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Resumen

RESUMEN

Con el objetivo de informatizar el proceso de planificacion estratégica y operativa adoptados por las
entidades cubanas, se desarrolla el Sistema de planificacion de actividades SIPAC, el cual permite
realizar la planificacion de actividades. Independientemente de las funcionalidades que brinda SIPAC,
en la actualidad no es posible agrupar ni graficar los elementos de la planificacion en indicadores
claves. Para solucionar este problema fue realizado un estudio de algunos sistemas informaticos que
proporcionan generacion de graficos, asi como de las diferentes bibliotecas para graficar que utilizan
los mismos, posibilitando adquirir experiencia acerca de la obtencién de graficos y las tecnologias
utilizadas para este propoésito. Lo anteriormente expuesto evidencié la necesidad de desarrollar una
solucion para la obtencién de gréficos en el sistema de planificacion de actividades SIPAC. Con el
desarrollo de la solucién para la obtencion de graficos se garantiza la representacion de la informacion
sobre la composicion y el estado en que se encuentran los elementos de la planificacion, el porciento
de cumplimiento de los elementos asociados en un mismo entorno y el total de involucrados por cada
uno de ellos, posibilitando analizar y estudiar de forma dindmica la informacion relacionada con los

indicadores claves.

Palabras claves:
Indicadores de la planificacion, grafico, modelo de planificacion estratégica u operativa, sistema de
planificaciéon de actividades.
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Introduccion

INTRODUCCION

A partir de la implementacion paulatina de los lineamientos aprobados en el VI Congreso del Partido
Comunista de Cuba (PCC), se ha evidenciado en el pais el surgimiento de un conjunto de
transformaciones economicas, organizacionales y sociales, propiciando la concepcién de nuevos
mecanismos que permiten el desarrollo de la totalidad de los procesos en las instituciones cubanas.
Derivado de estas nuevas concepciones, se hace necesario crear un mecanismo que permita realizar
una planificacién que se adapte a las necesidades cubanas. Que se rija por un conjunto de indicadores
gue posibiliten la interaccion con los elementos de la planificacion, denominada “Planificacion

estratégica y operativa de actividades”.

La planificaciéon estratégica y operativa constituye un nuevo modelo de planificaciébn que tiene como
principal funcién, planificar y organizar los procesos de: establecimiento, aprobacion y puntualizacion
de los planes, sus sistemas de control y factores que influyen en dichos planes. El mismo se va a
ocupar de establecer resultados finales hacia los cuales se dirigen las actividades organizacionales e
individuales, en aras de cumplir los objetivos econémicos y sociales que demanda el desarrollo integral
de la sociedad cubana. La puesta en funcionamiento en las entidades de este nuevo modelo de
planificacion, posibilita observar organizadamente la totalidad de las actividades a cumplir por parte de
los involucrados. Permitiendo una planificacion eficaz y una peticibn mas acertada de los recursos; lo

gue posibilita que se defina una prioridad en los objetivos trazados por la entidad (Artola, 2013).

Las actividades de planificacién por objetivos no han quedado exentas del proceso de informatizacion
en el que se encuentra enfrascado el pais. Por lo cual la direccién del estado cubano en conjunto con
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), decidieron desarrollar un producto informatico que
cumpla con estos fines. Esta tarea fue llevada a cabo por un grupo de especialistas, profesores y
estudiantes del Centro de Gestién de la Informatizacion de Entidades (CEIGE) perteneciente a la
Facultad 3 de esa universidad, arrojando como principal resultado la primera versién del Sistema de
Planificacion de Actividades (SIPAC).

Dicho sistema basado en la Instruccién no.1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros
para la Planificacion de los objetivos y actividades en los 6rganos, Organismos de la Administracion
Central de Estado, entidades nacionales y Administraciones locales del Poder Popular. La solucion
esta destinada a facilitar la gestién 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 Ejecucién y Control de la Planeacion Estratégica (definicién de los objetivos a largo plazo

y estrategias para alcanzarlos) y Operativa (puntualizacion de las actividades que debe efectuar cada
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individuo a corto plazo). Cuenta con varios modulos encargados de generar las configuraciones
necesarias que otorgan al sistema y al cliente una simulacion de los 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 informacién planificada sea accedida por la persona autorizada, en
el momento indicado. Puede catalogarse como una solucion integral para la gestion de elementos de la
planeacion estratégica y operativa basada en actividades, objetivos, y planes, disefiada sobre las
bases de la compartimentacién de la informacion. Independientemente de las funcionalidades con las

gue cuenta el sistema actualmente no es posible:

Representar gréficamente la informacion en el sistema agrupada por indicadores claves como:
cantidad de involucrados, el porciento de cumplimiento, la composicion y el estado de cumplimiento de

los elementos de la planificacion.
Efecto:

Se dificulta el seguimiento de las tareas principales de la entidad como parte de procesos de ejecucion
y control de la planeacion estratégica u operativa, de manera que los usuarios del sistema encargados
del analisis del cumplimiento de los objetivos deben realizar busquedas que pueden resultar
engorrosas para determinar el desglose de los elementos de la planificacién, asi como el cumplimiento
de los mismos. Por otra parte el cimulo de informacion que deben consultar puede comprometer la

interpretacion de la informacion.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se define como problema a resolver: En el Sistema para la
Planificacion de Actividades (SIPAC) no se realiza la representacion gréfica de los indicadores clave de
la planificacion, lo que dificulta los procesos de Ejecucion y Control de la Planeacion Estratégica u
Operativa.

Con vista a darle solucién al problema planteado se defini6 como objeto de estudio: la generacion de
gréaficos en sistemas informaticos. Enmarcandose en el campo de accion: la generacion de gréaficos

en sistemas de gestién empresarial.

Idea a defender: Con el desarrollo de la soluciéon para la obtencion de gréaficos en el Sistema de
Planificacion de Actividades (SIPAC), se facilitara la realizacion de los procesos de Ejecucion y Control
de la Planeacion Estratégica y Operativa, mediante la representacion grafica de los indicadores clave

de la planificacion.
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Para darle solucion al problema antes descrito se define como objetivo general de la investigacion:
Desarrollar la solucion para la obtencion de graficos en el Sistema de Planificacion de Actividades
(SIPAC), de manera que facilite la realizacion de los procesos de Ejecucién y Control de la Planeacién

Estratégica y Operativa; quedando desglosado este en los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar la elaboracion del marco tedérico para fundamentar la investigacion.

2. Realizar el andlisis y disefio para obtener y describir la solucion a implementar teniendo en
cuenta las necesidades del cliente.
Implementar la solucién que responda a las necesidades del cliente.

Validar la solucion mediante la utilizacion de las técnicas de Caja blanca y Caja negra.

Para darle cumplimiento a estos objetivos especificos, se definen las siguientes tareas de la

investigacion:

Investigacion y analisis de la generacion de graficos en sistemas informaticos y bibliotecas.
Estudio de Arquitectura Base definida en el proyecto.

Estudio del Modelo de Desarrollo definido por el centro CEIGE.

Elaboracién del Modelo Conceptual.

Identificacién de los requisitos de software.

Especificacion de requisitos de software

Validacion de los requisitos de software identificados.

Elaboracion de los Disefios de Casos de Prueba.

© © N o g »> NP

Actualizacién del Modelo de datos.

[EEN
o

. Definicion de los prototipos de Interfaz de Usuario.

[EEN
[EEN

. Elaboracion de los diagramas de clases del disefio.

[EEN
N

. Elaboracion de los diagramas de interaccion de acuerdo a los requisitos definidos.

. Validacion del Disefio a través de métricas.

[ =
A W

. Actualizacién del Modelo de componentes del sistema.

=
ol

. Elaboracion del modelo de despliegue.

=
(o3}

. Implementacion de las funcionalidades del sistema.

=
\l

. Validacion de la solucion mediante Casos de prueba.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas de algunas soluciones, tanto
nacionales como internacionales, que implementan alguna variante de representacion de indicadores
mediante el uso de gréaficos. Asi mismo se detallan un conjunto de elementos que caracterizaran y
orientaran el desarrollo de la solucion, teniendo como base el Modelo de desarrollo de CEIGE. Ademas
se ofrece una vision de las tecnologias y las herramientas que se utilizardn durante el desarrollo de la

investigacion.

1.2 Estado del arte de sistemas que generan graficos
Como elemento importante de esta investigacion, se realizard un estudio y caracterizacion de algunos
sistemas informéticos tanto de nivel nacional como internacional que proporcionan la generaciéon de

gréficos para el analisis de informacion.

1.2.1 Selenne ERP

Constituye un sistema de gestion empresarial desarrollado por la empresa SynerPlus. Tiene como
principal objetivo optimizar la gestion empresarial a través de sus soluciones. Selenne ERP brinda la
posibilidad de obtener graficos en formato de barras, pastel, lineas y piramide a través de su solucion
BPM'V3 mediante la utilizaciéon de Cuadros de Mando, tecnologia que forma parte de las soluciones
que implementan Business Intelligence?. Lo que ofrece la posibilidad de realizar un andlisis de los
aspectos claves del negocio, asi como generar de forma dinamica la informacion; permitiendo extraer
de forma inmediata todos los datos. Esto constituye una nueva forma de interactuar con la informacion,
debido a que su andlisis se realiza dinamicamente y los gréaficos se pueden realizar en 2D y 3D.
Selenne ERP esta desarrollado con tecnologia .NET y trabaja sobre una base de datos SQLServer,
con la implementacion de un Datawarehouse®. (SynerPlus, 2012)

Observacion: Selenne ERP presenta como principal inconveniente que su licencia es propietaria y las

herramientas en las cual estd implementado también lo son, por lo que se dificulta su adaptacion,

'Business Process Management

% Conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la administracién y creacién de conocimiento mediante el
andlisis de datos existentes en una organizacion o empresa, estrategias a seguir, asi también como de sus
resultados (Universidad Experimental Simoén Rodriguez, 2010).

® Proceso mediante el cual una organizacién o empresa almacena todos aquellos datos e informacién necesarios

para el propio desempefio de la misma (definiciénabc, 2013).
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personalizacion e integracion con SIPAC. Otra desventaja importante de este sistema es que realiza la
generacién de graficos mediante la utilizacion de una plataforma externa al sistema de gestion (el

Datawarehouse).

1.2.2 Open ERP
Sistema de gestion empresarial que contiene una serie de moédulos basicos, que posibilitan la

observacion de datos mediante graficos dinamicos entre los que se destacan:

. Estadisticas.
. Gestion de proyectos.
. Planificacion de Proyectos.

Se caracteriza por ser software libre y brindar la facilidad de trabajar remotamente mediante una
interfaz web o aplicacién de escritorio multiplataforma (Windows, Linux y Mac). Esta implementado en
tecnologia Python/XML con base de datos PostgreSQL y utiliza PyChart como biblioteca para la
generacion de gréaficos en formato de barra, pastel y lineas. (OpenERP, 2009)

Observacién: A pesar de ser software libre, la adaptacion, personalizacion e integracién de los
modulos que incluyen la generacion de gréaficos de OpenERP con SIPAC resultaria muy engorrosa,
debido a que el mismo esta desarrollado bajo el lenguaje de desarrollo Python/XML lo que resulta
incompatible con los lenguajes usados en el desarrollo de SIPAC, dificultando especificamente la

integracion de la biblioteca PyChart utilizada por el mismo en la generacién de los diferentes graficos.

1.2.3 Isis ERP Manager
Sistema desarrollado por la empresa Quality Soft Argentina S.A que genera mediante diferentes

combinaciones Yy filtros disponibles la estadistica de unos 250 reportes.

Esta informacion es generada precisamente en el médulo de Estadisticas, que incluye una opcién
gréfica, para que los totales de ventas y compras que muestra sean visualizados en formato de barras
paralelas. Una ventaja adicional que brinda este software constituye la posibilidad de exportar a
formato PDF, a una planilla Excel o a cualquier formato disponible en dicho reporte. Isis ERP Manager
esta desarrollado con tecnologia de base de datos Microsoft SQL Server y utiliza como tecnologia de
reportes Crystal Reports. Este sistema opera Unicamente sobre la familia de Sistemas Operativos

Windows, especificamente en sus versiones XP, Vista y Seven. (Quality Soft Argentina S.A, 2011)

Observacion: Isis ERP Manager presenta como principal desventaja el hecho de ser software

privativo, por lo que se dificulta su adaptacion, personalizacion e integracion con SIPAC. Ademés de
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imposibilitar la integracion de Crystal Report como tecnologia utilizada por este sistema para la
generacién de reportes con informacién gréfica, debido a su incompatibilidad con los lenguajes en que
estd desarrollado SIPAC. Otro inconveniente de Isis ERP Manager es que opera solamente sobre

plataforma Windows, lo que atenta contra la politica de soberania tecnoldgica de Cuba.

1.2.4 Generador Dinamico de Reportes

Sistema desarrollado por el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC), perteneciente a la
UCI, que se encarga de la gestion de la informacion de cualquier empresa o institucion, facilitando la
toma de decisiones mediante la generacion de reportes en varios formatos con gran variedad de
opciones en su disefio. Cuenta con 6 modulos: disefiador de modelos, disefiador de reportes,
disefiador de consultas, visor de reportes, administrador de reportes y seguridad. Especificamente el
maddulo disefiador de reportes posibilita entre sus funcionalidades incluir graficos en el reporte que se
adaptan al negocio o sea construir reportes con informacién grafica, los graficos pueden ser: de barra,
pastel, curva o linea. Este sistema tiene como caracteristica especifica que opera sobre el sistema
operativo GNU/Linux y utiliza como servidor de base datos PostgreSQL, se encuentra desarrollado en
php5 y para la generaciéon de gréaficos emplea la biblioteca GD*. (Centro Tecnologias Gestion Datos,
2012)

Observacion: El Generador Dinamico de Reportes constituye Unicamente una herramienta para la
generacién de reportes de apoyo a la toma de decisiones en las instituciones u organismos donde se
despliegue, por lo que no se puede modificar el contenido de dichos reportes, por esta razén no se
puede integrar al SIPAC, porque para dar solucién al problema planteado se necesita interactuar con

los graficos generados de forma que se logre la modificacién de los elementos representados.

1.2.5 GESPRO

La herramienta Gespro constituye un paquete para la gestion de proyectos, desarrollado por la UCl y
permite realizar una direccién integrada de proyectos a partir de indicadores objetivos. Cuenta con un
moédulo que genera reportes estadisticos que permiten visualizar mediante graficos, en forma de
barras, pastel o de curva, los indicadores claves de la gestion de proyectos. Ademas proporciona la
generacion de diagramas de Gantt. Entre las diferentes tecnologias que soporta el paquete, se
encuentra el sistema operativo Ubuntu Server 10.0.4, Apache 2, Maquina virtual Java 6.0 y como
servidor de base datos PostgreSQL 9.01.1. (Laboratorio de Gestién de Proyectos, UCI, 2010)

*Las siglas GD proceden originalmente de "gif draw" o "graphics draw" y son unas bibliotecas de codigo abierto

desarrolladas en C para la creacion dinamica de imagenes en aplicaciones.
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Observacion: Esta herramienta de gestion de proyectos, es un paquete que proporciona a los
usuarios un control mas preciso de su comportamiento en el proyecto donde se desempefa;
basandose en indicadores medibles que proporcionan la estadistica necesaria para realizar una
valoracién posterior del cumplimiento de sus tareas. Sin embargo de acuerdo a su caracteristica de ser
una herramienta para la gestion de proyectos especificamente; se dificulta el uso de la misma para la
generacion de gréficos, mediante los indicadores claves del modelo de planificacion implantado en
Cuba. Ademas es importante sefalar que su integracion con SIPAC resultaria muy complicada debido
a que ambos sistemas estan desarrollados bajo tecnologias diferentes.

1.3 Estado del arte de bibliotecas que generan graficos
Como parte del desarrollo del estudio del estado del arte se tuvieron en cuenta bibliotecas que
permiten la generacion de gréaficos. Las bibliotecas que se caracterizan seguidamente son las

utilizadas por los sistemas que anteriormente se analizaron.

1.3.1 Pychart

Entre las bibliotecas que utilizan los sistemas informaticos estudiados para la generacion de graficos,
se encuentra pyChart la cual fue creada con el objetivo de generar graficos circulares, se desarrolld
con el lenguaje de programacién Python y trabaja sobre los sistemas operativos Windows, fue creada y
es distribuida bajo licencia GNU General Public License (GPL). Actualmente genera graficos de lineas,
de barras, de gama de relleno, y de pastel y posibilita la creacion de graficos de alta calidad en
formatos PDF, PNG o graficos SVG. (Dickens, 2011)

1.3.2 Graphics Draw (GD)

La biblioteca de graficos Graphics Draw(GD) inicialmente se desarrolld en el lenguaje de programaciéon
C, pero en la actualidad existen interfaces desarrolladas en otros lenguajes de programacion como
PHP, Perl, Python, Pascal, entre otros. Esta biblioteca permite crear imagenes a partir de lineas, arcos,
texto, otras imagenes, o multiples colores, asi como la manipulacion de las mismas en formato GIF,
JPEG, PNG, y WBMP. A partir de PHP 4.3 se incluye una version de la biblioteca GD y desde la
version 5.3 puede ser usada opcionalmente otra instalacion GD ademas de la version incluida,

posibilitando obtener mas caracteristicas. (Boutell.Com, 2013).

1.3.3 Highcharts
Highcharts es una biblioteca escrita en JavaScript y Ajax capaz de crear graficos estadisticos
interactivos de todos tipos y estilos, como por ejemplo lineas, circulares, de barras, areas, columnas,

entre otras. Una de las ventajas principales de este script es su utilizacion sin necesidad de instalar



http://es.wikipedia.org/wiki/PHP
http://es.wikipedia.org/wiki/Perl
http://es.wikipedia.org/wiki/Python
http://es.wikipedia.org/wiki/Pascal
http://es.wikipedia.org/wiki/GIF
http://es.wikipedia.org/wiki/JPEG
http://es.wikipedia.org/wiki/Portable_Network_Graphics
http://es.wikipedia.org/wiki/Wireless_Application_Protocol_Bitmap_Format
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plugins externos, como Flash o Java, al navegador para que pueda visualizar las gréaficas. Ademas es
compatible con cualquier navegador web que tenga habilitado el uso de JavaScript. Para su
funcionamiento solo necesita dos archivos: la biblioteca JavaScript highcharts.js y la conocida
biblioteca jQuery o Mootools, lo que permite que se mantenga una constante actualizacion con los
valores del servidor. Asimismo con el médulo de exportacion habilitado, los usuarios pueden exportar
el grafico a PNG, JPG, PDF o SVG en el tecleo de un botén, o imprimir el grafico directamente desde
la pagina web. Highcharts cuenta con una ayuda o API libre y que puede ser descargada publicada en

internet. Posee varios tipos de licencia entre las que se destaca la licencia libre. (Kuan, 2012)

1.3.4 Valoracion de las blibliotecas estudiadas.

Con el estudio de las bibliotecas Pychart, Graphics Draw (GD) y Highcharts, se llegé a la conclusion de
gue no se puede utilizar Pychart por ser incompatible con las tecnologias de desarrollo de SIPAC,
debido a que esta desarrollada en el lenguaje de programacion Python. Sin embargo la biblioteca
Highcharts desarrollada en JavaScript, se puede integrar al SIPAC y permite obtener los tipos de
graficos que se necesitan para dar solucién a los objetivos propuestos, también posibilitando afiadir,
eliminar y modificar las series, funcidbn necesaria para poder adaptar a la solucion propuesta los
graficos generados por esta biblioteca. Su implementacién es sencilla, dependiendo solamente de la
integracion de dos archivos JavaScript al SIPAC, dicho elemento marca una diferencia con la biblioteca
GD, que aunque presenta una interfaz desarrollada en PHP, para su uso se requiere la instalacion del
paquete php5-gd que incluye funcionalidades para la gestiébn de imagenes, no necesarias en la
solucién para la obtencion de gréficos. Asimismo se considera como principal inconveniente que la
construccion del gréfico se realiza en el servidor de aplicaciones por estar implementada en lenguaje
PHP, a diferencia de la biblioteca Highcharts, que permite la conformacién del gréfico en el cliente, no
requiriendo hacer peticiones al servidor de aplicaciones para la construccién del mismo. Tomando en
cuenta lo anteriormente propuesto y la experiencia existente en la UCI relacionada al trabajo con la
biblioteca Highcharts, asi como el volumen de documentacion disponible para su aprendizaje, que
incluye una API o ayuda de desarrollo, Se decide utilizar la misma para para obtener los resultados

deseados.

1.4 Valoracion del estado del arte

Luego de haber realizado el estudio y valoracién de diferentes sistemas que generan graficos
estadisticos, se evidencia la inexistencia de un sistema con las caracteristicas adecuadas al modelo de
planificacion cubano. Por lo que se hace necesario el desarrollo de un producto netamente adaptado a

las necesidades existentes en la planificacion de actividades, utilizando tecnologias y herramientas




Capitulo 1: Fundamentos tedricos

libres que permitan obtener un software que muestre la informacién de forma dinAmica mediante el uso
de gréficos estadisticos. Sin embargo el estudio de estos sistemas propicié obtener experiencia en el
funcionamiento de los mismos, especificamente en las tecnologias usadas por estos para graficar los
diferentes indicadores. Evidenciandose el uso de plataformas externas y bibliotecas, como tecnologias
para graficar los diferentes negocios, que sirve de ayuda en la implementacién y desarrollo de la
solucion del cual es objeto el presente trabajo de diploma, el cual se basara en el uso de la biblioteca
Highcharts para obtener los resultados deseados.

1.5 Lenguajes de modelado y programacién

Los lenguajes de modelado y desarrollo que se emplean para la obtencion de la solucion que se
propone, han sido establecidos en el modelo de desarrollo de CEIGE, en consecuencia con las
tecnologias, herramientas y marco de trabajo definido para la confeccién de sus productos.

1.5.1 Lenguaje de modelado
Se denomina lenguaje de modelado de objetos al conjunto estandarizado de simbolos y de modos de
disponerlos para modelar un disefio de software (Sistemas Computin, 2010). Para la modelacion de la

solucion que se propone se emplearan como lenguaje de modelado los siguientes:

UML: El Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling Language) como notacién orientada a
objetos cuenta con una notacién estandar y semanticas esenciales para el modelado de sistemas, se
empleara con el fin de especificar y documentar un sistema de software, de un modo estandar
incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema. UML
implementa un lenguaje de modelado comuin para todos los desarrollos por lo que se crea una
documentacién también comuan, que cualquier desarrollador con conocimientos de UML sera capaz de

entender, independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo. (L6pez, Patricia, 2012)

1.5.2 Lenguaje del lado del cliente

HTML: Es el lenguaje que se utilizara para definir paginas clientes de la aplicacion. Se compone por un
conjunto de etiquetas utilizadas para definir y ubicar los distintos elementos que componen una pagina
web. Como un lenguaje de marcacién de elementos para la creacién de documentos hipertexto, HTML
puede describir hasta un cierto punto la apariencia de un documento. Puede incluir uno o varios
scripts, como por ejemplo JavaScript o PHP, los cuales pueden afectar el comportamiento del HTML.
Su principal desventaja es que todos los navegadores no interpretan el codigo HTML de la misma

manera. (DesarrolloWeb, 2010)
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JavaScript: Se recurrird al lenguaje JavaScript para acceder a los objetos de la capa de presentacion
de la solucion que se propone con la presente investigacion. Este lenguaje es basado en objetos y
principalmente se utiliza integrado en un navegador web permitiendo el desarrollo de interfaces de
usuario mejoradas y paginas web dinamicas. Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en
JavaScript existen dos vertientes. Por un lado los efectos especiales sobre paginas web para crear
elementos dindmicos. Por el otro, permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones del
usuario, con lo que se puede crear paginas interactivas. Sin embargo en caso de ser un script

sobrecargado de datos, tomara mucho mas tiempo visualizarse en el navegador.

Hojas de Estilo en Cascada (CSS): Las hojas de estilo en cascada seran utilizadas para representar
todo lo referente a los estilos (digase tamafos, colores, iconos, imagenes, tipografias, espacios y
bordes). Constituyen el estandar para la insercién de estilos a documentos estructurados, como por
ejemplo, paginas HTML o XML. El objetivo de la definicién de este estandar del W3C® es permitir la
separacion entre las normas de presentacion y el propio contenido a mostrar. (lIvan Pérez Nieto, 2011)

XML (Extensive Markup Language): XML como un metalenguaje de definicion de documentos
estructurados mediante marcas o etiquetas se usara en la creacion de las reglas basicas que permiten
el intercambio de informacion estructurada entre aplicaciones; se emplea también para tareas de
validacién y configuraciones en el sistema. Se trata de un estandar del W3C que posibilita compartir la
informacion de una manera segura, fiable y facil. Ademas permite compartir los datos con los que se
trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones y soportes. Es también un lenguaje del lado del
servidor. (W3C, 2010)

1.5.3 Lenguaje del lado del servidor

PHP v5.2: PHP es el lenguaje que se empleara para programar del lado del servidor. Es un lenguaje
de programacion interpretado, completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas.
Es gratuito, facil de usar y aprender, portable, de cédigo abierto y multiplataforma. Presenta interfaces
para una gran cantidad de sistemas de base de datos, asi como bibliotecas incorporadas para muchas
tareas web. Sin embargo este lenguaje debido a su flexibilidad presenta como principal inconveniente,
gue mal utilizado, puede convertir al sitio en un punto de facil acceso por piratas informaticos. Por otra
parte con respecto a otros lenguajes de programacién como Java o C++ es mucho menos robusto y la
programacion orientada a objetos es aun muy deficiente para aplicaciones grandes. (Answers
Corporation, 2012)

® World Wide Web Consortium
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1.5.4 Frameworks

Un marco de trabajo, en el desarrollo de sistemas computarizados, es una estructura de soporte
definida, mediante la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente,
puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado, entre otros software para
ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Muchos los definen como un
conjunto estandarizado de conceptos, préacticas y criterios para enfocar un tipo de problematica
particular, que sirve como referencia para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.
(spimeWiki, 2013)

SAUXE: Sauxe es el marco de trabajo que se empleara para el desarrollo de la solucion que se
propone. El cual fue desarrollado en la UCI como fruto del paradigma de independencia tecnolégica
por el que aboga el pais. Este marco de trabajo, fusionado bajo tecnologia totalmente libre (entre ellas
PHP, PostgreSQL, Apache) posee el desarrollo de tecnologias propias basadas en otros marcos de
trabajo como ZendFramework para el manejo de la l6gica de negocio, Doctrine para el acceso a datos
y ExtJS para la capa de presentacion. Cuenta con una arquitectura en capas que a su vez presenta en
su capa superior un MVC®. Contiene un conjunto de componentes reutilizables que proveen la
estructura genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una mayor

estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de desarrollo. (Baryolo, y otros)

ExtJS 2.2: ExtJS es el marco de trabajo que se empleara para el desarrollo de la capa de
presentacion. Esta basado completamente en la programacién orientada a objeto. Cada objeto
contiene: propiedades, métodos y eventos. Basa toda su funcionalidad en JavaScript a través de
bibliotecas. Asi, en tiempo de ejecucion, carga y crea todos los objetos HTML a través del uso intenso
de DOM’. Los datos son obtenidos con AJAX a través de XML. Una de las grandes ventajas de utilizar
ExtJS es que permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Ademas
permite que exista un balance entre el Cliente — Servidor, posibilitando que la carga de procesamiento
se distribuye, permitiendo que el servidor al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo

tiempo. (Cutter', y otros, 2008)

Zend Framework: Se utilizar4 el marco de trabajo Zend Framework para el manejo de la I6gica de
negocio. Este marco de trabajo de codigo abierto brinda facilidades de uso y funcionalidades. Esta

disefiado para la version 5 de PHP y posee buenas capacidades de ampliacion. Proporciona un

® Modelo Vista Controlador.
" Document Object Model o Modelo de Objetos del Documento.
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sistema de caché de forma que se puedan almacenar diferentes datos, asi como los componentes que
forman la infraestructura del patron Modelo-Vista-Controlador. Consta de mecanismos de filtrado y
validacién de entradas de datos. Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON vy viceversa, para
su utilizaciébn en aplicaciones AJAX y provee capacidades de busqueda sobre documentos y

contenidos. (Zend Technologies, 2012)

Doctrine: Para la capa de acceso a datos se empleara Doctrine. Este es un sistema ORM (en inglés
Object Relational Mapper) para PHP 5.2 o superior que incorpora una DBL (capa de abstraccion a
base de datos). Uno de sus rasgos importantes es la habilidad de escribir opcionalmente las preguntas
de la base de datos orientada a objeto. Esto les proporciona una alternativa poderosa a disefiadores
de SQL, manteniendo un maximo de flexibilidad sin requerir la duplicacion del cédigo innecesario.
Ademas, exporta una base de datos existente a sus clases correspondientes y convierte clases
(convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos.
(Vesterinen, 2012)

1.6 Tecnologias y herramientas de desarrollo

> AJAX

Ajax por sus siglas en inglés Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML) es la
técnica de desarrollo web que se usard para poder hacer consultas asincronas al servidor sin
necesidad de recargar la pagina. Esta surge de la combinacién de tres tecnologias ya existentes:
HTML (o XHTML) y Hojas de Estilo en Cascada (CSS) para presentar la informacion, Document Object
Model (DOM) y JavaScript, para interactuar dinamicamente con los datos, ademas de XML y XSLT,

para intercambiar y manipular datos de manera desincronizada con un servidor web. (Eguiluz, 2013)

» Herramienta CASE: Visual Paradigm

Se empleard Visual Paradigm 5.0 como herramienta CASE. Utiliza UML 8.0 como lenguaje de
modelado, con soporte multiplataforma y que proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad
con otras aplicaciones. Permite dibujar diferentes tipos de diagramas de clases, cédigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacién. La herramienta UML CASE también
proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.
Ayudando a construir aplicaciones de calidad mas rapido, mejor y con un costo mas bajo. (Visual
Paradigm, 2012)
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» Sistema de Control de Versiones: Subversion

La version 1.6.14 de Subversion (SVN) es la herramienta de entorno colaborativo que se utilizara para
el control de versiones. Este se encuentra preparado para funcionar en red y se distribuye bajo licencia
libre. Mantiene versiones no sélo de archivos, sino también de directorios y versiones de los metadatos
asociados a esos directorios. Ademas de los cambios en el contenido de los documentos, se mantiene
la historia de todas las operaciones de cada elemento, incluyendo la copia, cambio de directorio o de
nombre. Ofrece mejor uso del ancho de banda, ya que en las transacciones se transmiten solo las

diferencias y no los archivos completos. (Apache , 2012)

» Entorno Integrado de Desarrollo (IDE): NetBeans

La presente solucién se desarrollara sobre el IDE de programacién multiplataforma NetBeans 7.1. El
cual tiene soporte para la version 5 de PHP, ExtJS, el disefio de Hojas de Estilo (CSS) y HTML. Se
integra con varias herramientas como el Subversion y servidores web, presenta una gran estabilidad.
Es un producto de cédigo abierto, con todos los beneficios disponibles de forma gratuita. Hace uso de
plugins® para ampliar sus funcionalidades, lo que le da una gran facilidad de uso.

> Servidor Web: Apache

Se utilizard como servidor web Apache 2.0 pues es una tecnologia gratuita, de cddigo abierto,
compatible con muchos Sistemas Operativos. Tiene todo el soporte que se necesita para obtener
paginas dinamicas. Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en
el servidor. Cuenta con una excelente configuracion de la creaciéon y gestién de registros de las
actividades. Apache permite la creacion de ficheros de registro a disposicién del administrador, de este
modo se puede tener un mayor control sobre lo que sucede en el servidor. (Apache Software
Foundation, 2012)

» Sistema Gestor de Bases de Datos: PostgreSQL

Como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) se empleara la version 9.1 de PostgreSQL. Este es
un sistema de gestion de bases de datos relacional orientada a objetos. Es una herramienta de c6digo
abierto, de bajo coste y multiplataforma. Se destaca en ejecutar consultas complejas, subconsultas y
uniones de gran tamafio. Permite la definicién de tipos de datos personalizados e incluye un modelo de
seguridad. Soporta transacciones, claves ajenas con comprobaciones de integridad referencial y
almacenamiento de objetos de gran tamafio. Cuenta con varias herramientas graficas de disefio y

administracion de bases de datos como el pgAdmin. (PostgreSQL, 2013)

® Médulo de hardware o software gue afiade una caracteristica o un servicio especifico a un sistema mas grande.

13




Capitulo 1: Fundamentos tedricos

» Navegador web: Mozilla Firefox

Se utilizara como navegador web Mozilla Firefox 20.0.1. Este navegador multiplataforma es libre y es
compatible con los estandares web (sefidlese HTML, XML, CSS y JavaScript) que se emplearan para
el desarrollo de la solucién que se propone. Incluye entre sus funcionalidades un mecanismo para
afiadir funcionalidades mediante extensiones. Precisamente Firebug 1.8.3 es el complemento que se
integrara a Mozilla Firefox para ayudar a desarrollar, evaluar y depurar la aplicacion, controlando el
CSS y HTML en tiempo real, midiendo el tiempo de carga para optimizar la pagina o corrigiendo los
posibles inconvenientes con JavaScript.

1.7 Modelo de desarrollo

El desarrollo de la propuesta de solucion de la cual es objeto este trabajo de diploma esta guiado por el
modelo de desarrollo de CEIGE, el cual agrupa un conjunto de buenas practicas y principios del
desarrollo de software a nivel mundial y esta orientado fundamentalmente para las particularidades de
Cedrux. Entre las principales caracteristicas de este se encuentran:

e Centrado en la arquitectura: La arquitectura determina la linea base del desarrollo del software y
agrupa los elementos de software estructurales a partir de los elementos de la arquitectura de
negocio. Ademas interviene en la gestiobn de cambios y disefia la evolucién e integracion del
producto. La arquitectura orienta las prioridades del desarrollo y resuelve las necesidades
tecnoldgicas y de soporte para el desarrollo.

e Orientado a componentes: Las iteraciones son orientadas por el nivel de representacion
arquitecténica de los componentes, los cuales constituyen abstracciones arquitectdnicas de los
procesos de negocio y requisitos asociados que modelan, y son la unidad de medicién y
ordenamiento de las iteraciones.

e Iterativo e incremental: El equipo de arquitectura, los clientes y la alta gerencia, planifican y
coordinan las iteraciones, estas constituyen el desarrollo de componentes, los cuales son integrados
al término de la iteracion, permitiendo la evolucion incremental del producto.

e Agil y adaptable al cambio: El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas
principales de la solucion, priorizando los talleres y las comunicaciones entre las personas. Los
clientes y funcionales estan involucrados en el proyecto y poseen parte de la responsabilidad del
éxito del mismo. Los cambios son conciliados semanalmente, discutidos y aprobados. (Hernandez,
2006)
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1.7.1 Modelo de ciclo de vida de los proyectos del CEIGE
El modelo de ciclo de vida que se presenta en la Figura 1 define las fases por las que transitaran los

proyectos de desarrollo de software del CEIGE.

W Desarrollo
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Figura 1 Fases del ciclo de vida de proyectos del CEIGE

1.7.2 Descripcion de las fases del ciclo de vida de los proyectos

e |nicio o Estudio preliminar: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades
relacionadas con la planeacion del proyecto a un alto nivel, la evaluacion de la factibilidad del
proyecto y el registro de este. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacién cliente
que permite obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones
de tiempo, esfuerzo y costo, y decidir si se ejecuta 0 no el proyecto. Tiene como principales
objetivos asegurar la factibilidad del proyecto y establecer un plan para la ejecucién del proyecto.
Sus hitos son el Plan de desarrollo de software y el acta de inicio del proyecto firmada.

o Desarrollo: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante
el desarrollo se refinan los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se
libera el producto. El objetivo de esta fase es obtener un sistema que satisfaga las necesidades de
los clientes y usuarios finales. Como hito de desarrollo se tiene el producto liberado por una entidad

certificadora de calidad.

En esta fase se ejecutan las disciplinas Modelado de negocio, Requisitos, Andlisis y disefio,

Implementacién, Pruebas internas y Pruebas de liberacion.

Ciclo de vida de proyectos de CEIGE
El ciclo de vida de los proyectos del CEIGE (Figura 2) tiene en cuenta las actividades de cada una de
las fases y areas de procesos que plantea el nivel dos de CMMI establecido en la UCI. Esta abarca el

total de acciones que se realizan en las distintas lineas de desarrollo para la elaboracion del servicio o
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producto final, sin embargo, se debe adaptar a las caracteristicas particulares del proyecto que puede
gue no ejecute determinada disciplina, asi como la elaboracion de determinados artefactos del total

aqui definido.

Inicio

E Estudio preliminar j

E\./Iodelado del negocioj

-
[ Requisitos j

Analisis y diseno j

[ Implementacion j

+

l Pruebas internas ]

-

[Pruebas de liberaciénj

Fin

4

Figura 2 Ciclo de vida de proyectos del CEIGE.

e Modelado del negocio: Es la fase destinada a comprender los procesos de negocio de la
organizacion. Se comprende como funciona el negocio que se desea automatizar para tener
garantias de que el software desarrollado va a cumplir su propésito.

e Requisitos: El esfuerzo principal en la fase de Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que
se va a construir. Incluye un conjunto de artefactos que describen todas las interacciones que
tendran los usuarios con el software y que responden a los requisitos funcionales del sistema. Se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales.

e Analisis y disefio: Durante esta fase es modelado el sistema para que soporte todos los requisitos.
Esto contribuye a una arquitectura sélida y estable que se convierte en un plano para la préxima
fase. Los artefactos generados en esta etapa son mas formales y especificos de una
implementacion. En caso de llevarse a cabo la reutilizacion de componentes software ya

desarrollados, durante esta fase se ajusta el modelado existente a los requisitos actuales.
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e Implementacion: A partir de los resultados del andlisis y disefio se implementa el sistema en
términos de componentes, es decir, ficheros de cddigo fuente, scripts, ejecutables y similares. Al
reutilizar componentes software ya implementados se lleva a cabo el desarrollo necesario para
ajustar a los requisitos actuales y posteriormente realizar la integracion de los componentes.

e Pruebas internas: Durante esta fase se desarrollan las pruebas del grupo de calidad del centro
verificando el resultado de la implementacion. Permite identificar posibles errores en la
documentacion y el software, es decir requisitos que el producto deberia cumplir y que adn no los
cumple.

e Pruebas de liberacién: 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.

1.8 Patrones de disefio empleados en la solucién propuesta

Un patrén de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema
de software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente recurrente de los
componentes en comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular.
(Puebla, y otros, 2009)

Los patrones de disefio empleados se definieron durante la elaboracién del disefio de las clases y las

relaciones entre ellas.

Patrones GRASP

Estos patrones representan los principios basicos de la asignacion de responsabilidades a objetos,
expresados en forma de patrones. Es el acronimo para General Responsibility Assignment Software
Patterns (Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades) (Garcia, 2012). Entre los
principales patrones GRASP a utilizar se encuentran:

Experto: Este patron se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion, la clase
gue cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad; si esta se asigna en forma
adecuada, los sistemas tienden a ser mas faciles de entender, mantener y ampliar, proporcionando la

oportunidad de reutilizar los componentes en futuras aplicaciones. (Astudillo, 2013)

Creador: Este patrén se encarga de orientar quien debe ser el responsable de crear una nueva
instancia de alguna clase. Ademéas guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la

creacion de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos.
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Tiene como propésito fundamental, encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido

en cualquier evento, al escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.

Se recomienda asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de

los siguientes casos:

B agrega los objetos A.

B contiene los objetos A.

B registra las instancias de los objetos A o
B utiliza especialmente los objetos A.

YV V V V V

B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a cuando este objeto sea creado (asi
gue B es un Experto respecto a la creacioén de A). B es un creador de los objetos A.

Si existe mas de una opcion, prefiera la clase B que agregue o contenga la clase A. (Astudillo, 2013)

Controlador: Es un objeto de interfaz no destinado al usuario que se encarga de manejar los eventos
en el componente, separando asi la l6gica de negocios de la capa de presentacién. De esta manera el
controlador delega a las clases modelo las actividades a realizar manteniendo asi una alta cohesion

entre ellas.

Patrones GoF
Es el acrénimo de Gang of Four (Banda de Cuatro), llamado asi por los cuatro autores del libro
Patrones de Disefio, el cual describe alrededor de 23 patrones de los mas utilizados. Estos se

clasifican segun tres propésitos en:

Creacional: Como se puede crear un objeto, habitualmente esto incluye aislar los detalles de la
creacion del objeto, de forma que su cddigo no dependa de los tipos de objeto que hay y por lo tanto,

no tenga que cambiarlo cuando afiada un nuevo tipo de objeto.

Estructural: Esto afecta a la manera en que los objetos se conectan con otros objetos para asegurar
gue los cambios del sistema no requieren cambiar esas conexiones. Los patrones estructurales suelen

imponerlos las restricciones del proyecto.

Comportamiento: Objetos que manejan tipos particulares de acciones dentro de un programa, estos

encapsulan procesos que quiere que se ejecuten, como interpretar un lenguaje, completar una
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peticion, moverse a través de una secuencia (como en un iterador) o implementar un algoritmo. (Villa,
2013)

Entre los principales patrones GoF utilizados en la solucién se encuentran:

Cadena de Responsabilidades: Este patron de disefio busca un bajo grado de acoplamiento entre los
objetos que hacen una solicitud y los objetos que la atienden. Cuando se tiene mas de un objeto que
puede atender una solicitud se sugiere que se pueda atender secuencialmente con estos objetos
formando una cadena. Cada objeto tiene una referencia al objeto siguiente, el primer objeto decide a
gue objeto pasa y asi sucesivamente hasta llegar al final (Soto, 2009).

1.9 Conclusiones del capitulo

Luego de realizar el estudio del estado del arte para los sistemas y bibliotecas que permiten la
generacion de graficos, se evidencid la necesidad de desarrollar una solucién que se adapte a las
particularidades y tecnologias de SIPAC, escogiendo para este propésito la biblioteca Highcharts como
tecnologia a integrar al SIPAC para la generacion de graficos. Se tomara como guia el modelo de
desarrollo de CEIGE, debido a que este abarca los principales elementos que dirigirdn el proceso de
desarrollo de la solucion y las herramientas que define cuentan con las caracteristicas necesarias para

este fin.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO.

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se definiran las principales caracteristicas que tendrd la solucion que se
propone desarrollar. Se definen y especifican los requisitos funcionales del sistema que garantizan los
servicios que debe proporcionar el mismo, asi como los no funcionales a utilizar para el desarrollo de la
solucién, los cuales especifican las restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema.
Ademas se especifican los patrones y estilos arquitectonicos a utilizar para la solucion propuesta,
permitiendo fundamentar el uso de los patrones empleados durante el modelado de los diagramas que
describen la relacion entre las clases existentes del disefio, posibilitando su validacion mediante la

aplicacion de métricas al mismo, asi como la presentacion del modelo de datos de la solucién.

2.2 Propuesta de solucién

Actualmente en SIPAC se hace necesaria la implementacion de una solucion que permita dar
seguimiento al comportamiento de los indicadores por el cual basa su funcionamiento la planificaciéon
de actividades. Asimismo se requiere que esta solucion sea atractiva y dinAmica para que mejore el
analisis de la informacién y que de esa forma permita al usuario interactuar graficamente con la misma.
Incluyendo ademas la generacion de salidas para el sistema teniendo en cuenta lo obtenido
previamente en los estos gréficos. Teniendo en cuenta todos estos elementos se propone la solucion
de la cual es objeto el presente trabajo de diploma y se representa seguidamente en el Modelo

conceptual.

2.2.1 Modelo Conceptual

Un modelo conceptual define los principales conceptos de una solucién, posibilitando de esta forma
una mayor comprension del negocio abordado. En el caso de la solucion para la obtencién de gréficos,
el modelo conceptual definido (ver Figura 3) se centra en los elementos de la planificacién, los cuales
pueden ser Obijetivos, Actividades, Factores que influyen en el plan (FIP) o Planes, a los cuales se
asocian las Areas de resultados claves (ARC). Estos elementos son caracterizados por los Indicadores

claves, en funcién de los cuales se generan los gréficos.
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<tiene

Elemento de la planificacion FIP
-denominacion -denominacion
1.0 -descripcion -descripcion
- 1:2 <tiene -fecha inicio -fecha de emision
Involucrado —|-fecha final 1.:* genera> -fecha de cumplimiento
-tipo -porciento de cumplimiento 1 |-fecha en que se cumplio
-nivel -estado de cumplimiento -porciento de cumplimiento
-activo -nimero
1.7 -privado -documento origen
. -activo
es un> - es un>
es un>
Actividad
Plan Objetivo
-lugar
-hora de inicio
0.* -hora de fin
se asocia> <caracteriza
1.7 N
ARC Indicador
-denominacion -cantidad de involucrados 1 compone> Grafico
-descripcion -porciento de cumplimiento 1
<tiene -fecha de inicio -composicion elemento de la planificacion
o -fecha de fin -estado de aprobacion
® -responsable
-activo :
<caracteriza

Figura 3 Modelo Conceptual de la Solucién para la Obtencién de Graficos

2.3 Requisitos
Un requisito es una condicion o capacidad que debe exhibir o poseer un sistema para satisfacer un
contrato, estandar, especificacion, u otra documentacion formalmente impuesta (Ibafiez, 2010). Estos

deben ser bien documentados para su posterior cumplimiento.

Técnica de captura de requisitos.

La captura de requisitos es la actividad mediante la que el equipo de desarrollo de un sistema de
software extrae, de cualquier fuente de informacién disponible, las necesidades que debe cubrir dicho
sistema (Escalona, et al., 2002). Para extraer los requisitos del sistema se utilizaron las siguientes

técnicas:

Entrevistas: Se utilizdé en los diferentes encuentros con el cliente, digase funcionales o especialistas
de Planificacion del Consejo de Estado y los OACE y se realizaron preguntas con el objetivo de
obtener toda la informacién posible sobre la vision que el entrevistado tiene de los requisitos y de esta

forma comprender los propdsitos de la solucion buscada.
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Tormenta de ideas: Esta técnica se implementé mediante la realizacion de reuniones y encuentros
con todos los involucrados en el desarrollo del sistema donde cada cual expresa sus ideas vy criterios.

Su objetivo fundamental es dar una vision general de las necesidades del sistema.

Talleres: Se realizaron reuniones con los involucrados en el desarrollo del sistema, estos encuentros
son mas organizados donde se realiza una preparaciéon previa y es dirigida por un experto (en este
caso el funcional o jefe del proyecto SIPAC). Su objetivo fundamental es detallar cada requisito y sirve
como base para la posterior especificacion de los mismos.

Requisitos Funcionales

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe
reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en determinadas situaciones. En
algunos casos, los requisitos funcionales de los sistemas también pueden declarar explicitamente lo

gue el sistema no debe hacer. (Gabriel, 2010)

De esta forma se muestran los requisitos funcionales identificados para el desarrollo de la soluciéon que
se propone, los cuales quedan agrupados como Gestionar gréaficos.

RF 1. Obtener Gréfico: El sistema debe permitir visualizar el gréafico definido por el usuario en sesion,
en formato de barra o pastel mediante la captura de informacion suministrada desde la base de datos
del sistema SIPAC, permitiendo observar estadisticamente el comportamiento de los indicadores de la

planeacion.

RF 2. Exportar Grafico: El sistema debe posibilitar exportar el grafico obtenido, en diferentes formatos
establecidos como son JPEG, PNG, SVG y PDF.

RF 3. Imprimir Grafico: El sistema debe permitir imprimir la imagen del gréafico obtenido.

RF 4. Abrir Especificacion: El sistema debe permitir abrir la especificacion con los principales atributos

de un elemento seleccionado por el usuario en sesion.

RF 5. Modificar Especificacién: El sistema debe posibilitar que el usuario en sesion realice
modificaciones a los atributos del elemento especificado y luego muestre el grafico nuevamente con

estos datos actualizados.
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Especificacion de Requisitos Funcionales
Mediante la especificacion de los requisitos se detalla de forma sencilla el flujo de eventos a realizar

por la funcionalidad en el sistema.

De esta manera a continuacién se muestra la especificacion del requisito funcional Obtener Grafico, la
especificacion de los restantes requisitos funcionales se encuentran descritos en el expediente de
proyecto SIPAC 2.0 en el artefacto CIG-SPA-N-i2603.

TABLA 1 Especificacion del RF Obtener Grafico
Precondiciones Debe existir el elemento de la planificacion.
Flujo de eventos
Flujo basico <<Obtener grafico>>
El usuario selecciona el elemento del cual quiere obtener el gréfico.
El usuario selecciona la opcion Obtener gréfico.
El sistema muestra la interfaz principal de la solucién.
El usuario selecciona el tipo de grafico que desea obtener.

El sistema muestra el grafico que selecciond el usuario.

o O A W DN P

Se concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 El gréfico se

obtiene.
Flujos alternativos
Flujo alternativo N/A
Pos-condiciones
1 N/A
Validaciones
1 N/A
Conceptos N/A N/A
Requisitos RNF1-RNF10
especiales
Asuntos N/A

pendientes
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Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen propiedades y restricciones del sistema, estos pueden ser por
ejemplo confiabilidad, tiempo de respuesta y requisitos de almacenamientos (Sommerville, 2004). Los
requisitos no funcionales de la solucion se rigen por los definidos en la arquitectura del sistema que se
encuentran en el artefacto CIG-SPA-N-i3514-RNF (Artola, 2013) perteneciente al expediente del
proyecto SIPAC 2.0.

Técnicas para la Validacion de Requisitos

Para validar que los requisitos anteriormente identificados y descritos cumplan con las expectativas del
cliente y el equipo de desarrollo, se emplea la Técnica de validacion de requisitos: construccion de
prototipos por cada requisito funcional. Ademés en el expediente de proyecto se incluye los artefactos
Criterios para validar Requisitos del Cliente y Criterios para validar Requisitos del Producto con este

mismo fin.

También es importante sefialar que se realizaron diversas revisiones, por el administrador de calidad y
la analista principal de la linea de Planificacion, a los artefactos relacionados con la disciplina de
Levantamiento de requisitos para lograr una correcta interpretacion de la informacion transmitida, los

sefalamientos planteados fueron recogidos y aplicados posteriormente.

2.4 Disefio de la solucion en términos de componentes

SIPAC es el encargado de interrelacionar objetivos de trabajo, actividades y recursos en tiempo real;
garantizando el seguimiento del desarrollo y cumplimiento de los objetivos y tareas principales en las
entidades. El Modelo de Componentes de dicho sistema esta integrado por el componente
Configuracion que es el responsable de la gestién de los grupos de usuarios del sistema, de los
permisos respectivos y de la gestiéon de los nomencladores. Ademas lo integra el componente
Planeacion que abarca la relacién entre todos los elementos de la planificacién. La solucion para la
obtencion de graficos de los indicadores de la planificacion esta estrechamente relacionada con los
elementos de la planificacion del sistema SIPAC, permitiendo la visualizacion mediante graficos de la
informacion relacionada con los mismos; los cuales a través de sus respectivas interfaces de

comunicacién establecen un estrecho vinculo.
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Componente Planeacion
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Figura 4 Diagrama de Componente de la Solucién para la Obtencion de Graficos

El modelo de componentes de la solucion para la obtencion de gréaficos va estar caracterizado por el
componente planeacion, el cual contiene un conjunto de funcionalidades verticales que describen la
interrelacion existente entre los elementos de la planificacion y la funcionalidad horizontal para la
obtencién de graficos, esta a su vez se va a obtener como resultado de la implementacion y desarrollo

de los requisitos funcionales descritos anteriormente.

2.5 Disefio de las clases
Para la transiciéon a la fase de implementacion es de mucha importancia tener definidas las clases que
intervendran y las relaciones existentes entre ellas. Es por esta razén que a continuacion se presenta

el diagrama de clases donde se representan las clases de la solucion y sus interrelaciones.
Diagramas de clase del disefio

El disefio de la solucion para la obtencion de graficos basa su definicién en el patron arquitectonico
MVC. Contando en la capa de la Vista con las clases cmpgestionargraficos.phtml vy
cmpgestionargraficos.js, que se compone del formulario cmpgestionargraficos. Estas clases se
relacionan con la clase Controladora cmpgestionargraficosController.php la cual es la encargada de

controlar la comunicacion entre la Vista y el Modelo. Este ultimo se representa en el diagrama
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mediante las clases cmpgestionargraficosModel.php, en la cual se implementara la I6gica de negocio
para cumplir con los requisitos definidos anteriormente. En esta capa se incluyen también las clases de
acceso a datos desde las cuales se realizara la captura de la informacion necesaria para gestionar los
gréficos. El diagrama de clases del disefio de la solucién para la obtencion de graficos de los

indicadores de la planificacidn se muestra en la siguiente figura.

N Extj N
* i 5= ) |
=/ =/ ' <<CSS File>> <<JS File>> =/ ®
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____________________________ i ! i |
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Figura 5 Diagrama de Clases del Disefio Solucién para la Obtencién de Graficos

Patrones empleados en el disefio

En el disefio de la solucién se evidencia el uso del patron experto, especificamente en las clases
DatElementos y DatElementosDatElementos las cuales contienen la responsabilidad de manejar toda
la informacion relacionada con los elementos de la planificacion, permitiendo la reutilizacion de la

misma por varios componentes.
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El uso del patron creador se ve evidenciado durante el disefio de la solucién en la creacion de objetos
de la clase DatElementos para hacer instancias de funcionalidades especificas en la clase

CmpGraficadorModel.

El patron controlador es evidenciado su uso, en las funcionalidades implementadas en la clase
CmpgraficadorController las cuales sirven de punto intermedio que permite hacer una separacion de la

I6gica de negocio de la capa de presentacion, cumpliendo el objetivo especifico de dicho patrén.

El patrbn GoF cadena de responsabilidades es principalmente usado en el tratamiento de
Excepciones, si se produce un error en una consulta a la base de datos esta es manejada por el
Modelo quien crea una excepcion de tipo ZendExt_Exception que debe ser enviada al Controlador,
quien la envia a la Vista ya traducida y esta muestra en un lenguaje entendible al usuario la notificacién

del error.

Diagramas de Secuencia

El diagrama de secuencias, que se define en UML, es uno de los mas utilizados para identificar el
comportamiento de un sistema, por representar los objetos que se encuentran en el escenario y la
secuencia de mensajes intercambiados entre los objetos para llevar a cabo la funcionalidad descrita
por una transaccion del sistema (Generacion del diagrama de secuencias de UML 2.1.1 desde

esquemas preconceptuales., 2008).

La figura que se muestra seguidamente constituye un ejemplo de diagrama de este tipo, pertenece al
RF Obtener Gréfico, especificamente del escenario Composicion. El flujo representado en este
diagrama comienza cuando el Usuario da clic en la opcién Obtener grafico en cualquier clase cliente
de los elementos de la planificacion digase planes, objetivos y actividades. Luego esa peticion va a la
clase controladora cmpgestionargraficosController.php envia la peticibn a la clase modelo
cmpgestionargraficosModel.php la cual realiza las llamadas a las clases expertas para obtener la
informacion con la que se va a construir el gréfico. Esta informacion se envia a la clase Vista

cmpgestionargraficos.js que es la encargada finalmente de mostrar el grafico en su formulario.
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Figura 6 Diagrama de Secuencia del RF Obtener Grafico (Composicion)

Los restantes diagramas de secuencias descritos para la solucién de obtencién de gréaficos de SIPAC
se encuentran especificados en el expediente de proyecto.

2.6 Modelo de Datos
Un modelo de datos es la combinacion de una coleccién de estructuras de datos, operadores o reglas
de inferencia y de reglas de integridad, las cuales definen un conjunto de estados consistentes.

(Instituto Tecnologico de Colima., 2013)

El modelo de datos de SIPAC resume los conceptos y define las relaciones, ajustandose a las
necesidades de almacenamiento de datos del sistema. Posee tercera forma normal y cuenta con 52
tablas, el mismo se encuentra en el expediente de proyecto de SIPAC 2.0.

En la figura que se muestra a continuacién se presenta el modelo de datos de la solucién para la

obtencion de graficos:
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Figura 7 Modelo de Datos Solucion para la Obtencion de Graficos

El modelo de datos de la solucion va estar caracterizado por la entidad DatElementos, la cual se
encarga de almacenar toda la informacion relacionada con los elementos primarios de la planificacion,
representados por las entidades DatPlanPdo, DatObjetivos, DatFip, DatActividades; estos estaran
relacionados directamente a la entidad DatElementos a través de una relacién de 1 a muchos (*). Las
Areas de Resultados Claves (ARC) estaran representadas por la entidad DatArc y esta a su vez tendra
una relacion con los planes, objetivos y actividades; pudiendo cada uno de estos elementos estar
relacionados a varias ARC. Los elementos de la planificacion pueden tener relacionados varios
involucrados asociados a la vez, estos son representados por la entidad Datlnvolucrados. Los Criterios

de Medidas son representados por la entidad DatCriteriomedida y estaran asociados directamente a
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los objetivos mediante una relaciébn de 1 a 1, siendo medido de esta forma cada objetivo por su
respectivo criterio de medida; por otra parte estos estaran asociados a los involucrados mediante una
relacibn de mucho a mucho, dando Ilugar a una nueva entidad denominada

DatCriteriomedidaDatinvolucrados.

2.7 Validacion del modelo de disefio propuesto
La aplicacion de métricas al disefio e implementacion de un producto de software constituyen un

elemento fundamental a la hora de evaluar la calidad del mismo.

“Las métricas de disefo a nivel de componentes se concentran en las caracteristicas internas de los
componentes del software e incluyen entre otras medidas la cohesion, acoplamiento y complejidad
del moédulo, medidas que pueden ayudar al desarrollador de software a juzgar la calidad de un disefio

a nivel de los componentes.” (Linares Dominguez, y otros, 2009)

De esta forma se procede a realizar una evaluacién del disefio propuesto para el desarrollo de la
solucion para la obtencién de graficos del sistema de planificacion de actividades SIPAC.

Atributos de calidad que se abarcan durante el disefio:
Responsabilidad: Responsabilidad que posee una clase en un marco conceptual correspondiente al

modelado de la solucién propuesta.

Complejidad del mantenimiento: Nivel de esfuerzo necesario para sustentar, mejorar o corregir el

disefio de software propuesto.

Complejidad de implementacion: Grado de dificultad que tiene implementar un disefio de clases

determinado.

Reutilizacion: Significa cuéan reutilizable es una clase o estructura de clase dentro de un disefio de

software.
Acoplamiento: Dependencia o interconexion de una clase o estructura de clase respecto a otras.

Cantidad de pruebas: Numero o grado de esfuerzo necesario para realizar las pruebas de calidad al

producto disefiado.
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2.7.1 Métricas de disefio aplicadas para evaluar la calidad del disefio propuesto

Dada la necesidad de conocer la calidad del disefio realizado y teniendo en cuenta que en la solucién
no existe herencia, por lo que no se pueden aplicar las métricas que evallan estos aspectos, se
decidié aplicar las siguientes métricas:

Tamafo operacional de clase (TOC): Se refiere al nUmero de métodos pertenecientes a una clase.
Estd determinada por los atributos: Responsabilidad, Complejidad de implementacion y la
Reutilizacion, existiendo una relacién directa con los dos primeros e inversa con el Ultimo antes

mencionado.

Relaciones entre clases (RC): Dado por el numero de relaciones de uso de una clase. Esta
determinada por los atributos: Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizacion y
Cantidad de pruebas, existiendo una relacién directa con los tres primeros e inversa con el Gltimo

antes mencionado.

» Resultados de la métrica Tamafo operacional de clase (TOC).

AN
N\
N\
N
\ R R R

Entrely5 Entre6y10 Entrelly15 Entre16y20 Entre2ly?25 Mas de 26

procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimeintos

O P N W b~ 00O

Figura 8 Cantidad de procedimientos obtenidos por intervalos

Cantidad de procedimientos presentes por intervalos, en una determinada cantidad de clases, luego
de la aplicacion de la métrica Tamafo Operacional de Clases. Obteniéndose como resultado entre 1

y 5 procedimientos en la mayoria de las clases utilizadas en la solucién.

Resultado en % obtenido con el uso del instrumento que muestra la cantidad de

procedimientos segun los intervalos definidos.
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m Entre 1y 5 procedimientos

m Entre 6y 10 procedimientos
O Entre 11 v 15 procedimientos
839 O Entre 16 y 20 procedimientos
m Entre 21 y 25 procedimientos

O Mas de 26 procedimientos

Figura 9 Porciento de la cantidad de procedimientos obtenidos por intervalos

Porciento de procedimientos presentes en una determinada cantidad de clases, luego de la
aplicacion de la métrica Tamafio Operacional de Clases. Obteniéndose como resultado entre 1y 5

procedimientos en el 83% de las clases utilizadas en la solucién.

Representacion de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la métrica TOC,

especificamente del atributo Responsabilidad.

OBaj=
m M=dia

OAla

Figura 10 Representacion de la incidencia del atributo Responsabilidad

Resultado en porciento de la incidencia del atributo Responsabilidad luego de la aplicacion de la
métrica TOC. Evidenciandose una baja Responsabilidad en el 50% de las clases utilizadas en la

solucion.

Representacion de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la métrica TOC,

especificamente del atributo Complejidad.
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OBaj=
B hi=dia
Al=

Figura 11 Representacion de la incidencia del atributo Complejidad

Resultado en porciento de la incidencia del atributo Complejidad luego de la aplicacién de la métrica

TOC. Evidenciandose una baja Complejidad en el 50% de las clases utilizadas en la solucién.

Representacién de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la métrica TOC,

especificamente del atributo Reutilizacién.

DAls
mhiedis
OBsjs

Figura 12 Representacion de la incidencia del atributo Reutilizacion

Resultado en porciento de la incidencia del atributo Reutilizacion luego de la aplicacion de la métrica

TOC. Evidenciandose una alta Reutilizacién en el 50% de las clases utilizadas en la solucién.

Luego de realizar un andlisis de los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de medicién de la
métrica TOC, se puede concluir que el disefio propuesto para el desarrollo e implementacion de la
solucion para la obtencion de gréaficos muestra resultados favorables, debido a que el 83% de las
clases posee menor cantidad de operaciones. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel
satisfactorio en el 50% de las clases; de manera que se puede observar cémo se fomenta la
Reutilizacion (elemento clave en el proceso de desarrollo de software) y como estan reducidas en

menor grado la Responsabilidad y la Complejidad de implementacion.

» Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Relaciones entre Clases (RC).
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Figura 13 Cantidad de dependencias en las relaciones entre clases

Representacion de la cantidad de dependencias existentes entre las clases, luego de la aplicacion de

la métrica Relaciones entre Clases. Obteniéndose como resultado mas de 3 dependencias en la

mayoria de las clases utilizadas en la solucion.

Resultado obtenido en % con el uso del instrumento que muestra la dependencia entre las

clases.

o 0 dependencias
B 1| dependencias
02 dependencias
O 3 dependencias
m = 3 dependencias

Figura 14 Porciento de las dependencias entre las clases

Representacion en porciento de las dependencias existentes entre las clases, luego de la aplicacion de

la métrica Relaciones entre Clases. Obteniéndose como resultado una alta dependencia entre las

clases utilizadas en la solucion, especificamente en el 67% de ellas.
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Representacion de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la métrica RC,

especificamente del atributo Acoplamiento.

EMingunc
EBsjz

Ohledic

OA

Figura 15 Representacion de la incidencia del atributo Acoplamiento

Resultado en porciento de la incidencia del atributo Acoplamiento luego de la aplicacién de la métrica
RC. Evidenciandose un alto Acoplamiento en el 67% de las clases utilizadas en la solucién, debido a la

alta dependencia existente entre las mismas.

Representacion de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la métrica RC,

especificamente del atributo Complejidad de Mantenimiento.

OBsj=
mhviedis

OAls

Figura 16 Representacion de la incidencia del atributo Complejidad de Mantenimiento

Resultado en porciento de la incidencia del atributo complejidad de mantenimiento luego de la
aplicacion de la métrica RC. Evidenciandose una baja Complejidad de Mantenimiento en el 50% de las

clases utilizadas en la solucion.

Representacién de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la métrica RC,

especificamente del atributo Cantidad de Pruebas.

<

Figura 17 Representacion de la incidencia del atributo Cantidad de Pruebas
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Resultado en porciento de la incidencia del atributo cantidad de pruebas luego de la aplicacion de la
métrica RC. Evidenciandose baja la Cantidad de Pruebas en el 50% de las clases utilizadas en la

solucion.

Representacion de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la métrica RC,
especificamente del atributo Reutilizacion.

b m|=ETE

mhiedis

OAls

Figura 18 Representacion de la incidencia del atributo Reutilizacion

Resultado en porciento de la incidencia del atributo Reutilizacion luego de la aplicacion de la métrica

RC. Evidenciandose una alta Reutilizacion en el 50% de las clases utilizadas en la solucion.

Después de realizar un analisis de los resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento de
medicién de la métrica RC, se puede concluir que el disefio propuesto para el desarrollo e
implementacion de la solucién para la obtencién de gréaficos se encuentra en los limites aceptables
de calidad, debido a que existe un (67%) de las clases con mas de tres dependencias respecto a
otras. Los atributos de calidad arrojaron como resultado que existe un alto acoplamiento entre las
clases, especificamente en el 67% de ellas debido a la alta dependencia entre las mismas, la
Complejidad de Mantenimiento, la Cantidad de Pruebas y la Reutilizacion, se comportan

favorablemente para un 50 % de las clases.

2.8 Conclusiones del capitulo
El analisis y disefio realizado incluye todas especificaciones del cliente. Asimismo el disefio propuesto
se comporta de forma satisfactoria teniendo en cuenta las métricas Relaciones entre Clases y Tamafio

Operacional de las Clases para cada uno de los atributos evaluados.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION.

3.1 Introduccion

El presente capitulo comprendera los elementos principales de la implementacion de la solucion: la
estructura fisica de la misma, la definicion de los estdndares de codificacion, la descripcion de clases y
la representacion de la estrategia de integracion a seguir. Ademéas se realizardn un conjunto de
pruebas de caja blanca y caja negra con el objetivo de validar el cumplimiento de la idea a defender de
la cual es objeto este trabajo de diploma. Asimismo estas pruebas son ejecutadas para avalar el
cumplimiento de las exigencias del cliente y garantizar la calidad de la solucion.

3.2 Implementacién de la solucién
La implementacion de la solucién para la obtencion de gréaficos de los indicadores proporcionara como
resultado un producto que cumpla las exigencias y necesidades existentes en SIPAC.

3.2.1 Estructura fisica de la solucion
La estructura fisica de la solucién para la obtencién de gréficos de los indicadores perteneciente a

SIPAC se rige por la estructura del marco de trabajo definida para Cedrux.

TABLA 2 Estructura fisica de SIPAC
apps Almacena la légica del negocio, es decir los
controladores y el modelo de cada uno de los
componentes pertenecientes a los

subsistemas.

comun Incluye la configuracién concreta para el
subsistema.
xml Se encuentra dentro de la carpeta recursos.

Contiene los ficheros:

ioc: - Donde se publican los servicios que
brindan cada uno de los componentes de
SIPAC mediante un lenguaje de descripcion
de servicios web (WSDL).

pdo Contiene al Subsistema de Planificacion de

Actividades que incluye la solucion para la
obtencion de gréficos de los indicadores e

incluye las carpetas que se describen en la
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préxima tabla.

Tabla 3 Estructura fisica de la solucion para la obtencion de graficos
comun Contiene la configuracion de la solucion para
la obtencién de gréficos de los indicadores,
incluye la carpeta recursos y dentro de esta
una denominada xml que contiene los
ficheros:
validation:- Examina las precondiciones antes
de ejecutar una funcibn en el servidor
dependiendo del tipo de parametros, la
accion y el usuario que la ejecute.
exception: - Almacena las descripciones de
los mensajes de las excepciones que pueden

ser lanzadas por el servidor.

controllers Contiene las clases controladoras del
componente encargadas de realizar las

funcionalidades.

models Esta carpeta contiene otras dos, las cuales a
Su vez agrupan clases encargadas del
acceso a los datos. Estas carpetas son:

bussines y domain.

bussines Contendra las clases necesarias para
acceder a los datos que persisten en la base

de datos.

domain Debe contener las clases generadas por el
marco de trabajo Doctrine a partir de cada
una de las tablas existentes en la base de

datos.

generated Contiene las clases generadas por Doctrine,
son las clases bases que contienen los
atributos y dependencias entre las tablas de

la base de datos. De estas heredaran las
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clases que se encuentren en el paquete

domain.

services Este paquete contiene las clases vy
funcionalidades de los servicios que ofrecera
el componente.

validators Agrupa las clases y funcionalidades

correspondientes a las validaciones que
realiza el servidor antes de ejecutar una

determinada funcion.

views (propia del marco de trabajo)

Contiene los pagquetes idioma y scripts, que
contiene el idioma en gque se va a mostrar la

aplicacién y las paginas clientes.

web

Contiene las vistas de todos los subsistemas
y componentes de la aplicacion, contiene un
fichero index.php que almacena la direccion
del archivo de configuracion y a través de
este inicializa la aplicacion para que se
carguen en la misma un conjunto de
componentes necesarios para su

funcionamiento.

views (especifica de la solucién)

Esta contiene los css y js necesarios para
visualizar todo el contenido de Ila
presentacion de la solucién para la obtencion

de gréficos de los indicadores de la

planificacion.

css Contiene las clases necesarias para darle la
estructura gréfica a la solucién, separando asi
el estilo del contenido.

js Comprende los ficheros JavaScript

necesarios para que el usuario interactte con
el sistema y obtenga los resultados
esperados. Estd compuesto por paquetes con

los nombres de las funcionalidades que
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contiene.

3.2.2 Estandares de cédigo
Un estandar de codigo se basa en la organizacion y aspecto fisico de un software con el objetivo de
facilitar la lectura, entendimiento, mantenimiento del cédigo, reutilizacion a lo largo del proceso de

desarrollo y no en la l6gica del programa.

Un estandar de programacion no busca tnicamente definir la nomenclatura de las variables, objetos,
métodos y funciones, sino que ademas incluye reglas para el orden y legibilidad del codigo escrito.
Teniendo como punto de partida lo anteriormente expuesto se definen 3 partes principales dentro de

un estandar de programacion:

Nomenclatura de las clases:

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayulscula y el resto en minUscula, en
caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacién PascalCasing, esta especifica que los
identificadores y nombres de variables, métodos y funciones que estdn compuestos por multiples
palabras juntas, deben iniciar cada palabra con letra mayuscula, lo que posibilita que con sélo leerlo

se reconozca el propésito de la misma.

Ejemplo: CmpGraficador En este caso el nombre de clase estd compuesto por 2 palabras iniciadas

cada una con letra mayuscula.

Nomenclatura segun el tipo de clases:

Clases controladoras: Las clases controladoras después del nombre llevan la palabra:”Controller”.
Ejemplo: CmpGraficadorController
Clases de los modelos:

Business (Negocio): Las clases que se encuentran dentro de business después del nombre llevan la

palabra: “Model”. Ejemplo: CmpGraficadorModel.

Domain (Dominio): Las clases que se encuentran dentro de domain el nombre que reciben es el de la

tabla en la base de datos. Ejemplo: DatElementos.

Generated (Dominio base): Las clases que se encuentran dentro de Generated el nombre comienza

con la palabra: “Base” y seguido el nombre de la tabla en la base de datos.
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Ejemplo: BaseDatElementos.

Nomenclatura de las funcionalidades y atributos:
El nombre a emplear para las funciones y los atributos se escribe con la inicial del identificador en
minUscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleard notacién CamelCasing que es

similar a la antes mencionada: PascalCasing con la excepcién de la primera letra.

Ejemplo de método: obtenerGraficoComposicion. EI nombre de método esta compuesto por 3

palabras, la primera en mindsculas y las siguientes iniciando con letra mayuscula.

Las principales funcionalidades de las clases controladoras se les asigna el nombre y seguidamente
la palabra:”Action” Ejemplo: obtenerGraficoComposicionAction().

Ejemplo de atributo: arrElementos. El nombre del atributo estd compuesto por 2 palabras, la

primera en minusculas y la segunda comenzando con letra mayuscula.

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

para lograr una mejor comprension del cédigo.

3.2.3 Integracion de Highcharts con el Marco de Trabajo

Como se explico anteriormente, una de las razones por las cuales se selecciond la biblioteca
Highcharts fue debido a que ya existia en CEIGE experiencia de su integraciéon con el Marco de
Trabajo Sauxe. Tomando como referencia el informe que generd esta investigacion, se realizé la
personalizacion de estas configuraciones para SIPAC. Esta personalizacion se encuentra en el

expediente de proyecto en el artefacto CIG-SPA-N-Informe integracion Highcharts.

3.2.4 Descripcion de las clases y funcionalidades de la solucién
Clases Controladoras:
Las clases controladoras regulan las actividades de los objetos que implementan las funcionalidades,

definen el flujo de control y las transacciones entre los objetos.

TABLA 4 Descripcion clase CmpGraficadorController

Nombre: CmpGraficadorController

Tipo de clase: Controladora
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Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

ObtenerGraficoComposicionAction() Regula el flujo de informacion desde la vista

hasta el modelo y viceversa, con el objetivo
de obtener los elementos que forman el

grafico de composicién.

ObtenerGraficoPorcientoAction() Regula el flujo de informacion desde la vista

hasta el modelo y viceversa, con el objetivo
de obtener los elementos que forman el

gréafico de porciento de cumplimiento.

ObtenerGraficolnvolucradosAction() Regula el flujo de informacion desde la vista

hasta el modelo y viceversa, con el objetivo
de obtener los elementos que forman el

grafico cantidad de involucrados.

ObtenerEstadosElementosAction() Regula el flujo de informacion desde la vista

hasta el modelo y viceversa, con el objetivo
de obtener el estado de los elementos que

forman el gréfico de composicion.

CargarAction() Regula el flujo de informacién desde la vista

hasta el modelo y viceversa, con el objetivo
de obtener los elementos que se desea

abrir su especificacion.

Clases Model:
Estas clases gestionan la informacion persistente que posee una larga vida, conceptos y sucesos que

ocurren en el mundo real.
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TABLA 5 Descripcion clase CmpGraficadorModel

Nombre: CmpGraficadorModel

Tipo de clase: Model

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion:

ObtenerGraficoComposicion($idelemento,
$idtipoelemento, $idusuario)

Funcionalidad que se encarga de gestionar
la informacion con vista a obtener como
resultado los datos necesarios para el
gréafico de composicion.

ObtenerGraficoPorciento($idelemento,
$idusuario)

Funcionalidad que se encarga de gestionar
la informacion, con el objetivo de obtener
como resultado los datos necesarios para el
grafico de porciento de cumplimiento de los

elementos de la planificacion.

ObtenerGraficolnvolucrados($idelemento,

$idtipoelemento, $idusuario)

Funcionalidad que se encarga de gestionar
la informacién necesaria para obtener como
resultado, los datos para el grafico de
cantidad de involucrados por tipo de

elemento de la planificacion.

ObtenerEstadosElementos($idtipoelemento,
$idelemento)

Funcionalidad que se encarga de gestionar
la informacion para la obtencién de los
estados de cumplimiento de los diferentes

elementos de la planificacion.

$den, $tipoden)

ObtenerDetallesTipoElementos($idtipoelemento,

Funcionalidad que se encarga de gestionar
la informacion, permitiendo listar los
elementos seleccionados segun el tipo de

elemento de la planificacion.
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Domain:

TABLA 6 Descripcion clase DatElementos

Nombre: DatElementos

Tipo de clase: Domain

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

DameElementosDadoldelementoyTipoelemento($idelemento) Funcionalidad que posibilita
obtener la cantidad de
elementos por tipo elemento
relacionados a un elemento

padre.

DameArcElementoyTipoelemento($idelemento,$idtipoelemento, |Funcionalidad que posibilita
$boolean) obtener la cantidad de areas
de resultados claves (arc)

relacionados a un elemento

padre.
DameObjetivosDadoldelementoyTipoelemento($idelemento) Funcionalidad que posibilita
obtener los objetivos

relacionados a un elemento

padre.

DameElementosParaEstados($idelemento) Funcionalidad que posibilita
obtener el idelemento vy
idtipoelemento de los
elementos relacionados a un

elemento padre.

DameEstadoCumplimientoElementos($arrayelement) Funcionalidad que posibilita

obtener el estado de

cumplimiento y la cantidad por
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estado de los elementos
relacionados a un elemento

padre.

DameElemento($idelemento) Funcionalidad que permite
obtener las caracteristicas del

elemento especificado.

3.3 Pruebas de software
Un producto tiene calidad cuando se puede garantizar que este haya pasado exitosamente por un

adecuado proceso de pruebas; para el software esto se comporta de la misma manera.

De acuerdo a la IEEE® una prueba se define como: “Actividad en la cual un sistema o componente es
ejecutado bajo condiciones especificas, se observan o almacenan los resultados y se realiza una
evaluacién de algun aspecto del sistema o componente”. (Elizondo, 2001) Una prueba se considera
exitosa si encuentra alguna deficiencia en el software. Para obtener diferentes tipos de errores en el
sistema se hace necesario aplicar un amplio conjunto de pruebas. (Universidad Auténoma de Baja
California, 2013)

Niveles de pruebas
Cuando se quiera evaluar dinamicamente un sistema se debe comenzar por los componentes mas
simples y pequefios e ir avanzando gradualmente hasta probar el software completamente. Es asi

gue se procede a explicar los diferentes niveles de pruebas que se le pueden realizar a un software:

»Pruebas unitarias: la prueba unitaria o de unidad se centra en el médulo, estas constituyen
comprobaciones que se le realizan a las unidades légicas del sistema. (Universidad Autbnoma de Baja
California, 2013)

»Pruebas de integracion: tienen como objetivo captar los modulos probados en las pruebas de
unidad y detectar errores relacionados con la interacciébn entre dichos mdédulos. (Universidad
Autonoma de Baja California, 2013)

»Pruebas de validacién: se prueba el sistema como un todo para verificar si cumple con los RF y
RNF. (Universidad Auténoma de Baja California, 2013)

»Pruebas de aceptaciéon: son realizadas con los clientes y define su aceptacion del sistema.

(Universidad Autonoma de Baja California, 2013)

? Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.
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Métodos de Prueba
Constituye un enfoque sistematico, autbnomo del nivel en que se enmarque la prueba, que ayuda a
encontrar buenos conjuntos de casos de prueba' para detectar diversos tipos de errores, el cual se

centra en dos perspectivas diferentes (Softwarefactory, 2013):

» La logica interna del programa utilizando técnicas de disefio de casos de prueba de "Caja blanca".
(Softwarefactory, 2013)

» Los requisitos del software utilizando técnicas de disefio de casos de prueba de "Caja negra".
(Softwarefactory, 2013)

Objetivo

El proceso de pruebas por el cual se regira el aseguramiento de la calidad de la solucion tiene como
meta determinar cémo y en qué sentido la solucién cumple con los intereses del cliente, teniendo como
referencia los requisitos establecidos y las restricciones impuestas. En ese ambito se trazan un

conjunto de objetivos dentro de los que se sitban:

Verificar la implementacién de la solucion.
Verificar la integracién adecuada de la solucién.

Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

YV V V V

Identificar los errores y asegurar que estos sean corregidos de la mejor manera.

Con la idea de disefiar pruebas que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores,

haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo. (Hernandez, 2008)

Alcance
Las pruebas de software en el desarrollo de un producto informatico abarcan un conjunto de ramas
importantes que garantizan el correcto funcionamiento del mismo, desde la funcionalidad de los

primeros prototipos, la estabilidad, cobertura y rendimiento de la arquitectura, hasta el producto final.

Cuando se ejecuta una prueba, se realiza una verificacion de los resultados obtenidos,
comprobandose si se asemejan a los resultados esperados. Si la salida no es la esperada, indica la
ocurrencia de un error y en ese caso es preciso corregirlo, esto implica todo un proceso de

depuracion de errores a travées de los casos de prueba.

YCasos de prueba: especifican una forma de probar la solucién, incluye: la entrada, las condiciones bajo las

cuales ha de probarse y los resultados esperados.
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Se debe tener en cuenta el costo de tiempo y esfuerzo que traen aparejado los errores,
generalmente se presentan en situaciones complejas y en ocasiones las soluciones no las puede

determinar el propio desarrollador.

3.4 Prueba de Software que seré aplicada a la solucion
Las pruebas de software garantizan medir el resultado del desarrollo de un producto informatico,

permitiendo comprobar el rendimiento y funcionamiento del mismo.

Para comprobar el correcto funcionamiento de la soluciébn para la obtencién de gréficos de los
indicadores de SIPAC se decidié aplicarle pruebas para el nivel de unidad en especifico, basado en los
métodos de caja blanca y caja negra.

3.4.1 Descripcion general de las pruebas para el nivel de Unidad

Se le denomina Prueba de Unidad al proceso de separar y probar el correcto funcionamiento de las
partes individuales de un programa para asegurar que cada uno de estas se ejecuta correctamente
por separado.

Ventajas de usar este tipo de prueba:

Los errores son mas faciles de localizar.

Los errores estan mas acotados.

Se fomenta el cambio.

Se reducen los “efectos secundarios”.

Se da mas seguridad al programador. (Unidad de Servicio. Arquitectura e Innovacién, 2007)

arwDNRE

“Antes de iniciar cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz del médulo. Si
los datos no fluyen correctamente, todas las demas pruebas no tienen sentido”. (Universidad

Auténoma de Baja California, 2013)

Durante la implementacién de la solucion se adquiere un conocimiento del nivel de funcionamiento del
mismo, lo que posibilitar4 que los desarrolladores se encarguen de aplicar las pruebas para este nivel
mediante los métodos antes presentados y las técnicas correspondientes que seran especificadas méas

adelante.

3.4.2 Descripcion y aplicacion de la Prueba de Caja Blanca o Estructural
» Descripcion:

La Prueba de Caja Blanca también se conoce como Prueba de Caja Transparente o de Cristal.
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En ese sentido el criterio de seleccion de casos de prueba buscara cierta cobertura no solo para la
determinacion de caminos independientes, sino también de valores para las condiciones de bucles

dentro y fuera de sus limites operacionales basados en el contenido de los médulos.

Esta prueba consiste especificamente en como disefiar los casos de prueba atendiendo al
comportamiento interno y la estructura del programa, examinandose la logica interna sin considerar

los aspectos de rendimiento.

Dentro de la prueba de caja blanca se incluyen las Técnicas de Pruebas que serdn descritas a

continuacion:

Prueba del Camino Basico: Permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y usar

la misma como guia para la definicion de un conjunto de caminos bésicos. Los casos de prueba
obtenidos garantizan que durante la prueba se ejecute al menos una vez cada sentencia del

programa.

Prueba de Condicion: Ejercita las condiciones légicas contenidas en el modulo de un programa.

Garantiza la ejecucién por lo menos una vez de todos los caminos independientes de cada médulo,

programa o método.

Prueba de Flujo de Datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo con la

ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del programa. Garantiza que se ejerciten las

estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Prueba de Bucles: Método de prueba que se centra exclusivamente en la validez de las

construcciones de bucles. Garantiza la ejecucién todos los bucles en sus limites operacionales.

(Universidad Autbnoma de Baja California, 2013)

Caja blanca

Entrada Salida

Figura 19 Prueba Caja Blanca
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» Aplicacion:

Segun descripcion de la prueba de caja blanca presentada con anterioridad y a partir de la necesidad
de crear un producto de alta calidad que cumpla con los requisitos deseados por el cliente es preciso
valorar qué tan certera ha sido la implementacion de la solucién para la obtencion de graficos de los
indicadores de la planificacion y para ello es necesario aplicar una de las técnicas que esta

comprende, en este caso la del camino basico.

Para ello es necesario conocer el nimero de caminos independientes de un determinado algoritmo
mediante el célculo de la complejidad ciclomética. Se debe comenzar por un andlisis del cddigo,
posteriormente son enumeradas cada una de las instrucciones, se construye el grafo de flujo
asociado y mediante las férmulas pertinentes se calcula dicha complejidad:

De esta manera se analizan y enumeran las sentencias de codigo de uno de los procedimientos
contenidos en la clase GraficadorModel, especificamente de la funcionalidad:
ObtenerDetallesTiposElementos(), atendiendo a la alta importancia que tiene en el desarrollo de la
solucion. Esta se encarga de listar todos los elementos de la planificacion de un mismo tipo
seleccionado por el usuario relacionados a un elemento padre. La funcionalidad es invocada en la

clase CmpgraficadorController mediante la funcionalidad Cargar.
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//funcion para obtener los detalles de un tipo de elemento

public function ObtenerDetallesTipoElementos (Sidtipoelemento, Sden, Stipoden) |
SobjetoDatElement= new DatElementos(); 1
SobjetoDatlriterio= new Datlriteriomedidal(); 1

SarrayElemento= S$objetoDatElement->DameElementosParaEstadosl (Sden); 1

Scant=0; 1

foreach (SarrayElemento as So)d 2
if(Sa['idtipoelemento’ ]==§idtipocelenento) ( 3
SarrayElementosMostrar($cant) ['idtipoelemento'] = Sidtipoelemento; 3
SarrayElementosMostrar(Scant) ['idelemento’'] = Sa('idelemento'); 3
SarrayElementosMostrar[Scant] [ 'denominacion'] = Sa['denelemento']); 3
SarrayElementosMostrar([Scant] [ 'estadocumplimiento'] = Sa['estadocumplimiento']}); 3
Scant+e; 3

} 3
) 2
if (!isset(SarrayElementosMostrar) &é Sidtipoelemento == 5) | 4

SarrayElementol=SobjetolatEZlement->DameArcementoyTipoelemento ($den, S$tipoden, false);5
Scantl=0; 5
foreach (SarrayElementol as $al) | 6

SarrayElementosMostrar(Scantl) ['idtipoelemento'] = Sidtipoelemento; ¢
SarrayElementosMostrar(Scantl] ['idelemento'] = Sal['idaxc']); 3
SarrayElementosMostrar[Scantl) ["denominacion'] = $al('denazc'); 6
S$arrayElementosMostrar(Scantl] ['estadocumplimiento'] = null; 6
Scantl+s+; 6

} 6

} 4

if (!isset (SarrayElementosMostrar) && Sidtipoelemento == 4){ 7

Sobjetivos=S$cbjetoDatElement~>DameObjetivosDadoldelementoyTipoelemento(Sden); 8
Scant2=0; 8

foreach (Sobjetivos as $Sobj){ 9
$criterios=$objetoDatCriterio->dameCriterioMedidaNuevo (Sobj ([ 'ideleamanta’]); 9
foreach (Scriterios as Scrit){ 10

SarrayElementosMostrar[$cant2)] ['idtipoelemento'] = Sidtipoelemento; 10
SarrayElementosMostrar(Scant2) ['idelemento'] = Scrit['idcriteriomedida'); 10
SarrayElementosMostrar[Scant2] [ 'denominacion'] = Scrit('dencriterio']; 10
SarrayElementosMostrar(Scant2] [ 'estadocumplimiento’'] = Scrit['estadocumplimiento']; 10
Scant2++; 10

) 10

} 9

} 7

return $arrayElementosMostrar; 11

Figura 20 Funcionalidad ObtenerDetallesTipoElementos

Luego del paso anterior, es necesario representar el grafo de flujo asociado al cédigo antes
presentado a través de nodos, aristas y regiones, en ese caso:
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Nodo: Circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una o mas secuencias del
procedimiento, un nodo en si puede representar un proceso, una secuencia de procesos 0 una

sentencia de decision. Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.

Aristas: Saetas a través de las cuales se unen los Nodos y constituyen el flujo de control del

procedimiento.

Regiones: Las regiones son las areas delimitadas por las aristas y nodos.

Figura 21 Grafo de Flujo asociado al algoritmo ObtenerDetallesTiposElementos

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 formulas de manera tal que quede

justificado el resultado, siendo el mismo en cada caso:
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L.V G)=(A=N)+2

Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.
V(G)=(13-11)+2

V (G) =4.

2.V(G)=P+1

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

V(G)=3+1

V (G) = 4.

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) =4.

El calculo efectuado mediante las formulas antes presentadas muestran una complejidad cicloméatica
de valor 4, de manera que existen cuatro posibles caminos por donde el flujo puede circular, este

valor representa el numero minimo de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

Seguidamente es necesario especificar los caminos basicos que puede tomar el algoritmo durante su

ejecucion.

Camino basico #1: 1 -2 - 3 — 4— 7-11.

Camino basico#2: 1 -2-3-2-3-4-7-11.

Camino basico#3: 1-2-3-4-5-6-7-11.

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

Se procede a ejecutar los casos de pruebas para cada uno de los caminos basicos determinados en

el grafo de flujo.

La prueba de caja blanca que se realizara a la funcionalidad ObtenerDetallesTiposElementos()
invocada cuando se pretende obtener un listado de los elementos de la planificacion de un mismo

tipo relacionados a un elemento padre.
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De forma general:
El elemento de la planificacién seleccionado como padre para obtener la relacién debe ser un plan
(0), objetivo (1) o una actividad (3), definiéndose a su vez de esta forma el tipo de elemento del que

se desee obtener la lista de elementos.

$idtipoelemento = 0, 1, 2, 3, 4,5.

$den = 9000002983. Elemento padre de la relacion. (plan, objetivo, actividad).

$tipoden = 0, 1, 3 Significa que el tipo de elemento padre de la relacion es un plan, objetivo o
actividad respectivamente.

1. Caso de prueba para el camino basico # 1.

Descripcién: Se debe obtener listado de elementos de un mismo tipo relacionados al elemento

padre.

Condicién de ejecucion: Para ejecutar el algoritmo es necesario que los datos de entrada cumplan
con los siguientes requisitos: el $idtipoelemento que se desea obtener el listado, debe ser un valor
numeérico (0, 1, 2, 3, 4, 5), el valor correspondiente al pardmetro $den, debe ser el id del elemento
padre de la relacién o sea un valor numérico. El valor correspondiente al parametro $tipoden debe

ser un valor numérico (0, 1, 3).

Entrada:
Sidtipoelemento = 3
$den = 9000003205
$tipoden = 1

Resultados esperados: Teniendo en cuenta los datos pasados por parametro se espera que el

listado de elementos relacionados al elemento padre en este caso sean actividades:
Obteniéndose como resultado [3, 9000003246, Defender trabajo de diploma, Sin cumplir]
El algoritmo fue ejecutado correctamente.

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

Descripcion y Condicion de ejecucidn iguales que para el Caso de Prueba #1.

Entrada:
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Sidtipoelemento = 1
$den = 9000003205
$tipoden =1

Resultados esperados: Teniendo en cuenta los datos pasados por pardmetro se espera que el

listado de elementos relacionados al elemento padre en este caso sean objetivos:
Obteniéndose como resultado [1, 9000003207, prueba, Sin cumplir]

El algoritmo fue ejecutado correctamente.

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

Descripciéon y Condicién de ejecucion iguales que para el Caso de Prueba #1.

Entrada:
$tipoelemento =5
$den = 9000003205
$tipoden =1

Resultados esperados: Teniendo en cuenta los datos pasados por parametro se espera que el

listado de elementos en este caso sean areas de resultados claves.

Obteniéndose cémo resultado [5, 9000000154, prueba, null], [5, 9000000155, pruebal, null], [5,
9000000156, prueba2, null]

El algoritmo fue ejecutado correctamente.
4. Caso de prueba para el camino basico # 4.
Descripciéon y Condicidn de ejecucidn iguales que para el Caso de Prueba #1

Entrada:
$tipoelemento = 4
$den = 9000003205
$tipoden =1

Resultados esperados: Teniendo en cuenta los datos pasados por pardmetro se espera que el

listado de elementos en este caso sean criterios de medida.
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Obteniéndose como resultado [4, 9000000041, nuevo, Sobre cumplida]
El algoritmo fue ejecutado correctamente.

3.4.3 Descripcion y aplicacién de la Prueba de Caja Negra o Funcional

» Descripcion:

A este tipo de prueba también se le conoce como Prueba de Caja Opaca o Inducida por los Datos.
Se centra en lo que se espera de un modulo, es decir, intenta encontrar casos en que el modulo no
se atiene a su especificacion (Maria Carmen Fernandez Panadero, 2013), esta prueba se limita a
brindar solo datos como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo

el médulo internamente, es decir, solo trabaja sobre su interfaz externa.
En esencia permite encontrar:

» Funciones incorrectas o ausentes.

» Errores de interfaz.

» Errores en estructuras de datos 0 en accesos a las bases de datos externas.
» Errores de rendimiento.

» Errores de inicializacién y terminacion.

Dentro de la prueba de caja negra se incluyen las Técnicas de Pruebas que seran descritas a

continuacion:

Particibn_de Equivalencia: Divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar

determinadas funciones del software.

Andlisis de Valores Limites: Prueba la habilidad del programa para manejar datos que se encuentran

en los limites aceptables.

Grafos de Causa-Efecto: Permite al encargado de la prueba validar complejos conjuntos de acciones y

condiciones. (Universidad Autonoma de Baja California, 2013)
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Entrada Salida

Figura 22 Prueba Caja Negra

» Aplicacion:
Seguidamente se aplica la prueba de particién de equivalencia como parte de la realizacion de la
prueba de caja negra sobre la interfaz que responde al requisito funcional Obtener Gréfico.

La Particion de Equivalencia divide el dominio de entrada de un programa en un numero finito de
variables de equivalencia. 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 validas, que representan entradas validas al programa, y las no validas, que
representan valores de entrada erréneos, aunque pueden existir valores no relevantes a los que no

sea necesario proporcionar un valor real de dato.

Para mas detalles sobre las pruebas consultar los siguientes anexos:
Anexo 1: Caso de prueba de Caja Negra para validar el requisito funcional Obtener Grafico.
Anexo 2. Descripcién de variables para el caso de prueba.

Anexo 3. Juegos de datos a probar. (Universidad Auténoma de Baja California, 2013)

Después de haber aplicado los métodos de prueba descritos anteriormente para la funcionalidad
ObtenerDetallesTiposElementos y el requisito funcional Obtener Gréfico, es necesario sefialar que los
resultados obtenidos son satisfactorios para el funcionamiento interno de la solucién, asi como para
medir el comportamiento de la misma atendiendo a diferentes situaciones presentadas (entradas
védlidas y no vaélidas). Asimismo los RNF de la solucion fueron validados como parte del producto
SIPAC, este resultado se puede consultar en el artefacto CIG-SPA-N-i3516-CV del expediente de

proyecto.

3.5 Resultados de las pruebas aplicadas
Luego de concluir la implementacion de la solucién, se realizaron por parte del equipo de calidad del

proyecto las pruebas anteriormente descritas, las cuales arrojaron como resultado un total de 10 no
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conformidades, de ellas 7 significativas y 3 no significativas, que fueron resueltas satisfactoriamente
segun su deteccion (ver figura 23). Emitiéndose de esta forma el Acta de aceptacién del cliente que se

encuentra en los Anexos.

W Significativas

Na Significativas

Resueltas

Figura 23 Cantidad de no conformidades detectadas a la solucién

3.6 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 Acta de liberacién en: Expedientes de proyecto\repo_doc_2.0\1. Ingenieria\l.3 implementacién y
prueba\ Actas de Liberacién) y mediante pruebas de aceptacion por parte del cliente (ver anexo: Acta
de aceptacion del Cliente). Se considera que los procesos de ejecucion y control de la planeacion
estratégica y operativa en el sistema se ven favorecidos con la incorporacion de la solucién para la
obtencién de gréficos teniendo en cuenta que:

-La gestidon de la planificacion se realiza de una manera mas interactiva hacia a todos los niveles
organizacionales; los usuarios del sistema encargados del seguimiento de las tareas principales asi
como el andlisis del cumplimiento de los objetivos de la entidad, pueden consultar el desglose de los
elementos de la planificacion, asi como el cumplimiento de los mismos, mediante la representacion
gréafica de los indicadores: composicién y estado de cumplimento, cantidad de involucrados, porciento

de cumplimiento.
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Capitulo 3: Implementacion y validacién de la solucion

-Permite el aprovechamiento del tiempo en cuanto a la busqueda de especificaciones de los
elementos.
- Posibilita la generacién de salidas del sistema en funcién de los indicadores claves de la planificacién.

3.7 Conclusiones

Luego de realizar un conjunto de pruebas de software de caja blanca y caja negra en el nivel de
unidad, mediante la utilizacion de casos de pruebas; para lo que se tuvo en cuenta las entradas,
salidas y los resultados esperados para los mismos, se evidencié que la solucién para la obtencion de
graficos cuenta con un correcto funcionamiento y que satisface las necesidades del cliente.
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Conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES

Después de terminado el presente trabajo de diploma se concluye que:

1. Mediante la elaboracién del marco tetrico y el estudio del estado del arte se evidencio la
necesidad de desarrollar una solucién para la obtencién de graficos para SIPAC que incluya a
la biblioteca Highcharts.

2. Mediante la elaboracion de los artefactos que define el modelo de desarrollo del CEIGE, se
realizo el andlisis y disefio de la solucion, con el objetivo de obtener y describir la solucion a
implementar teniendo en cuenta las necesidades del cliente.

3. Se obtuvo la solucién para la obtencion de graficos en SIPAC, que responde a las necesidades
del cliente, la cual fue comprobada a través de pruebas de software efectuadas al obtenerse
resultados positivos.

4. La solucion para la obtencion de graficos para SIPAC permite que se realice el analisis y la
interpretacion de los indicadores claves de la planificacién, mediante la representacion visual de

estos teniendo en cuenta la informacién almacenada en el sistema.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES
Luego de ver concluido el presente trabajo de diploma y considerando cumplidos los objetivos

trazados en el mismo, se recomienda:

»Incluir gréficos para la representacion de los indicadores de los reportes que incluye la Instruccion
No. 1 Del Presidente de Los Consejos de Estado y de Ministros para la Planificacién de los
Objetivos y Actividades en los Organos, Organismos de La Administracion Central del Estado,
Entidades Nacionales y las Administraciones Locales del Poder Popular.

»Realizar pruebas de carga y stress a la solucién que permitan comprobar su eficiencia.

»Incluir una funcionalidad que permita modificar los gréficos con el objetivo de ofrecerle al usuario

mejoras en la personalizacion de la solucién.
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Glosario de términos

GLOSARIO DE TERMINOS

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

ARC: Areas de Resultados Claves, agrupacion de varias especialidades o entidades con un mismo

proposito que cumplir.

Composicion del elemento de la planificacion: Describe las relaciones que tienen entre ellos los

elementos de la planificacion.

Elemento de la planificacién: Agrupa a los elementos que se asocian a la planificacién, estos pueden

ser: planes, objetivos y actividades.

FIP: Factores que Influyen en la Planificacion, procesos que pueden tener lugar y que se materializan

en elementos que influyen en otros elementos existentes de la planificacion.

Gréfico: Representacion visual de los indicadores de la planificaciébn, muestra el comportamiento de

un elemento de la planificacion dando un criterio determinado.

Indicador: Caracteristicas que definen a los elementos de la planificacion mediante las cuales se

analizara y comparara la informacion.

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

Objetivo: Meta a alcanzar que se trace cada entidad.

Plan: Modelo sistemético que se elabora antes de realizar una accion, con el propésito de dirigirla y

encauzarla.

Porciento de cumplimiento: Describe el porciento de cumplimiento de los elementos de la

planificacion.

Componente: Es un fragmento de un sistema de software que puede ser ensamblado con otros

fragmentos para formar piezas méas grandes o aplicaciones completas.

Métricas: medida estadistica, no cuantitativa que se aplica a todos los aspectos de calidad de
software, los cuales pueden ser medidos desde diferentes puntos de vista como el analisis,

construccion, funcional, entre otros.
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Anexos

ANEXOS
Anexo 1: Caso de prueba de Caja Negra para validar el requisito funcional Obtener Grafico.

Escenarios de
Requisito Descripcion general Flujo del escenario
prueba

Obtener Grafico | El requisito  funcional | ESC#1.: Obtener | 1-Se selecciona el elemento
Obtener Grafico consiste | Grafico. de la planificacibn que se
en seleccionar un elemento desea obtener los gréficos.
de la planificacion (plan, 2-Se presiona el boton
objetivo, actividad) del cual “Graficar” que permite
se quiera generar los mostrar la interfaz principal
gréficos, una vez de la solucion.
seleccionado el elemento 3-Se muestra la interfaz
deseado por el usuario se principal de la solucién para
presiona el boton la obtencion de gréficos,
“Graficar’, mostrandose de permitiendo escoger el
esta forma una ventana grafico segun el indicador
con los tipos de gréficos a analizar.
generar de acuerdo a los 4-Se presiona sobre la
distintos indicadores de la imagen del grafico que se
planeacion (Composicion y desee generar.
Estado de los elementos de 5-Se muestra el gréfico
la planeacién, Porciento generado con los datos
Cumplimiento de los pertinentes.
elementos y Cantidad
Involucrados por
elemento), posibilitando de
esta forma escoger el
grafico deseado por el
usuario.
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Anexos

Anexo 2: Descripcion de variables para el caso de prueba.

No. | Nombre del Campo

Clasificacion

Puede ser Nulo Descripcion

Elementos que se pueden

1 Idelemento Check Box No
seleccionar para graficar.
Anexo 3. Juegos de datos a probar.
Id escenario Escenario Idelemento Respuesta del Sistema Resultado
Se obtienen los graficos
Obtener o
ESC1 _ V(90112) con los indicadores de la | Correcto
Grafico o
planificacion.
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Anexos

Anexo 4: Acta de aceptacién del cliente

CENTRO DE INFORMATIZACION DE GESTION DE

ENTIDADES
Acta de aceptacidn del proyecto

L Unrverdad
U c l ul{for.n-uat-cas

En la Habana a los 25 dias del mes de mayo de 2013
De una parte, la direccidon del proyecto SIPAC, representado por la Ing. Mairelys Fernandez
Gonzalez, quien a los fines y efectos derivados del presente documento se denominara como
PARTE CLIENTE, y de otra Parte el equipo de desarrollo de la “Solucion para la obtencion de
graficos del Sistema de Planificacion de Actividades SIPAC.”, representado en este acto por
Antonio Diaz Cedefno, que a los fines y efectos derivados del presente documento se
denominaran como PARTE COMERCIALIZADORA.

Pnmero: Que en cumplimiento de los acuerdos, han sido efectuadas las actividades que se

descnben, Las partes DECLARAN

CONSIDERANDO: Que se han efectuado las actividades siguientes:

1. Levantamiento de requisitos

2. Analsis y disefio.

3. Implementacion.

4. Pruebas internas y de liberacién

CONSIDERANDO: Que las actividades realizadas han sido desarrolladas con la calidad requerida

y bajo las condiciones pactadas y aprobadas por Las partes.

CONSIDERANDO: Que las actividades que se han ejecutado cumplen con los requisitos de la

PARTE CLIENTE.

CONSIDERANDO: que la PARTE COMERCIALIZADORA ha entregado la documentacién que
avala la ejecucion de este acto a la PARTE CLIENTE.

POR TANTO Las partes acuerdan formalizar mediante el Acta, Aceptadas las actividades que

han sido ejecutadas en esta fecha
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N
CENTRO DE INFORMATIZACION DE GESTION DE

ENTIDADES
Acta de aceptacion del proyecto

l— b versiaa |
Informaticas

e, se exuende la presente Acta en dos (2) ejemplares, rubricados por Las

Y para que asl cons

partes
Por la PARTE COMERC\AL\ZADORA

por la PARLE CLIENTE
CL _Ms—————-
Antonio Diaz Cedeio

Ing. Malrelys #cméndcz Gonxblcz
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