fallos de

implementacion, calidad o usabilidad del componente; probando el comportamiento del mismo.
Entre sus objetivos estan(29):

Detectar defectos en el software.
Verificar la integracion adecuada de los componentes.
Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

AP W NP

Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el
software al cliente.

5. Disefiar casos de prueba que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores,
haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

Se realizaran pruebas de unidad por parte del equipo de desarrollo para separar y probar el correcto
funcionamiento de las partes individuales de un programa y asegurar que cada uno de estos se
ejecuta correctamente por separado.

3.9.1 Pruebas de caja blanca.

En la prueba de caja blanca se comprueban los componentes internos. Se examina el estado del
programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado. El empleo de
este tipo de pruebas permitird disefiar casos de prueba que comprueben que todas las sentencias del
sistema y las condiciones, tanto verdaderas como falsas se ejecuten al menos una vez. Para esto
primero se procede a enumerar las sentencias del codigo y a partir del mismo se construye el grafo de
flujo asociado.

Con el objetivo de valorar qué tan certera ha sido la implementacion del componente Alertas y Avisos
se aplica la técnica del camino béasico. Para ello es necesario conocer el nimero de caminos
independientes de un determinado algoritmo mediante el calculo de la complejidad ciclomética. Se
debe comenzar por un analisis del cddigo, posteriormente son enumeradas cada una de las
instrucciones, se construye el grafo de flujo asociado y segun las formulas pertinentes se calcula
dicha complejidad:

A continuaciéon se analizan y enumeran las sentencias de cdédigo de uno de los procedimientos

contenidos en la clase cmpnotificacionesModel, especificamente: generarNotificacion, este por su

51




Capitulo 3: Implementacion y validacién de [a solucion propuesta

parte es el encargado de crear una notificacién cuando se ejecute una accion sobre un elemento
primario de la planificacion.

public function generarNotificacion(§idaccion, §$idelemento, $idtipoelemento, $idautor, §$fecha, $objcambichorario) {
if (§idtipoelemento != 2 && $idtipoelemento != 5){ //1
if (is_array(§idautor)) //2
$idautor = $idautor[0]; //3
if ($idtipoelemento == 4) { //4
$objcriterio = §this->pIntegrator->planpdo->obtenerCriterioMedidaPorId($idelemento); /75
$objelemento = §this->pIntegrator->planpdo->obtenerElementoDadold($objcriterio->idobjetivo); //5
$idautorelem = $objecriterio->idusuariocrea; //5
} else { //6
$objelemento = §this->pIntegrator->planpdo->obtenerElementoDadoId($idelemento); //6
$idautorelem = $objelenmento->idusuariocrea; //6

FoR

$notificacion =" "; /i8

if ($objelemento->gennotificacion) { /79
$idhistorial = $this->crearHistorial($idaccion, $idelenento, $idtipoelemento, §idautor, $objcambiohorario); //10
$notificacion = $this->crearNotificacion($idhistorial, $idaccion, $idelemento, $idtipoelemento); //10
farrayusuarios = $this->obtenerirrayUsuarios($idelemento, $idautorelem, $idtipoelemento, $idaccion); //10

$this->crearNotificacionesPorUsuario($notificacion, $arrayusuarios); //10
} else { //11
if ( 'lempty($objelemento->idestadoaprob)){ //11

$objconfdocestado = §this->integrator->configuracion->ObtenerConfDocEstado ($objelenmento->idtipoelemento,

$objelemento->idestadoaprob); //12

if (!'empty($objconfdocestado[0]->notificacion)) { //13
$objelemento->gennotificacion = 1; //14
$objelemento->ActualizarInfElenmento(); //14
$idhistorial = $this->crearHistorial($idaccion, $idelemento, $idtipoelemento, $idautor,
$objcambiochorario); //14
$notificacion = $this->crearNotificacion($idhistorial, $idaccion, $idelemento, $idtipoelemento); //14
farrayusuarios = §this->obtenerirrayUsuarios(§idelemento, §$idautorelem, $idtipoelemento, §idaccion); //14
$this->crearNotificacionesPorUsuario($notificacion, $arrayusuarios); //14

o R

¥
H
return $notificacion->idnotificacion; //16

Figura 33 Fragmento de cddigo del algoritmo generarNotificacion.

Después de este paso, es necesario representar el grafo de flujo asociado al cédigo antes presentado
a través de nodos, aristas y regiones.
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Figura 34 Grafo de flujo asociado al algoritmo generarNotificacion.

Una vez construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior se determina la complejidad
ciclomatica, el célculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o férmulas de manera tal que quede
justificado el resultado, siendo el mismo en cada caso:

1LVG)=(A-N)+2

Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.
V(G)=(21-16)+2

V(G)=T7.

2V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas
aristas).

V(G =6+1

V(G)=7.

3.V(G) =R
Siendo “R” la cantidad total de regiones, se incluye el area exterior del grafo, contando como una
region mas.

V(G =7
A través del calculo efectuado mediante las formulas antes presentadas se obtiene una complejidad
ciclomatica de valor 7, de manera que existen siete posibles caminos por donde el flujo puede

circular, este valor representa el nimero minimo de casos de pruebas para el procedimiento tratado.
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Posteriormente es necesario especificar los caminos basicos que puede tomar el algoritmo durante
Su ejecucién. En estas representaciones se subrayan los elementos de cada camino que los hacen
independientes a los demas.

Camino bésico #1: 1-15-16.

Camino basico #2:1-2-3-4-5-7-8-9-10-15-16.
Camino bésico #3: 1-2-3-4-6-7-8-9-11-15-16.
Camino bésico #4: 1-2-4-5-7-8-9-10-15-16.

Camino basico #5: 1-2-4-6-7-8-9-11-15-16.

Camino basico #6: 1-2-4-5-7-8-9-11-12-13-15-16.
Camino basico #7: 1-2-4-6-7-8-9-11-12-13-14-15-16.

Luego se procede a ejecutar los casos de pruebas para cada uno de los caminos basicos

determinados en el grafo de flujo.

Los elementos primarios de la planificacion (planes, objetivos y actividades) tienen como
idtipoelemento: 1, 3, 4 respectivamente.

1. Caso de prueba para el camino basico # 1.
Descripcion: se realiza una accion sobre un elemento no primario de la planificacion.
Condicién de ejecucion: para ello es necesario tener el identificador del elemento (idtipoelemento).
Entrada:
$idtipoelemento= 3
Resultados esperados: teniendo en cuenta que el elemento de la planificacién sobre el que se
realiza la accion no es primario, no se genera la notificacion.
Resultado: satisfactorio.

2. Caso de prueba para el camino basico # 2.

Descripcion: se realiza una accién sobre un elemento primario de la planificacion y el objeto posee
un estado generador de notificacion.

Condicion de ejecucion: el elemento es un criterio de medida (idtipoelemento = 4) y la accion es
generadora de notificacion.

Entrada:

$idtipoelemento = 4

$objetoelemento = 9000004 35
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Resultados esperados: se genera la notificacion.
Resultado: satisfactorio.

3. Caso de prueba para el camino béasico # 3.

Descripcion: se realiza una accién sobre un elemento primario de la planificacién, el objeto no
posee un estado generador de notificacion y no es cambiado de estado de aprobacion.

Condicion de ejecucion: el elemento no es un criterio de medida, no posee un estado generador de
notificacion, no se realiza un cambio de estado.

Entrada:

$idtipoelemento = 3

$objetoelemento = 900000461

$idestadoaprob ="~

Resultados esperados: no se genera la notificacion.

Resultado: satisfactorio.

4. Caso de prueba para el camino basico # 4.

Descripcion: se realiza una accion sobre un elemento primario de la planificacion, el objeto posee
un estado generador de notificacion.

Condicion de ejecucion: la accion tiene un autor, el elemento es un criterio de medida y posee un
estado generador de notificacion.

Entrada:

$idtipoelemento = 4

$objetoelemento = 9000004 35

Resultados esperados: se genera la notificacion.

Resultado: satisfactorio.

5. Caso de prueba para el camino basico # 5.

Descripcion: se realiza una accion sobre un elemento primario de la planificacion, el objeto no
posee un estado generador de notificacion y no es cambiado de estado de aprobacion.

Condicion de ejecucion: la accion tiene un autor, el elemento no es un criterio de medida, no posee
un estado generador de notificacion y no es cambiado de estado de aprobacion.

Entrada:

$idtipoelemento = 3

$objetoelemento = 9000004 75
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Resultados esperados: no se genera la notificacion.
Resultado: satisfactorio.

6. Caso de prueba para el camino béasico # 6.

Descripcion: se realiza una acciéon sobre un elemento primario de la planificacién, el objeto no
posee un estado generador de notificacion y es cambiado de estado de aprobacion.

Condicion de ejecucion: la accion tiene un autor, el elemento es un criterio de medida, no posee un
estado generador de notificacion y es cambiado de estado de aprobacién pero el nuevo estado no es
generador de notificacion.

Entrada:

$idtipoelemento = 4

$objetoelemento = 900000575

Resultados esperados: no se genera la notificacion.

Resultado: satisfactorio.

7. Caso de prueba para el camino basico # 7.

Descripcion: se realiza una accion sobre un elemento primario de la planificacion, el objeto no

posee un estado generador de notificacion y es cambiado de estado de aprobacion a un estado
generador de notificacion.

Condicion de ejecucién: la accion tiene un autor, el elemento no es un criterio de medida, no posee
un estado generador de notificacion y es cambiado de estado de aprobacion a un estado generador
de notificacion.

Entrada:

$idtipoelemento = 3

$objetoelemento = 900000578

Resultados esperados: se genera la notificacion.

Resultado: satisfactorio.

Luego de aplicar los distintos casos de pruebas, se pudo comprobar que el flujo de trabajo de la

funcion esté correcto ya que cumple con las condiciones necesarias que se habian planteado.

3.9.2 Pruebas de caja negra

Estas pruebas se realizan sobre la interfaz del software, comprobando sus funcionalidades sin tener en
cuenta su estructura interna.

56




Capitulo 3: Implementacion y validacién de [a solucion propuesta

Este tipo de pruebas permite encontrar(29):

&{

Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

Errores de rendimiento.

£ & & &

Errores de inicializacion y terminacion.

Se aplica la técnica Particion de equivalencia, la cual divide el campo de entrada en clases de datos
gue tienden a ejercitar determinadas funciones del software. Las variables de equivalencia representan
un conjunto de estados validos y no validos para las condiciones de entrada de un programa. Se
definen dos tipos de variables de equivalencia, las vdlidas, que representan entradas validas al
programa, y las no validas, que representan valores de entrada erroneos, aunque pueden existir

valores no relevantes a los que no sea necesario proporcionar un valor real de dato.
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Caso de prueba de caja negra para validar el requisito funcional Notificar al usuario activo

sobre la modificacién de un elemento primario de la planificacion.

Nombre del Descripcion Escenarios de Flujo del escenario
requisito general pruebas
1:Notificaral  El sistema debe EP 1.1: Notificar El usuario modifica el elemento

usuario
activo sobre
la
modificacion
de un
elemento
primario de la
planificacion.

enviar una
notificacion al
usuario en el
momento en que
un elemento de la
planificacion  sea
modificado,

cambiado de
estado o eliminado.

cuando se modifique
un elemento
primario  de la

planificacion.

primario de la planificacion.

El sistema muestra una

notificacion en bandeja de
entrada y en tiempo real a los
involucrados sobre la
modificacién de este elemento
de la planificacion. “La/El (id del

elemento) ha sido modificado”

EP 1.2:
cuando se cambie

Notificar

de estado un
elemento  primario

de la planificacion.

El usuario cambia de estado el

elemento  primario de la

planificacion.

El sistema muestra una

notificacion en bandeja de
entrada y en tiempo real a los
involucrados  informando el
cambio de estado del elemento
de la planificacion. “La/El (id del
elemento) ha cambiado de

estado”

EP 1.3:

cuando se elimine

Notificar

un elemento
primario de la

planificacion.

El usuario elimina el elemento

primario de la planificacion.

El sistema muestra una

notificacion en bandeja de
entrada y en tiempo real a los

involucrados informando la
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eliminacion del elemento de la
planificacion. “La/El (id del

elemento) ha sido eliminado”

Tabla 10 Caso de prueba de caja negra para validar el requisito funcional 1.
3.10 Impacto de la solucion

La solucion desarrollada ha sido validada mediante la realizacion de pruebas de caja blanca y caja
negra para el nivel de unidad, a través de pruebas de liberacion por el Dpto. Calidad interna del CEIGE
(ver anexo: Acta de liberacion) y mediante pruebas de aceptacion por parte del cliente (ver anexo 3:
Acta de aceptacion del Cliente). Se considera que los procesos de ejecucion y control de la planeaciéon
estratégica y operativa en el sistema se ven favorecidos con la incorporacién de la solucién para
Alertas y Avisos, teniendo en cuenta que:

1. La gestion de la planificacion se realiza de una manera mas interactiva hacia a todos los niveles
organizacionales; los usuarios son notificados sobre la alteracion de los elementos primarios de
la planificacion, como autor o involucrado, a través de una bandeja de entrada o mediante la
notificacion en tiempo real si el usuario se encuentra en sesion, haciendo uso de un servidor de
mensajeria XMPP.

2. Permite el aprovechamiento del tiempo en cuanto a la busqueda de la asignacion de nuevas
tareas, que en determinados escenarios resultaba engorrosa e innecesaria, asi como para los
usuarios del sistema encargados del seguimiento del desarrollo y cumplimiento de los objetivos
de cada entidad.

3. Evita inconsistencias en la informacion debido a que se notifica si esta estd siendo objeto de
modificacion por otro usuario concurrentemente.

4. Dala posibilidad de conciliar la fecha de alguna tarea que se pretende agregar en el sistema que
coincida con otra(s) ya existente(s) en el periodo, de manera que el usuario pueda hacer las

modificaciones pertinentes antes de la aprobacion del plan.

3.11 Conclusiones parciales

La calidad del componente desarrollado fue el elemento clave del capitulo que recién concluye. En ese
sentido se efectuaron pruebas de software en el nivel de unidad mediante casos de pruebas, para los
cuales se tuvieron en cuenta las entradas, las salidas, los resultados esperados y el tratamiento de
errores en caso de anomalias; se aplicaron ademas las meétricas: Relaciones entre Clases y Tamafio
Operacional de la Clase para validar y evaluar el disefio, las cuales arrojaron valores satisfactorios

para cada uno de los indicadores correspondientes.
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El componente Alertas y Avisos desde el punto de vista funcional cumple con los requerimientos
capturados y especificados en las primeras etapas de desarrollo a partir de las expectativas del cliente.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se desarrollaron todas las tareas a fin de cumplir los objetivos propuestos, para esto:

» Se evidencia la necesidad de realizar una solucién informética capaz de ejecutar las funcionalidades
referentes al envio de notificaciones a los usuarios involucrados, principalmente cuando se ejerce una
accion de forma concurrente sobre un mismo elemento o se solapa la informacion; a partir del estudio de

diferentes sistemas informaticos vinculados al envio de notificaciones en tiempo real.

» Con el objetivo de erradicar los problemas de los sistemas existentes y fusionar sus mejores
practicas, se realizo el disefio y la implementacion del componente Alertas y Avisos correspondiente al
Subsistema Planificacion de Actividades del Sistema Integral de Gestion de Entidades CEDRUX.

» Las funcionalidades previstas para el componente se cumplieron, las mismas fueron comprobadas

a través de pruebas de software efectuadas al componente, las cuales arrojaron resultados favorables.

» La solucion desarrollada facilita los procesos de ejecucion y control en la planeacion estratégica y
operativa, mediante la comunicacion a los usuarios de las acciones que se realizan sobre la informacion

a la cual tienen acceso en el sistema, asi como la proximidad de determinadas tareas.
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RECOMENDACIONES

Al concluir el presente trabajo de diploma, considerando cumplidos los objetivos trazados en el
mismo, se recomienda:

» Continuar realizando pruebas de calidad a la solucion.

» Optimizar los algoritmos para un mejor funcionamiento interno de la solucion.

» Definir alertas en funcion de la fecha fin y el porciento de cumplimento de las tareas.

» Incorporar el envio de notificaciones via correo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Accién: Modificacion realizada sobre algun elemento de la planificacion.

Actividad: conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad.

Alerta: mensaje de para comunicar la proximidad de una tarea.

ARC: Area de resultados claves, agrupacion de varias especialidades o entidades con un mismo
propoésito que cumplir.

Cambio de estado: tipo de modificacion realizada sobre algin elemento de la planificacion.

Elemento de la planificacion: agrupa a los elementos que se asociados a la planificacion estos
pueden ser: planes, objetivos y actividades.

Eliminar: tipo de modificacién realizada sobre algin elemento de la planificacion.

FIP: factores que Influyen en la Planificacion, procesos que pueden tener lugar y que se materializan
en elementos que influyen en elementos existentes de la planificacion.

Involucrado: personas que participan o son responsables de los elementos de la planificacion, las
ARC o los FIP.

Involucrar: tipo de modificacion realizada sobre algun elemento de la planificacion.

Modificacién: Tipo de modificacion realizada sobre alglin elemento de la planificacion.

Objetivo: meta a alcanzar que se trace cada entidad.

Plan: modelo sistematico que se elabora antes de realizar una accién, con el propésito de dirigirla y
encauzarla. En este sentido, un plan también es un escrito que precisa los detalles necesarios para
realizar una mision.

Reporte: informacion del sistema presentada al usuario en un formato previamente definido.
Notificacion: se refiere a las notificaciones generadas cuando se han realizado cambios a los

elementos de la planificacion.
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