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Resumen

La gestion de la informacién es un proceso critico para el funcionamiento adecuado de
un sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI). Acceder a investigaciones
realizadas, estar al tanto del estado del arte, de la evolucion de las tecnhologias y el
guehacer nacional e internacional es un tema de preocupacion de todo centro
productivo que combine elementos cientificos con el desarrollo. Gestionar el
conocimiento de sus profesionales se convierte en un objetivo clave para el ambito
productivo - académico. Estas necesidades se encuentran presentes en el Centro de
Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE), perteneciente a la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI), centro de formacion y produccion por excelencia.

La presente investigacion se basa en el disefio e implementacion de un sistema para la
gestion de la informacion que permite evaluar la produccion cientifica de los profesores
y especialistas de la UCI y en especifico de CEIGE, potencia los resultados cientificos y
de innovacién, premia el trabajo en equipo y se adapta a las caracteristicas del centro.
Para la realizacion del sistema se utilizé el Modelo de Desarrollo de Software de CEIGE,
asi como tecnologias Web basadas en el marco de trabajo Sauxe.

Palabras claves: Gestion de la informacién, producciéon cientifica, resultados

cientificos.
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Introduccion

En las sociedades modernas, los objetivos prioritarios de la politica cientifica de los
paises son el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, a través del fomento
de la investigacion, el desarrollo tecnolégico y el fortalecimiento de la competitividad
industrial. Para poder planificar, ejecutar y evaluar la actividad cientifica o técnica, se
requiere necesariamente un trabajo estadistico previo de toma de datos basicos y
posterior analisis de los mismos, para llegar a construir los necesarios indicadores de
dicha actividad. [1]

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) como centro generador y productor
de conocimiento, se ha dado a la tarea de medir de forma eficiente sus avances
cientificos, ademas promueve una estrecha interrelacion docencia-investigacion-
produccién, con el objetivo de elevar el nivel y la calidad de la propia docencia
universitaria y de contribuir directamente a mejorar las condiciones econémicas del
pais.

El Centro de Informatizacion de la Gestibn de Entidades (CEIGE) cuenta con un
claustro de profesionales dedicados al desarrollo de sistemas de software en cada una
de sus areas o departamentos, en aras de que el esfuerzo empefiado se materialice en
productos integrales se exhorta constantemente por la superacion profesional, a través
de la investigacion cientifica, y que los resultados arrojados sean presentados en

eventos o conformen publicaciones de caracter cientifico.

Debido al cumulo de informacién a archivar, teniendo en cuenta que el nimero de
trabajos es significativamente grande y de los mismos es imprescindible conservar un
minimo de datos especificos como son titulo, autores y evidencia que lo certifica, se
hace necesaria la existencia de un sistema que brinde la posibilidad de llevar un control
de los indicadores relacionados con la ciencia, tecnologia e innovacion que se realiza

en la Universidad de las Ciencias Informéticas y especificamente en el CEIGE.

Un sistema de gestion ayuda a lograr los objetivos de una organizacion mediante una
serie de estrategias, que incluyen la optimizacién de procesos, el enfoque centrado en
la gestion y el pensamiento disciplinado. En la actualidad existen en el mundo los mas
diversos sistemas de gestion: desde un simple registro manual de la correspondencia,
hasta los mas sofisticados sistemas informaticos que manejan no solo la documentacion
administrativa propiamente dicha, venga ella en papel o en formato electrénico, sino que
ademas controlan los flujos de trabajo del proceso de tramitacion de expedientes,

capturan informacién desde base de datos, contabilidad, enlazan con el contenido de

L4



Introduccion | 2013

archivos, bibliotecas, centros de documentacion y permiten realizar busquedas

sofisticadas y recuperar informacion.

Actualmente el proceso de control de los pardmetros de CTI del centro no aprovecha al
maximo estas ventajas, el mismo se realiza de la siguiente manera: en cada
departamento existe una persona responsable de registrar a través de alguna
herramienta ofimatica el accionar investigativo de cada profesional segun su plan de
resultados de CTI anual, cada una de estas recopilaciones es entregada a la sub-
direccién de postgrado e investigacién donde se resguarda a través de un proceso
informatizado. Como consecuencia de esto en muchas ocasiones los jefes de
departamento no cuentan con informacion actualizada de la participacion de los
profesionales en los diferentes eventos y/o redaccién de publicaciones en el momento
gue lo requieran, generandose inconsistencia en la informacion entregada a la direccion
de formacioén y postgrado del centro, que a su vez dificulta la correcta verificacion de los
objetivos CTI del afio, teniendo que repetir este proceso en varias ocasiones, a su vez
la verificacion de los trabajos debe ser persistida como formato digital en espacios
(discos duros) que no fueron pensados para almacenar toda la informacién derivada de

este proceso de control.

A lo anterior se puede afadir que actualmente el Sistema de Indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién vigente en las instituciones y universidades del Ministerio de
Educacion Superior (MES) y el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente de
Cuba (CITMA) , no se adaptan a las condiciones existentes en la UCI, la cual presenta
caracteristicas que la diferencian de las demas universidades del pais, la mas
importante de ellas consiste en que la formacién curricular y el nicleo fundamental de
las investigaciones cientificas que se desarrollan se centran en las ramas de las
Ciencias de la Informéatica y de la Computacion [1], lo que dificulta la puesta en practica
de cualquier solucion existente en el resto de las universidades relacionada con la

gestion y control de los parametros de CTI.

En la UCI y especificamente en el CEIGE parte de este proceso se realiza mediante
una aplicacién de escritorio. Dicha aplicacion, no resuelve completamente el problema,
ya que presenta una serie de desventajas que hacen que su uso no sea confiable. Entre
las principales dificultades se destacan: Su base de datos esta implementada en Access
limitando la conexién desde un servidor publico donde todos los usuarios interesados
puedan interactuar con este, el sistema no es multiplataforma lo que dificulta su acceso

a usuarios que utilicen el sistema operativo Linux, no posee ningun método que
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garantice la seguridad de la informacién, ya que no requiere autenticacion alguna y el
sistema tampoco soporta la mayoria de los flujos necesario para realizar un buen
control de CTI en el centro.

Ante la situacion expuesta anteriormente surge como problema a resolver: ¢(Cémo
facilitar la gestion de la informacion relacionada con la actividad de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion que se desarrolla en el CEIGE?

Tomandose como objeto de estudio: Los Procesos de gestion de informacién de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, para centrar la investigacion se tiene como campo
de accion: Los Procesos de gestion de informacion de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en el CEIGE.

Para dar solucion a la probleméatica descrita se establece como objetivo general:
Desarrollar un sistema que facilite la gestiébn de la informacion relacionada con la

actividad de CTI que se desarrolla en el CEIGE.
Se trazan como objetivos especificos:

» Elaborar el marco tedrico-conceptual para fundamentar la investigacion.

» Diagnosticar la situaciébn actual en cuanto a la gestibn de informacion
relacionada con los parametros CTl en CEIGE.

» Realizar un estudio y seleccibn de las herramientas necesarias para la
construccion del componente.

» Disefar la solucion de software para facilitar la implementacién del componente
de gestion de informacién CTl en CEIGE.

» Implementar el disefio de la solucién de software para la obtenciéon de un
producto acorde a las necesidades.

» Validar el correcto funcionamiento del sistema mediante la aplicacion de

pruebas.

La investigacion esta basada en la siguiente idea a defender: Con la implementacién
de un sistema para la gestion de informacién de CTI se facilitarA su manejo,

seguimiento y control en el CEIGE.

Para cumplir con el objetivo general y dar solucion a la situacién problematica, se

proponen las siguientes tareas de la investigacion:

» Analizar los conceptos y tecnologias mas utilizadas en el campo de los sistemas
de gestion de informacion.

> Disefar la interfaz de usuario.
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Y

Descripcion de los requisitos.

Y

Identificacion de la metodologia y herramientas a utilizar en el desarrollo de la
aplicacion.

Elaborar el modelo conceptual de la aplicacion.

Elaborar diagramas de clases del disefio.

Elaborar diagramas de secuencia.

Proponer el estilo arquitecténico de la solucién.

Elaborar el disefio l6gico de la base de datos.

Elaborar el disefio fisico de la base de datos.

YV V V V V V V

Desplegar la herramienta.

Métodos Teodricos:

» Analitico-Sintético: Este método fue empleado en el andlisis de los
documentos generados en el levantamiento y captura de requisitos, extrayendo y
examinando los principales elementos relacionados con el objeto de estudio. Fue
utilizado ademas en el analisis y seleccion de la metodologia, las herramientas y
tecnologias a utilizar. También fue empleado en el andlisis de soluciones
existentes para determinar caracteristicas comunes y problemas que estos
poseen con el objetivo de determinar los elementos que puedan ser empleados
en la solucion en cuestion.

» Historico-Logico: Este método se aplica para conocer los antecedentes y el
estado actual de los sistemas informaticos para el andlisis del cddigo fuente, asi
como las causas de la evolucion de los mismos.

» Modelacién: Es usado en la realizacion de diagramas para expresar la

informacion de manera organizada.

Métodos Empiricos:

» Entrevista: En este caso se utliza este método para el proceso de
entendimiento del negocio y los requerimientos que el software deberé satisfacer,
ademas del proceso de familiarizacion con el personal capacitado sobre el tema a

tratar.

El trabajo de diploma esta definido estructuralmente en tres capitulos, descritos a

continuacion:

» Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica: En este capitulo se describe el estado del

arte de la investigacion, se realiza el andlisis de los conceptos fundamentales
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relacionados con el tema en cuestion y se fundamenta sobre las técnicas de
programacion y herramientas utilizadas asi como el modelo de desarrollo

empleado.

Capitulo 2: Analisis y disefio del Sistema: En este capitulo se hace un andlisis
y descripcion general de la propuesta de desarrollo del sistema, asi como la
realizacion del levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales,
entrada de la implementacion del software. También se tienen en cuenta la
definiciébn del modelo conceptual y el modelo de clases, al igual que los métodos
a desarrollar mas significativos. Se lleva a cabo una explicacion de la
organizacion del sistema expuesta en el diagrama de clase para el correcto

funcionamiento de este.

Capitulo 3: Implementacién y prueba: En este capitulo se describe la
construccion de la solucién, explicando los aspectos principales de la
implementacién. También se realiza una descripcion de las clases vy
funcionalidades del sistema para evaluar la mantenibilidad, asi como una
muestra de los resultados obtenidos en la validacion del sistema, ademas se
hace el disefio y ejecucion de pruebas sobre dicha aplicacion en busca de

errores relacionados con su funcionalidad.

Se espera como posible resultado de la investigacion:

Contar
acceso
los dife

con un sistema para la gestion de informacién de CTIl de manera que facilite el
, seguimiento y control sobre los trabajos presentados por los profesionales en

rentes eventos y publicaciones.

18



Fundamentacion Teérica | 2013

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica

1.1 Introduccién
En este capitulo, se abordan los principales conceptos relacionados con el proceso de

gestion de informacion de los parametros Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el CEIGE
gue ayudan a comprender la solucién propuesta. Se hace un andlisis de los sistemas
informaticos que se utilizan para evaluar dicho proceso y se explica en detalle el
proceso de investigacion llevado a cabo para la implementacion del componente,
ademas se fundamenta el uso de las herramientas y lenguajes de programacion
seleccionados; asi como el modelo de desarrollo utilizado.

1.2 Conceptos basicos relacionados con el dominio del problema

Publicacién cientifica

Publicacion periodica que divulga articulos cientificos y/o informacion de actualidad
sobre investigacion y desarrollo acerca de un campo cientifico determinado. Estas
revistas contienen articulos originales inéditos que han pasado por revisién de pares,
para asegurar que se cumple con las normas de calidad y validez cientifica. Su objetivo
es comunicar el resultado de las investigaciones realizadas por personas 0 grupos que

se dedican a crear ciencia.

¢, Qué es una publicacién cientifica primaria?

Una publicacion cientifica primaria aceptable debe ser la primera divulgaciéon y contener
informacion suficiente para que los colegas del autor puedan: evaluar las
observaciones, repetir los experimentos, evaluar los procesos intelectuales. Debe estar
a la disposicion de la comunidad cientifica sin restricciones y estar disponible también

para su examen periddico. [2]

Evento cientifico

Es parte de un proceso que se inicia en la organizacion de las investigaciones, pasa por
una produccién cientifica y continua con un proceso de divulgacion como una via para
introducir los resultados en la préctica social. El evento genera los conocimientos
implicitos en los resultados de las ponencias, requiere de un modelo estratégico de
gestion de conocimientos acorde con las necesidades de compartir el mismo, con el
objetivo de acortar los plazos de introduccion y generalizacion en la practica social.

Un evento tiene objetivos, se desarrolla en un plazo de tiempo definido con un alcance

previsto, consume recursos, dispone de un presupuesto, cuenta con el respaldo de los
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patrocinadores, clientes y partes interesadas, se desarrolla sobre la base de los
contratos, se rige por procedimientos y normas que garantizan la calidad del proceso,
se rige por un sistema contable de gastos y satisface los requerimientos del

financiamiento con los beneficios previstos.

Sistema de Informacion

Un sistema de informacion es un conjunto formal de procesos que, operando sobre una
coleccion de datos estructurada segun las necesidades de la empresa, recopilan,
elaboran y distribuyen la informacion (o parte de ella) necesaria para las operaciones de
dicha empresa y para las actividades de direccion y control correspondientes
(decisiones) para desempefiar su actividad de acuerdo a su estrategia de negocio.

1.3 Sistemas de gestion

A partir del estudio realizado se puede definir como un sistema de gestion a una
estructura probada para la gestién y mejora continua de las politicas, los procedimientos
y procesos de la organizacién. Este ayuda a lograr los objetivos de la organizacion
mediante una serie de estrategias, que incluyen la optimizacion de procesos, el enfoque
centrado en la gestion y el pensamiento disciplinado [3]. El uso de un sistema de
gestibn probado permite renovar constantemente el objetivo, las estrategias,

operaciones y niveles de servicio.

1.3.1 Gestion de la informacién

La informacién se ha convertido en la actualidad en la base del conocimiento y la via
fundamental que tienen las personas, las organizaciones y los paises para
comunicarse. La gestiéon de la informacion es un proceso que incluye operaciones como
extraccién, manipulacién, tratamiento, depuracién, conservacién, acceso Yy/o
colaboracién de la informaciéon adquirida por una organizacion a través de diferentes
fuentes y que gestiona el acceso y los derechos de los usuarios sobre la misma. Esta
propicia la generacion, apropiacion, intercambio y uso de conocimientos necesarios
para el incremento de la calidad de las organizaciones, ademas utiliza la informacion
para el apoyo a la toma de decisiones, organizandola de manera tal que se cumplan los

objetivos de la organizacion [4].

1.3.2 Tendencias de los sistemas de gestion de la informacién a nivel
internacional

Universidad de Barcelona, Espafia. (Sistema GREC)

20



Fundamentacion Teérica | 2013

GREC es una aplicacion de gestion de investigacion desarrollada por la Universidad de
Barcelona, actualmente utilizada por diversas instituciones y organismos de
investigacion en Espafia. GREC incluye un conjunto de base de datos como por
ejemplo: Curriculo Vitae (CV), grupos de investigacion, proyectos y publicaciones [5].

Mediante GREC, un organismo, institucion o empresa involucrada en actividades de
corte cientifico puede obtener entre otros beneficios:

Gestion de convocatorias.
Gestion de proyectos, contratos, infraestructuras.
Gestion de unidades y agrupaciones de investigacion.

YV V V V

Definicion de actividades de investigacion.

Sistema de Informacién Cientifica de Andalucia (SICA). Espafia

El Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia, SICA, puede ser definido como un
conjunto de personas, procedimientos y equipos disefiados, construidos, operados y
mantenidos para recoger, registrar, procesar, almacenar, recuperar y Vvisualizar
informacién relacionada con las actividades y resultados producidos por los
investigadores en sus centros de desarrollo o en colaboracion con otras instituciones
nacionales o internacionales. Es un sistema de ambito regional que agrupa la
produccioén cientifica y que, a medida que esta se genera, es validada en poco tiempo,

facilitando un andlisis fiable y evolutivo de las politicas cientificas [6].

Los mddulos o perfiles funcionales construidos en el mismo permiten registrar, validar,
almacenar, evaluar, explotar, gestionar y consultar la informacién relativa a la

produccién y actividad cientifico técnica.

Sistema de Gestién de la Investigacion (SGI). Universidad de Talca en Chile
El Sistema de Gestién de la Investigacion (SGI), se realiz6 en aras de apoyar la
investigacion que realizan sus académicos por la via de un sitio Web que sirva de punto
de encuentro entre la oferta investigativa de la universidad y la demanda de
investigacion de la sociedad y las empresas, de manera tal que estas planteen temas-
problemas susceptibles que puedan ser resueltos a través de programas y/o proyectos
de investigacion [7].
El sistema es capaz de:

» Mantener actualizados programas y proyectos de investigacion, proyectos de

tesis y sus consiguientes resultados.
» Actualizar los estados en que se encuentran los proyectos y la disponibilidad de

fondos concursales internos.
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» Desplegar indicadores de gestion asociados a las capacidades y resultados de la
investigacion que se desarrolla en la Universidad de Talca.
Para que el sistema cumpliera con las expectativas planteadas se considerd esencial
implementarlo sobre una plataforma Web, razén por la cual se plante6 la necesidad de
desarrollar un sitio Web que soporte el SGI.

Sistema de Gestion de Investigaciéon en Linea (PGIL)

Este sistema pertenece a la Division de Gestién de Proyectos de Investigacion (DGP-
CIUP), Bogota, Colombia. Desde el afio 2004 la Comunidad de Investigadores de la
Universidad Pedagdgica Nacional (CIUP) cuenta con un completo sistema de gestién
administrativa de las convocatorias internas para proyectos de investigacion [8].

El mismo, conocido por la comunidad académica como Proceso de Gestion de la
Investigacion en Linea (PGIL), permite participar en las convocatorias gestionadas por
la division. Brinda a todos sus investigadores y personal administrativo un nombre de
usuario y contrasefia para participar en las distintas convocatorias que se realizan como
investigadores, monitores, decanos. De esta manera, se manejan los diferentes perfiles
para cada participante. Este va desde la publicacion de los términos de referencia y
cronograma de la convocatoria, pasando por la inscripcion de lineas y grupos de
investigacion, la conformacion de equipos de trabajo, la actualizacion de las hojas de
vida de cada investigador, el diligenciamiento de los proyectos y de las solicitudes de
presupuesto y de cargas académicas. También permite el ingreso de diversos tipos de

evaluacion y la publicacion de informes finales del proceso.

1.3.3 Experiencias en el uso de sistemas de gestion de la informacion

cientifica en Cuba

Sistema de Informacion para la Gestién de Programas y Proyectos de Ciencia e
Innovacién Tecnolégica (SIPROCIT)

SIPROCIT constituye un sistema de apoyo a la planificacion, control, evaluacién y
proyeccion de los programas y proyectos de ciencia e innovacion, acorde a las
prioridades establecidas para un periodo determinado en Cuba y que contribuye a
incrementar el nivel de integracion del Sistema de Proyectos y Programas (SPP) [9].

De manera general, con esta aplicacion se puede acceder a los listados actualizados de
programas y proyectos nacionales, territoriales y ramales, de proyectos no asociados a
programas, asi como a los datos consolidados, series cronoldgicas y graficos
estadisticos de programas y proyectos en ejecuciéon y terminados con informacion
publica sobre la planificacion, gerencia y participacion de los territorios, organismos y
entidades [9].
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Sistema de Gestion de la Nueva Universidad (SIGENU)

SIGENU es un sistema que permite la gestion de toda la informacion de los estudiantes
de la Educacion Superior en Cuba, desde el momento de su matricula hasta que se
graduan o causan baja definitiva, incluyendo bajas temporales, licencias, repitencias,
reportes evaluativos, cambio del lugar de residencia. Soporta el almacenamiento de
informacion agregada y nominalizada de cualquier estudiante que pertenezca a una
institucion de Educacion Superior de Cuba, aunque no utilice como sistema de gestion
académica el proyecto SIGENU [3].

Este sistema ha sido concebido de manera tal que sea capaz de brindar gran seguridad
e integridad de la informacién, y a la vez, ser tan flexible que permita ser adaptado a
todos los centros de Educacién Superior del pais con sus diversas particularidades y

distintas maneras de realizar determinados procedimientos.

1.3.4 Experiencias en el uso de sistemas de gestion de la informacién en la
UCI

Sistema de Indicadores Cienciométricos (SIndiCIT)

Es un sistema de indicadores que permite evaluar la produccién cientifica de los
profesores, investigadores y estudiantes de la universidad, el cual fue desarrollado por
la Direccion de Investigaciones de la Universidad de las Ciencias Informaticas [10].

Este sistema adaptd el Sistema de Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTI) vigente en las instituciones y universidades del Ministerio de Educacion Superior
(MES) y el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba (CITMA) a las
condiciones existentes en la UCI, que consisten fundamentalmente en que la formacion
curricular y el nicleo fundamental de las investigaciones cientificas que se desarrollan
se centran en las ramas mencionadas [10].

Dentro de las funcionalidades que este presenta estan: gestionar premios, gestionar
capacitacion, gestionar proyectos I+D, gestionar patentes y registros, gestionar empleo

de estudiantes, mostrar resultados, generar reportes y generar gréaficas.

Sistema de Gestion de Investigacion de la facultad 2 de la Universidad de la
Ciencias Informaticas

Es un sistema que tiene como objetivo principal automatizar los procesos de gestion de
la informacién asociada a la investigacion y el postgrado en esta facultad, logrando una
mayor rapidez en el manejo de la informacion referente a ambos procesos.

Dentro de las funcionalidades que este presenta estan: gestionar proyectos de

investigacion, gestionar cursos de postgrado, gestionar lineas de investigacion, generar
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reportes, gestionar grupos de investigacion, gestionar lineas tematicas, realizar solicitud

de cursos de postgrado y realizar solicitud de programas de postgrado.

Base de datos de acciones de CTI del centro CEIGE

Este sistema es el que se utiliza actualmente en la sub-direcciéon de investigacion y
postgrado del CEIGE para llevar a cabo el proceso de informatizacién del plan CTI. El
sistema no garantiza un correcto funcionamiento para tener un buen seguimiento y
control de los indicadores CTI en el centro debido a que presenta una serie de

dificultades como son:

> No presenta una arquitectura cliente — servidor que permita la interaccién de
varios usuarios.

» El sistema no es multiplataforma, lo que dificulta la ejecucion del mismo desde
plataformas Linux.

» No provee ningln mecanismo de autenticacion, gestion de roles y seguridad de
los datos almacenados.

» Su base de datos no estd soportada sobre tecnologias de software libre, en su
lugar fue utilizado Microsoft Access.

1.3.5 Andlisis de los sistemas de gestion presentados anteriormente

A pesar de los diferentes sistemas informéticos que se han identificado con el propdésito
de gestionar la actividad cientifica de una organizacion, no ha sido posible la adopcion
de ninguno de estos como solucién al problema planteado, debido a que no incluyen las
funcionalidades aceptar o rechazar un trabajo por el administrador, gestionar autores y
gestionar jefes de departamentos, las cuales deben estar presentes en el sistema a
desarrollar, ademas de que varias de las funcionalidades que estos contemplan no se
corresponden con el proceso de seguimiento y control que se le desea dar a cada una
de las problematicas originadas en el CEIGE.

Otro conjunto de estos sistemas han sido desarrollados para darle solucion a
problematicas presentes en determinadas instituciones, los cuales no se encuentran
disponibles, es decir no estan de forma libre para su adopcion.

En el &mbito nacional, la mayoria de estos sistemas constituyen portales Web
informativos, los cuales no estdn concebidos para la gestion de la informacion
relacionada con las probleméticas de caracter cientifico de una institucion, por lo que no

cumplen con las necesidades identificadas.
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Por estas razones se propone el desarrollo de un sistema para la gestion de la
informacion de los parametros CTIl en CEIGE, el cual tiene como particularidad que se
ajusta sobre todo a los intereses y estrategias de trabajo de dicho centro.

1.4 Modelo de Desarrollo

Para el desarrollo de cualquier producto de software se realizan una serie de tareas
entre la idea inicial y el producto final. Este proceso de desarrollo se hace muy dificil
de controlar sin un modelo que establezca el orden en el que se realizaran las
actividades planificadas para la elaboracion del proyecto, por lo cual se hace
imprescindible apoyarse en uno de ellos para llevar a cabo la construccion de un
producto.

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se sigue el modelo de desarrollo
propuesto por la Subdireccién de Produccion del CEIGE, denominado Modelo de
Desarrollo del CEIGE, el cual define 2 fases por las que transitaran los proyectos de

desarrollo de software.

1.4.1 Descripcion de las fases del ciclo de vida
Inicio 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 evaluacién de
la factibilidad del proyecto y el registro de este. En esta fase se realiza un estudio inicial
de la organizacion cliente que permite obtener informacion fundamental acerca del
alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo, y decidir si se
ejecuta o no el proyecto.
Los objetivos de la fase son:

» Asegurar la factibilidad del proyecto.

» Establecer un plan para la ejecucién del proyecto.

» Plan de desarrollo de software.
» Acta de inicio del proyecto firmada. [11]

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.
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Hito:
» Producto liberado por entidad certificadora de calidad.

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

disefio, Implementacion, Pruebas internas y Pruebas de liberacion. [11]

1.5 Marco de trabajo utilizado

Un marco de trabajo (framework) es una estructura de soporte definida mediante la cual
otro proyecto de software puede ser desarrollado y organizado. 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. Representa una
arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del
dominio. Son disefiados con el intento de facilitar el desarrollo de software, permitiendo
al programador abstraerse de un conjunto de detalles de bajo nivel para proveer un

sistema funcional. [12]

Sauxe 2.0

El marco de trabajo Sauxe constituye un hibrido, de diferentes marcos de trabajo.
Relne en él las principales y mejores caracteristicas de los framework: Doctrine, Zend
Framework y ExtJs, proporcionando un entorno de trabajo agradable para el que desee
utilizarlo. Utiliza ExtJs para implementar la capa de presentacién, Zend framework para
el desarrollo de la l6gica del negocio y para la gestion de los datos utiliza Doctrine.
Presenta una arquitectura cliente-servidor y tiene como patrén arquitecténico Modelo
Vista Controlador (MVC).

p — Presentacicn —_—
* Extls
[ volsacones
[ Ecepcone: [N Logicade Negoco
* Zend (MVC)
e
B Acesosbaos
* Doctrine

Figura 1. Arquitectura de Sauxe. [13]
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1.5.1 Marcos de trabajo que utiliza Sauxe
ExtJs 2.2

ExtJs es una libreria JavaScript para la programacion del lado del cliente. Es una
potente herramienta para crear las interfaces de usuarios de una aplicacion Web.
Incluye un conjunto de clases, y métodos que facilitan su vinculacién con el lenguaje
utilizado del lado del servidor. Ofrece gran cantidad de controles (widgets) para crear
interfaces de usuario complejas. Sauxe incluye PHP-EXxt, libreria de cddigo abierto que
permite potenciar la capa de interfaz de usuario de JavaScript en las aplicaciones. Para
ello ofrece una serie de librerias para integrar ExtJs en el sistema a desarrollar. Entre
las posibilidades que ofrece se encuentran la creacion de formularios, combos, paneles
de tablas o menus, componentes utilizados en la implementacién de la solucion.
Ademas ayuda a la comunicacién entre el cliente y el servidor mediante JSON (notacién
de objetos de JavaScript) y XML (lenguaje de marcas extensible).Tiene un sistema dual
de licencia: Comercial y Codigo Abierto (Open Source por sus siglas en inglés). En
tiempo de ejecucion carga y crea todos los objetos HTML a través del uso de DOM

(Modelo de Objetos del Documento).

Ventajas de utilizar ExtJs:

» Caodigo reutilizable.
Independiente o adaptable a diferentes marcos de trabajo.
Orientada a la programacion de interfaces de tipo escritorio en la Web.

Implementacion basada en patrones de disefio.

YV V V VY

Amplia libreria de componentes gréficos facilmente extensibles. [14]

Zend Framework 1.9.8

Se trata de un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones Web y servicios Web
con PHP, brinda soluciones para construir sitios Web modernos, robustos y seguros.
Ademas es Open Source y trabaja con PHP 5. Este estad formado por una serie de
métodos estaticos y componentes que usaran estos métodos. Entre los componentes
gue se encuentran tienen vital importancia: Zend_Config para temas de configuracion
de aplicaciones Web, Zend_Db para tratar con base de datos, Zend_Search o
Zend_Feed. [13]

Principales caracteristicas:

» Implementa el patrén Modelo Vista Controlador.

» Completa documentacion.
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> Cuenta con mddulos para manejar archivos PDF, canales RSS! y Servicios
Web.

» Robustas clases para autenticacion vy filtrado de entrada. [13]

Doctrine 1.2.1

Doctrine es una libreria para PHP que permite trabajar con un esquema de base de
datos como si fuese un conjunto de objetos, y no de tablas y registros. Es un ORM
(Object Relation Mapper), que permite convertir datos entre el sistema de tipos utilizado
en un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos
relacional, es decir, las tablas de base de datos pasan a ser clases y los registros

objetos que se pueden manejar con facilidad.

Principales caracteristicas de Doctrine
Doctrine se divide en dos capas fundamentales que interactian en conjunto, la DBAL
del inglés Database Abstraction Layer o Capa de Abstraccion de la Base de Datos y la

compuesta por el ORM reflejadas en la siguiente imagen.

Doctrine ORM

T E—
Doctrine DBAL

e —.  —
PDO

Figura 2. Estructura légica del marco de trabajo Doctrine. [15]

Este marco de trabajo tiene la facultad de construir consultas a la base de datos
relacional utilizando un lenguaje OO (orientado a objetos) denominado DQL (Doctrine
Query Language o Lenguaje de Consultas Doctrine). Ademas, implementa un patron
CRUD (Crear, Recuperar, Actualizar y Eliminar) para operaciones comunes, ya sea
desde crear un nuevo registro o actualizar los registros existentes [15] y dentro de los

ORM que dispone PHP es uno de los mas populares.

1.5.2 Lenguajes de programacion utilizados
Un lenguaje de programacion es el medio que permite a las computadoras, interpretar
las 6rdenes que se les dan, asi como controlar su comportamiento. Este consiste en un

grupo de reglas sinticticas y semanticas que definen su estructura y el significado de

! Really Simple Syndication: Formato XML para sindicar o compartir contenido en la Web.
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sus elementos respectivamente. A través de estas reglas el programador crea los
programas o subprogramas.

Los lenguajes de programacion para el desarrollo de aplicaciones Web, estan divididos
en dos grandes grupos, los lenguajes del lado del servidor y los lenguajes del lado del

cliente.

Lenguaje del lado del servidor
Se clasifica asi al lenguaje de programacion en la tecnologia cliente-servidor que se
ejecuta del lado del servidor y del cual los usuarios solo obtienen el beneficio del

procesamiento de la informacion.

PHP 5.2.6 (Hipertexto Pre-processor)

Es un lenguaje de programacion interpretado de alto nivel, disefiado originalmente para
la creacion de paginas Web dinamicas y donde el cédigo es ejecutado en el servidor,
gue es lo que distingue a PHP de la tecnologia Java Script [16]. No es un lenguaje de
marcas y su principal meta es permitir rapidamente a los desarrolladores la generaciéon
dinamica de paginas. Soporta el uso de otros servicios que usen protocolos como
SNMP?, HTTP?® y derivados y permite generar documentos en PDF (documentos de
Acrobat Reader).

Dentro de sus caracteristicas podemos mencionar:

> Libre y abierto.
Multiplataforma.
Soporte para varios servidores Web.

Facil acceso a base de datos.

YV V V V

Abundante documentacion y facil aprendizaje. [16]

Lenguaje del lado del cliente
Un lenguaje del lado cliente es totalmente independiente del servidor, lo cual permite

gue la pagina pueda ser albergada en cualquier sitio.

Java Script

Java Script es el lenguaje de programacion Web del lado del cliente méas extendido. Es
un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilacién, utilizado principalmente
en paginas Web, con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C. Al

contrario que Java, JavaScript no es un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho,

> Protocolo simple de Administracién de Red.
® Protocolo de transferencia de hipertexto.
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ya que no dispone de Herencia, es mas bien un lenguaje basado en prototipos, ya que
las nuevas clases se generan clonando las clases base (prototipos) y extendiendo su
funcionalidad. Es soportado por la mayoria de los navegadores como Internet Explorer,
Netscape, Opera y Mozilla Firefox. [17]

1.5.3 Arquitectura de Sauxe: Cliente-Servidor

La arquitectura Cliente/Servidor es el procesamiento cooperativo de la informacion por
medio de un conjunto de procesadores, en el cual multiples clientes, distribuidos
geograficamente, solicitan requerimientos a uno o mas servidores centrales [18]. Es un
modelo basado en la idea del servicio, en el que el cliente es un proceso consumidor de
servicios y el servidor es un proceso proveedor de servicios. Ademas esta relacion esta
establecida en funcion del intercambio de mensajes que es el Unico elemento de
acoplamiento entre ambos. Los tres elementos fundamentales sobre los cuales se
desarrollan e implantan los sistemas Cliente/Servidor son: el proceso cliente que es
quien inicia el dialogo, el proceso servidor que pasivamente espera a que lleguen
peticiones de servicio y el middleware* que corresponde a la interfaz que provee la
conectividad entre el cliente y el servidor para poder intercambiar mensajes. Se
caracteriza por existir un nodo (o mas) servidor donde reside el servicio que se expone
y varios clientes que consumen dicho servicio, en el sistema este estilo responde al
hecho de que se trate de una aplicacion Web y se concreta con un servidor de base de
datos (PostgreSQL) un servidor Web (con funcion de servidor de aplicaciones, Apache

2) y varios clientes que acceden al sistema a través de un navegador. [19]

Y

_ Peticion

— HTTP
Cliente = Respuesta

Servidor

Figura 3. Arquitectura Cliente-Servidor.

4 . . . s . . . .
Software que asiste a una aplicacion para interactuar o comunicarse con otras aplicaciones.
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1.5.4 Patrén Arguitectonico
Un patron arquitectonico representa, en términos de componentes y las relaciones entre
ellos, posibles soluciones para incorporar en el disefio, aspectos que mejoran la

usabilidad del sistema final. [20]

Modelo-Vista-Controlador (MVC)

En el desarrollo de la aplicacion informatica propuesta se utiliza el marco de trabajo
Sauxe, el cual estd basado en el patron MVC. Este es un patron que separa el
modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por

el usuario en tres clases diferentes el modelo, la vista y el controlador.

» Modelo: El modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de
aplicacion, responde a requerimientos de informacion sobre su estado
(usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de cambiar el
estado (habitualmente desde el controlador).

» Vista: Maneja la visualizacién de la informacion.

» Controlador: Recibe las entradas y las traduce a solicitudes de servicio para el
modelo. Informa al modelo y/o a la vista para que cambien segun resulte
apropiado.

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las
otras clases. Esta separacion de los sistemas jerarquicos en capas permite construir y

probar el modelo independientemente de la representacion visual.

En el sistema se concreta con la identificacion de 3 elementos diferentes: la vista
implementada en Java Script o HTML reside del lado del cliente en tiempo de ejecucion,
el Controlador, y el Modelo que junto al controlador reside del lado del servidor, la
interaccidn entre la vista y el controlador se realiza a través de una solicitud AJAX o
peticiones HTML y la respuesta dada por el controlador puede encontrarse en JSON,
XML o HTML segun corresponda la solicitud [19]. La finalidad del MVC es mejorar la
reusabilidad por medio del desacople entre la vista y el modelo.

Ventajas de utilizar MVC

» Es posible tener diferentes vistas para un mismo modelo (ej. representacion de
un conjunto de datos como una tabla).
» Es posible construir nuevas vistas sin necesidad de modificar el modelo

subyacente.
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» Proporciona un mecanismo de configuracion a componentes complejos muchos
mas tratable que el puramente basado en eventos (el modelo puede verse como
una representacion estructurada del estado de la interaccion). [21]

Figura 4. Modelo Vista Controlador.

1.6 Lenguaje de modelado.
Lenguaje unificado de Modelado (UML 2.1)
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML), es un lenguaje de modelado visual que se
usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de
software. Se usa para entender, disefar, configurar, mantener y controlar la informacién
sobre los sistemas a construir.
UML es un lenguaje de propdsito general para el modelado orientado a objetos, es
también un lenguaje de modelado visual que permite una abstraccion del sistema y sus
componentes. [22]
Objetivos del UML.:
» Es un lenguaje de modelado que puede ser usado por todos los modeladores.
» Incluye todos los conceptos que se consideran necesarios para utilizar un
proceso moderno iterativo, basado en construir una sélida arquitectura para
resolver requisitos dirigidos por casos de uso.

» [Es un lenguaje universal. [22]

1.7 Herramientas de desarrollo

La seleccion correcta de las herramientas y tecnologias que se utilizan en el desarrollo
de un software se traduce en ahorro de tiempo y trabajo dentro de cualquier proyecto. A
continuacion se realiza una breve descripcion de las tecnologias y herramientas que

seran utilizadas en el desarrollo de la aplicacion.

1.7.1 Herramienta Case: Visual Paradigm 8.0
Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (Computer Aided

Software Engineering, CASE por sus siglas en inglés) facilitan a los ingenieros de
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software y analistas el desarrollo del software de principio a fin 0 en alguna de sus
fases. Las mismas fueron creadas para automatizar las distintas etapas del producto y
facilitar la organizacion de las tareas a cumplir durante su ciclo de vida. Aceleran el

desarrollo de los sistemas y aumentan la calidad del software.

Visual Paradigm 8.0 for UML
Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue [23]. Ayuda a una rapida construccion de
aplicaciones de gran calidad, mejoras y a un menor costo de produccion. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacion. Ademas, incluye una herramienta llamada Visual
Architect que permite la generacién de cédigo para el manejo de la base de datos y
puede generar cédigos para lenguajes como PHP, Java y gestores de base de datos
PostgreSqgl y MySQL.
Dentro de sus caracteristicas se encuentran:

» Soporte de UML version 2.1.

» Generacion de base de datos: transformacién de diagramas de Entidad-Relacién

en tablas de base de datos.
> Ingenieria inversa de base de datos: desde Sistemas Gestores de Base de

Datos (DBMS) existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

1.7.2 Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado, llamado también IDE (siglas en inglés Integrated
Development de Environment) es un programa compuesto por un conjunto de
herramientas para un programador. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de
programacion o bien, poder utilizarse para varios. Un IDE es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es decir,
consiste en un editor de cdodigo, un compilador, un depurador y un constructor de
interfaz grafica. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de
aplicaciones existentes. Los IDEs proveen un marco de trabajo amigable para la
mayoria de los lenguajes de programacion tales como C++, Java, PHP, C#, Delphi,

Visual Basic y Object Pascal. [24]

NetBeans 7.2.1

NetBeans es un proyecto exitoso de cédigo abierto con una gran base de usuarios, una

comunidad en constante crecimiento. Sun Microsystems fundo6 el proyecto de codigo
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abierto NetBeans en junio 2000 y contindia siendo su patrocinador principal. Hoy en dia
hay disponibles dos productos: el entorno de desarrollo integrado NetBeans y la
Plataforma NetBeans. Ambos productos son de codigo abierto y gratuito para uso tanto
comercial como no comercial.

NetBeans es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores
puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas.

La Plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como estructura de
integracion para crear grandes aplicaciones de escritorio. Funciona sobre disimiles

sistemas operativos como Open Solaris, Linux, Windows y Mac OS. [25]

1.7.3 Servidor de aplicaciones Web Apache 2.2

Un servidor Web es el programa que, utilizando el protocolo de comunicaciones HTTP,
es capaz de recibir peticiones de informacién de un programa cliente (navegador),
recuperar la informacién solicitada y enviarla al programa cliente para su visualizacion
por el usuario. [26]

Apache es el servidor Web de suma confiabilidad por su robustez y estabilidad. Esta
disefiado para ser un servidor Web potente y flexible que pueda funcionar en la méas
amplia variedad de plataformas y entornos. Su disefio modular se adapta a una gran
variedad de entornos, permitiendo a los administradores de sitios Web elegir qué
caracteristicas van a ser incluidas en el servidor seleccionando que mdédulos se van a
cargar, ya sea al compilar o al ejecutar el servidor. Es un software de libre distribucion
que publica su cédigo fuente, lo que permite que cualquiera pueda modificarlo y
colaborar asi a su desarrollo. Tiene capacidad para servir paginas tanto de contenido
estatico, como de contenido dinAmico a través de otras herramientas soportadas que
facilitan la actualizacion de los contenidos mediante base de datos, ficheros u otras
fuentes de informacion. [26]

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

» Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente
universal.

» Es una tecnologia gratuita de codigo fuente abierta.

» Permite la configuracion de ficheros de log, dandole al administrador un mayor

control sobre lo que sucede en el servidor. [26]

1.7.4 Servidor de Base de Datos PostgreSQL 8.3.8
PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Base de Datos Objeto-Relacionales

(ORDBMS). Este esta ampliamente considerado como el sistema de base de datos de
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codigo abierto mas avanzado del mundo [27]. El proyecto PostgreSQL sigue
actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de

desarrolladores y contribuidores de codigo abierto.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

» DBMS Obijeto-Relacional: PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-
relacional, y es capaz de manejar complejas rutinas y reglas.

» Altamente Extensible: PostgreSQL soporta operadores, funciones, métodos de
acceso Y tipos de datos definidos por el usuario.

» Lenguajes Procedurales: PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales

internos, incluyendo un lenguaje nativo denominado PL/pgSQL. [27]

1.7.5 Navegador Web Mozilla Firefox 3.6

Es un navegador libre y de cdédigo abierto. Es usado para visualizar paginas Web.
Incluye corrector ortografico, busqueda progresiva y marcadores dindmicos. Ademas se
pueden afadir funciones a través de complementos desarrollados por terceros. Es
multiplataforma, permite la integraciébn con el antivirus, realiza la navegacion por
pestafas, presenta compatibilidad para multiples extensiones y utiliza el sistema SSL
para proteger la comunicacién con los servidores Web, utilizando fuerte criptografia
cuando se utiliza el protocolo HTTP. [28]

1.8Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron algunos conceptos necesarios para el entendimiento de la
investigacion cientifica en cuestion, se realiz6 un estudio de diferentes sistemas de
gestion de la informacién, asi como de varias herramientas, lenguajes y tecnologias a

utilizar en el desarrollo del software, lo cual evidenci6:

» Los sistemas expuestos no cumplen con todos los parametros para cubrir las

necesidades actuales del CEIGE.

» La aplicacion debe ser desarrollada basdndose en el modelo, las herramientas y
las tecnologias antes seleccionadas, puesto que son las idéneas dentro de la
plataforma tecnolégica que ofrece el centro teniendo en cuenta las
caracteristicas del sistema.

Por tanto se determiné la necesidad de crear un sistema propio que responda a las
caracteristicas particulares del CEIGE y que posibilite la gestion y el control de la

informacion referente a los parametros CTI en el mismo.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema

2.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los primeros flujos de trabajo propuestos por el Modelo de
Desarrollo de Software del CEIGE para la confeccion de la solucion propuesta:
Requisitos y Andlisis y Disefio. En la etapa de Requisitos se identifican y describen los
requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el sistema, ademas se
hace referencia a las técnicas empleadas tanto en la captura como en la validacién de
los mismos. En el Andlisis y el Disefio, se definen todos los artefactos propuestos por el
modelo para cada caso. Se exponen ademas los patrones de disefio utilizados en la

solucion propuesta.

2.2 Propuesta del sistema

El sistema que se propone es una aplicacion Web que garantiza el manejo, seguimiento
y control de los pardmetros de CTI en el CEIGE. Cuenta con funcionalidades que se
encargan de gestionar, evaluar y controlar los eventos y publicaciones cientificas
realizadas por los profesionales del centro. Brinda la posibilidad de registrar y
almacenar trabajos presentados en algun espacio con todos sus datos como son: la
fecha en que se expusieron, los autores que lo componen y el area a la que pertenece.
Este sistema también tiene la posibilidad de visualizar los reportes que tengan cada

publicacion o evento registrado en la aplicacion.

2.3 Modelo conceptual

Los modelos de dominio o modelos conceptuales se construyen a partir de las
definiciones fundamentales que se van a tratar a lo largo de la investigacion. En ellos se
representa cémo se relacionan dichos conceptos entre si para hacer mas facil su

entendimiento y contribuir con esto a la solucién del problema. [29]

Definicidon de las entidades y conceptos principales

Espacio: Lo comun entre evento y publicacion. Puede ser un evento o una publicacion.
Evento: Espacio donde se exponen o presentan trabajos.

Tipo de Evento: Caracteristica que tiene un evento.

Publicacion: Espacio donde se presentan trabajos.

Tipo de Publicacién: Caracteristica que tiene una publicacion.
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Trabajo: Documento donde se describe algin tema.

Tipo de Trabajo: Caracteristica que tiene un trabajo.

Autor: Usuario que representa un trabajo.

Jefe de Departamento: Usuario que controla todo lo referente a un departamento.

Departamento: Area a la que pertenecen varios autores.

Pais: Lugar donde se hace un evento o se realiza una publicacion.

Archivo: Formato duro de un trabajo.

En la Figura 5 se muestra el modelo conceptual que se generd para el sistema de

gestion de la informacion de CTl en el CEIGE.
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Figura 5. Modelo Conceptual.

2.4 Especificacion de los requisitos de software

1 |-nombre : String

Con la especificacion de los requisitos de software se obtiene una descripcion detallada

de las necesidades de un producto informatico. [30]
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Para realizar la captura de los requisitos se hizo necesaria la utilizaciéon de algunas
técnicas existentes con este fin. Entre las técnicas para la captura de requisitos
utilizadas se encuentra la entrevista, aplicada al cliente para el cual va a ser
desarrollada la aplicacion y tormentas de ideas, técnica encargada de posibilitar

debates y talleres donde el cliente explico de forma explicita sus necesidades.

Los requisitos se pueden clasificar en:
» Funcionales
> No funcionales

2.4.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales no son mas que capacidades o condiciones que el sistema

debe cumplir, estos especifican comportamientos particulares de un sistema.

A continuacién se listan los requisitos funcionales identificados que debe cumplir el

sistema.

RF1. Gestionar evento:
RF1.1 Adicionar evento.
RF1.2 Modificar evento.

RF1.3 Eliminar evento.

Y V VYV VY

RF1.4 Listar eventos.

RF2. Gestionar tipo de evento:
RF2.1 Adicionar tipo de evento.
RF2.2 Modificar tipo de evento.

RF2.3 Eliminar tipo de evento.

YV V V V

RF2.4 Listar tipos de eventos.
RF3. Gestionar publicacion:

RF3.1 Adicionar publicacion.

RF3.2 Modificar publicacion.

RF3.3 Eliminar publicacion.

YV V V V

RF3.4 Listar publicaciones.

RF4. Gestionar tipo de publicacion:
» RF4.1 Adicionar tipo de publicacion.
» RF4.2 Modificar tipo de publicacion.
» RF4.3 Eliminar tipo de publicacion.
» RF4.4 Listar tipo de publicaciones.

RF5. Gestionar trabajo:
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RF5.1 Adicionar trabajo.
RF5.2 Modificar trabajo.
RF5.3 Eliminar trabajo.
RF5.4 Listar trabajos.

YV V V V

RF6. Gestionar tipo de trabajo:

RF6.1 Adicionar tipo de trabajo.
RF6.2 Modificar tipo de trabajo.
RF6.3 Eliminar tipo de trabajo.

Y V VYV VY

RF6.4 Listar tipos de trabajos.
RF7. Gestionar autor:

RF7.1 Adicionar autor.

RF7.2 Modificar autor.

RF7.3 Eliminar autor.

Y V VYV VY

RF7.4 Listar autores.

RF8. Gestionar departamento:

RF8.1 Adicionar departamento.
RF8.2 Madificar departamento.
RF8.3 Eliminar departamento.

YV V V VYV

RF8.4 Listar departamentos.

RF9. Gestionar jefe de departamento:

RF9.1 Adicionar jefe de departamento.
RF9.2 Modificar jefe de departamento.

YV V V

RF9.3 Eliminar jefe de departamento.
» RF9.4 Listar jefes de departamentos.
RF10. Gestionar pais:
» RF10.1 Adicionar pais.
» RF10.2 Modificar pais.
» RF10.3 Eliminar pais.
» RF10.4 Listar paises.
RF11. Generar Reporte

2.4.2 Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que debe tener el producto.
Estas propiedades son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido o confiable. Entre los requisitos no funcionales del sistema propuesto se

encuentran:
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Usabilidad

» El acceso al sistema debe ser facil y rapido.

» Todos los mensajes de error del sistema deberan incluir una descripcion
textual del error.

» Las etiquetas de cada funcionalidad y los campos de cada interfaz tendran
titulos asociados a su funciéon de negocio.

Soporte

» La aplicacion recibira mantenimiento en el periodo de tiempo determinado por el

equipo de desarrollo y el cliente.
Rendimiento

» Teniendo en cuenta que el producto se debe disefiar sobre una arquitectura
cliente - servidor, los tiempos de respuestas del sistema deben ser rapidos, al
igual que la velocidad de procesamiento de la informacién para lograr respuestas
rapidas del mismo.

Interfaz

» El sistema debe contar con una interfaz facil de usar, sencilla, amigable,
permitiendo que los usuarios sean capaces de interactuar con la aplicacion.

» Sera disefiada para adaptarse a la resolucién del usuario, utilizando colores
refrescantes, agradables y se emplearan imagenes identificadas con el negocio
donde se utilizara el sistema.

Portabilidad

» El sistema debe ser compatible con los sistemas operativos Windows y Linux.

Seguridad

» El sistema debe verificar que el usuario esté autenticado antes de que pueda

realizar alguna accion sobre el sistema.

» La informaciébn manejada por el sistema estar4 protegida de acceso no
autorizado y divulgacion.

» El sistema debe mostrar las funcionalidades de acuerdo a los permisos del

usuario que esté activo.

Integridad:
» La informaciébn manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccion

contra corrupcion y estados inconsistentes.
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Disponibilidad:
» La informacion se encontrard disponible en todo momento para aquellos
usuarios autorizados a acceder al sistema.
Software:
Para el cliente:
» Navegador Mozilla Firefox 3.0 o superior.
» Sistema operativo: Linux o Windows.

Para el servidor:
» Un servidor Web Apache 2.2 o superior.
» Gestor de base de datos PostgreSQL 8.3 o superior.
» PHP 5.0 0 superior.

Hardware:

Para el cliente:
» Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 1.40 GHZ con 256 Mb de
memoria RAM (Recomendado 512).
» Tarjeta de red.

Para el servidor:

» Requerimientos minimos: Procesador Dual Core a 3.00 GHz de velocidad de
procesamiento, 1Gb de memoria RAM y una capacidad de 40gb de disco duro.
» Tarjeta de red.

Aplicacion de Estandares:

» Utilizar los estandares establecidos (codificacién, disefio de interfaz de usuario,
disefio de datos, entre otros).

» Emplear como servidores Web y de base de datos Apache y PostgreSQL
respectivamente.

» Utilizar como lenguaje del lado del servidor al PHP 5.0 o superior y del lado del

cliente el JavaScript.

2.4.3 Descripcion detallada de los requisitos
A continuacién se muestra la descripcién detallada del requisito adicionar evento. Las

descripciones de los requisitos restantes se encuentran en el Expediente de proyecto.
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Especificacion de requisito: Adicionar Evento

Precondiciones El usuario se ha autenticado en el sistema y debe tener
permiso para realizar esta accion.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se introducen los datos del evento:

Denominacion

Fecha

Afo

Tipo de evento

Precio unitario

Pais

Memoria

Trimestre

El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.

Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se registré en el sistema un nuevo evento.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Informacién errénea

g B~ WwWN

1 El sistema sefiala los datos errébneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 2 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 N/A
Flujo alternativo 3.b Informacion incompleta
1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 2 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 No se registran los datos.
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el modelo conceptual.
Relaciones  Requisitos N/A.
Incluidos
Extensiones N/A.
Conceptos Publicacion Visibles en la interfaz:
Denominacién
Fecha
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ARfo
Tipo de evento
Precio unitario

Pais
Memoria
Trimestre
Utilizados internamente:
N/A.
Requisitos N/A.
especiales
Asuntos N/A.
pendientes

Tabla 1. Descripcién del requisito Adicionar evento.

2.5 Validacion de requisitos

Esta actividad se realizo con el objetivo de garantizar que los requisitos fueran correctos
y cumplieran con las necesidades del cliente. Las técnicas que se utilizaron para la
validacion de los requisitos identificados fueron las siguientes:

» Validacion de requisitos mediante prototipos de interfaz y escenarios.

Se presentaron los prototipos de interfaz elaborados durante la especificacién a especialistas
funcionales, para corroborar su correspondencia con las necesidades y aspiraciones del
cliente. Para ello, se desarrollaron varios escenarios posibles con el auxilio de juegos de datos,
de forma tal que se visualizaran las diferentes funcionalidades que tendria el sistema. Las no

conformidades fueron documentadas y corregidas.
» Revision técnica de artefactos.

Se realizaron revisiones de los artefactos por parte del equipo de calidad del proyecto y fueron

corregidas las no conformidades identificadas para la liberacion de la documentacion.

2.6 Andlisis y Disefio

Para que el disefio, la implementacién, la gestion de la informacién y el conocimiento de
un proyecto sean adecuados y eficaces, el andlisis es clave pues permite estudiar,
interpretar y comprender con mayor facilidad y exactitud los requisitos descritos con
anterioridad en su captura.

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
proxima fase. Los artefactos generados en esta etapa son mas formales y especificos

de una implementacién. En caso de llevarse a cabo la reutilizacion de componentes
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software ya desarrollados, durante esta fase se ajusta el modelado existente a los
requisitos actuales. [11]

El resultado obtenido de la etapa de disefio facilita enormemente la implementacion
posterior del sistema, proporcionando su estructura bésica, asi como los diferentes

componentes que actlan y se relacionan entre si. [31]

2.6.1 Diagrama de clases del disefio

El disefio de los diagramas de clases permite describir la estructura de un sistema
mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases se
utilizan durante el proceso de andlisis y disefio de los sistemas, donde se crea el disefio
conceptual de la informacion que se maneja en el sistema, y los componentes que se
encargan del funcionamiento y la relacién entre uno y otro.

A continuacion se muestra el diagrama de clase del disefio del requisito funcional
Gestionar evento (Figuras 6). Los diagramas de clases del disefio de los requisitos

restantes se encuentran en el Expediente de proyecto.
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s el - M IR PSSR | modifcarEventof)
| gestionarct phim <<render> telminarEvento()
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<dicide» | T
| |
j | <chslntalp>
~— / ‘
= |
gestionarctijs \/
DatEventoModel
objDatEvent
N S vadcanavenoftenomnacn, ioeer, S, e, Snencr s, tneste, e
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Figura 6. DCD Gestionar Evento.
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En la figura 6 se muestra el diagrama de clases del disefio del requisito Gestionar
Evento, en el cual se representan las principales clases, operaciones y relaciones que
se necesarias para darle cumplimiento a dicho requisito, donde la capa arquitecténica
de presentacion esta formada por las clases gestionarCTl.js y gestionarCTl.phtml. La
comunicacion entre la vista y el modelo es realizada por la clase
GestionarCTIController, la clase DatEventoModel es la encargada de la légica del
negocio, implementando funcionalidades que garantizan el cumplimiento del requisito
identificado, encargadas del acceso a los datos se encuentra DatEvento asi como la

clase BaseDatEventoModel de la cual extiende.

2.6.2 Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia, representa la forma en que un cliente (actor) u objetos
(clases) se comunican entre si en peticion a un evento. Esto implica recorrer toda la
secuencia de llamadas, de donde se obtienen las responsabilidades claramente.

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia del requisito funcional Adicionar
evento. Los diagramas de secuencia de los requisitos restantes se pueden encontrar en

el Expediente de proyecto.

']IJ 11: Doctrine_Query.:save(); -
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<=’ =
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1: Introduci datos  gestiondtt.phtml } indexphp | | | |
|
2 luse | | : } } :
} | I I |
3:acdon=adiiofar i : } } :
} ‘ I \ | |
[ ) ! | | | |
4 Ajak request tre fecha, idtoevento) | | | |
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Figura 7. Diagrama de secuencia Adicionar Evento.
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2.6.3 Patrones de Disefio
Un patron de disefio describe una estructura de disefio que resuelve un problema

particular dentro de un contexto especifico. Los patrones de disefio no son mas que
soluciones a problemas recurrentes en el entorno de desarrollo, que pueden facilitar el
trabajo en muchas situaciones a la hora de implementar una aplicacion. [32]

Los patrones de disefio se dividen en dos grupos principales, los patrones GRASP
(patrones para la asignacion de responsabilidades) y los patrones GOF, estos Ultimos

se clasifican de la siguiente forma:

» Patrones creacionales: Los patrones creacionales proporcionan ayuda a la
hora de crear objetos, principalmente cuando esta creacién requiere tomar
decisiones. Un patron de creacion asociado a clases usa la herencia para variar
la clase que se instancia, mientras que un patrén de creacion asociado a objetos
delegara la instanciacion a otro objeto. [32]

» Patrones estructurales: Los patrones estructurales estan relacionados con
cdmo las clases y los objetos se combinan para dar lugar a estructuras mas
complejas. [32]

» Patrones de comportamiento: Estos patrones de disefio estan relacionados
con algoritmos y asignacion de responsabilidades a los objetos. Los patrones de
comportamiento describen no solamente patrones de objetos o clases, sino

también patrones de comunicacién entre ellos. [32]

Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. A continuacion se

describen los patrones GRASP utilizados en el disefio del componente.

Patron Experto: Asignacion de responsabilidades a las clases para que cada objeto
realice la funcionalidad de acuerdo a la informacién que domina, la cuestién a la hora de
disefiar es asignar responsabilidades a la clase que mayor informacion posee para
cumplir con dicha tarea. Cada clase cuenta con un grupo de funcionalidades que las
convierte en experta de la informacion de la tabla a la que representa. Este patron se
puede observar en el disefio del sistema en las clases Dat, ej. DatEventoModel o
DatTrabajoModel la cuales son las expertas en realizar las funcionalidades
correspondientes a cada requisito.

Patron Creador: Se utiliza para la asignacion de responsabilidades a las clases

relacionadas con la creacién de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto
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s6lo pueda ser creada por el objeto que contiene la informacién necesaria para ello.
Este patron se evidencia en la clase (class DatTrabajoModel extends DatTrabajo).
Dentro de esta existen varias funcionalidades en las cuales se crea un objeto o
instancia de la clase DatTrabajo.

Patrén Controlador: Se aplica para asignar la responsabilidad del manejo de los
eventos del sistema y definir sus operaciones, es el intermediario entre una determinada
interfaz y el algoritmo que la implementa. Zend Framework contribuye a la utilizacion de
dicho patrén ya que define un controlador frontal que implica que todas las solicitudes
son dirigidas a un unico script PHP que se encarga de instanciarlo y redirigir las
llamadas. Este patron se evidencia en la clase controladora ControlctiController que es

la encargada de definir las principales operaciones que se hacen en el sistema.

class ControletiController extends ZendExt Controller Secure |

function init ()

function controeletiAction()|{ ...}

function getEventoslAction)|{...}

function getPublicacionesfAction()|({...}
function getTrabajosEventoAction()|{ ...}
function getTrahajnsPuhlicacinnesActinni”{..-}|
function getTipoEventolction|)|{ ...}

function getTipoPubAction|)

function getPaisAction()|{...}
function addEventoliction()|[{...}
function modEventolction()|{...}
function eliminarEventofction()|{...}
function addPublicacionfction()|{...}
function modPublicacionfAction()|{...}

Figura 8. Clase ControlctiController.

Alta Cohesidn: Sauxe presenta entre sus principales caracteristicas la organizacion del
trabajo en cuanto a estructura y responsabilidades bien definidas, esto permite que se
trabaje con las clases con una alta cohesion. Un ejemplo de esto es la clase (class
ControlctiController extends ZendExt_Controller_Secure), la cual delega funciones
especificas a otras clases, encargandose solo de definir las operaciones a realizar.

Patron Bajo Acoplamiento: El acoplamiento mide la fuerza con que una clase esta
conectada a otra, de esta forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un nimero
minimo de dependencia con otras clases. Este patron se tiene en cuenta para asignar
una responsabilidad permitiendo que el acoplamiento permanezca bajo. Este patrén se

evidencia en el marco de trabajo Sauxe ya que dentro de la capa modelo, las clases de
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abstraccion de datos son las mas reutilizables y no tienen asociaciones con las clases
de la capa de la vista ni con el controlador, dependiendo solo de sus clases base las
gue contienen los atributos correspondientes a su tabla en la base de datos.

3 class DatEvento extends BaseDatEvento

4 |

3 public function setlUp()

3=

1 patent :: setlp ();

] fthis->hasOne ('NomTiposvento', array ('local' =» 'idtiposvento', 'foreign' =» 'idtiposvento'));
9 fthis-rhasOne ('DatEspacio', array ('local' =¢ 'idespacio', 'foreign' =p 'idespacio'));

nr }

Figura 9. Clase DatEvento que depende de la clase BaseDatEventoModel.
Patrones GOF (Gang or Four)

Singleton (Instancia Unica): Permite la existencia de una Unica instancia para una
clase permitiendo un mayor rendimiento de la misma y consistencia del codigo fuente.
Zend Framework posee una instancia Unica del controlador frontal disponible mediante
este patron para lograr una via de entrada Unica a las solicitudes. Entre sus ventajas
destacan que es facilmente modificable para permitir mas de una instancia y, en
general, para controlar el numero de las mismas (incluso si es variable), ademas se

reduce el espacio de nombres (frente al uso de variables globales).

1 < ?php

2= class ZendExt Event |

3 static priwvate § instance;

a static priwvate § =zml;

5

& |[=] private function _ construct () {

7 s=lf :: $_:-'_":“_1 = EZendExt_ FastFResponse:: getXML ('=svents') ;
8 }

o

10 =] static function getInstance () |

11 if (! self::§ instance)

12 self::§ instamce = new se=lf ()
13

14 return self::5_ instance;

15| H

Figura 10. Ejemplo de implementacion del patron singleton en la clase ZendExt_Event.

Facade (Fachada): Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces
de un subsistema. Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea méas
facil de usar. Este patrén simplifica los accesos a las clases de la capa de acceso a
datos proporcionando un objeto que todas las clases de capas superiores utilizardn para

acceder a las clases contenidas en la capa del modelo. Se utliza una clase

48



Analisis y Disefio | 2013

intermediaria entre la clase controladora de Zend Framework y las clases de acceso a
datos de Doctrine, la que brindara, de las operaciones de acceso a datos, solo las que

necesiten los controladores para su funcionamiento, lo que reduce la dependencia entre

subsistema subsistema
SUBSISTEMA DE

CLASES

clases.
Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 1 Cliente 2 Clignte 2
Rt %4—-——1 T FaCHAD -~ ===
' | ! i
i Clase 1 del Clase 2 del : ! / \ !
! subsistema subsistema E : lazel del Clase 2 del E
: < i | subsistema subsistema i
1 ! ' I
; : : a— :
' H !
\ Clase 3 del Clasgﬂdel | :> ' Clase 3 del Clase 4 del !
| subsistema SRS ! | subsistema subsistema !
' I
i / : ! __________...---""_‘ :
1 v 1
i Clase 5 del i | Clase 5 del !
' ! I |
: : 5 :
: i !
1 i 1 i

Figura 11. Estructura del patron Fachada.

Patron Inversion de Control (IoC)

Este es un patrén de disefio pensado para permitir un menor acoplamiento entre los
componentes de una aplicacion y fomentar asi el uso de los mismos [33]. Este patréon es
utilizado por el marco de trabajo Sauxe para crear y brindar servicios. Cada médulo del
proyecto cuenta con un esquema propio en la base de datos y ninguno puede acceder
directamente al otro, en el caso que un modulo necesite acceder al esquema de otro, lo
gue se hace es crear y brindar un servicio para que el que lo necesite lo consuma. La
utilizacién de este patrén en el sistema esta reflejada en la creacion y empleo de la
clase IOC, ya que por la necesidad de utilizar los servicios getUsuarios () vy
cargarAcciones () del componente seguridad, era necesaria la implementacién de una

clase donde fueran publicados los mismos, facilitando su interaccion.

2.6.4 Prototipo de interfaz de usuario

Un prototipo es una vision preliminar del sistema futuro, es un modelo operable, faciimente

ampliable y modificable, que tiene todas las caracteristicas que hasta el momento debe tener

el sistema.
Las ventajas principales de los prototipos son:
» Posibilidad de cambiar el modelo.

» Oportunidad para suspender el desarrollo del modelo si no es funcional.

» Posibilidad de crear un nuevo modelo que se ajuste mejor a las necesidades y

expectativas del usuario.
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Para el desarrollo de la aplicacion se ha decidido crear una interfaz de usuario amigable y
sencilla que permita a los usuarios interactuar con el sistema sin necesitar un conocimiento
profundo.

A continuacién se muestran los prototipos de 3 interfaces del software, la interfaz del requisito
adicionar evento, la interfaz del requisito adicionar trabajo y la del requisito adicionar
publicacion. Los prototipos de interfaces de los restantes requisitos se encuentran en el

Expediente de proyecto.

Adicionar evento v [ 20 |&‘

Titulo del evento

Fecha Pais Precio
v
Tipo de evento Memoria
v v
Aceptar Cancelar

Figura 12. Prototipo de interfaz de usuario del requisito Adicionar evento.

Adicionar trabajo o [ [
Titulo Resumen
Autores
Tipo Area
v v
Aceptar Cancelar

Figura 13. Prototipo de interfaz de usuario del requisito Adicionar trabajo.
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Adicionar publicacién [ [ [

Nombre de la publicacion

Pais Fecha

Tipo de publicacion ISSN

Aceptar Cancelar

Figura 14. Prototipo de interfaz de usuario del requisito Adicionar publicacién.

2.6.5 Modelo de Datos

Un modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripcion de una base de datos.
Por lo general permite describir las estructuras de datos de la base de datos (el tipo de
los datos que incluye la base de datos y la forma en que se relacionan), las restricciones
de integridad (las condiciones que los datos deben cumplir para reflejar correctamente
la realidad deseada) y las operaciones de manipulacion de los datos (agregado,
borrado, modificacion y recuperacién de los datos de la base de datos).

A continuacién se presenta el modelo de datos del sistema, el cual cuenta con 13
tablas.
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Figura 15. . Modelo de datos del sistema.

Descripcion de las tablas

0.

S dvabajo  numeric(19, 0
o despacio numerie13,0)

nom_tipotrabajo

A continuacién se muestran las descripciones de las principales tablas del modelo de

datos del sistema. Las descripciones de las tablas restantes se encuentran en el

Expediente de proyecto.

Nombre: dat_evento

Atributo Tipo Descripcién

idevento numeric | Identificador de la tabla.

idtipoevento numeric | Identificador de la tabla
nom_tipoevento

idespacio numeric | Identificador de la tabla
dat_espacio.
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preciounitario

float Valor que identifica el precio

unitario del evento

memoria

varchar | Cadena de caracteres que
muestra si el evento tiene

memoria(Si o No)

Tablas Relacionadas

Descripcién de la relacion

nom_tipoevento

Uno a muchos.

dat_espacio

Uno a uno.

Descripcién de la tabla

Almacena los datos correspondientes a los eventos.

Tabla 2. Descripcién de la tabla dat_evento.

Nombre: dat_publicacion

Atributo

Tipo Descripcién

idpublicacion

numeric | ldentificador de la tabla.

Idtipopublicacion

numeric | ldentificador de la tabla

nom_tipopublicacion.

idespacio numeric | ldentificador de la tabla
dat_espacio.
issn varchar | Valor que identifica el namero

correspondiente al issn.

Tablas Relacionadas

Descripcién de la relacién

nom_tipopublicacién

Uno a muchos.

dat_espacio

Uno a uno.
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Descripcién de la tabla

Almacena los datos correspondientes a las publicaciones.

Tabla 3. Descripcion de la tabla dat_publicacién.

Nombre: dat_trabajo

Atributo Tipo Descripcién

idtrabajo numeric | Identificador de la tabla.

idtipotrabajo numeric | Identificador de la tabla
nom_trabajo.

titulo varchar | Cadena de caracteres que
identifica el titulo
correspondiente al trabajo.

resumen varchar | Cadena de caracteres donde se
resume el trabajo.

archivo varchar | Cadena de caracteres donde se
guarda la URL del trabajo.

estado varchar | Cadena de caracteres que

muestra el estado del
trabajo(Nuevo, Rechazado,

Aceptado o Certificado)

Tablas Relacionadas

Descripcién de la relacién

nom_tipotrabajo

Uno a muchos.

dat_trabajo_dat_espacio

Uno a muchos.

dat_autor_dat_trabajo

Uno a muchos.

Descripcidn de la tabla

Almacena los datos correspondientes los trabajos.
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Tabla 4. Descripcion de la tabla dat_trabajo.

2.6.6 Diagrama de clases persistentes
Las clases persistentes son aquellas clases que tienen un mayor tiempo de vida, mas alla del
tiempo de ejecucién de la aplicacion. Generalmente las clases persistentes coinciden con los
conceptos de informacion que se usan en el sistema. En la figura 15 se observa el diagrama de

clases persistentes del componente Control de indicadores CTI en el CEIGE.

<<ORM Persistab <<ORM Persistable>>
1 Nom_tipoevento : Nom_tipopublicacion
-idtipoevento : int -idtipopublicacion : int
-denominacion : String . -denominacion : String
0.
0.* <<ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>> Dat_publicach
Dat_evento -idpublicacion : int
. ; -issn : String
<<ORM Persistable>> "d";"“m"'f' s
Nom_departamento _[0-1 [imiiss 'So' ! .
-iddepartamento : int '
-denominacion : Sting
1
1 1 ! <<ORM Persistable>>
<<ORM Pers ! Nom_pais
Dat_espacio idpais : int
<<ORM Persistable>> idespacio : int 0.* -denominacion : String
Dat_autor -denominacion : Stiing
1 . |#dautor:int -anno : int
* |-dusuario : Integer -timestre : int
<<ORM Persistable>> -nombreusuario : String -fecha : Date
Dat_jefedepartamento
-idjefedepartamento : int B2 .
-nombre : String 0..
-idusuario : int .
-nombreusuario : Sting 0..
<<0ORM Persistable>>
Dat_trabajo
- S‘L;;' <<ORM Perssiable>>
o i . St Nom_tipotrabajo
-archivo ! Sting potrabajo :int
-estado : String 0.* -denominacion : String

2.6.7 Diagrama de Componentes

Figura 16. Diagrama de clases persistentes.

Se considera componente a la parte fisica y reemplazable de un sistema que conforma

un conjunto de interfaces y suministra la implementacion de dicho conjunto. Los

diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema y

muestran la organizacion y las dependencias entre un conjunto de componentes [34].

La solucion propuesta consta de un solo componente llamado Control de indicadores

CTI, el cual interactia con el componente Seguridad del marco de trabajo Sauxe, al que

le pide los servicios getUsuarios () y cargarAcciones () mediante

la clase

SeguridadServiceProxy. La siguiente imagen muestra el diagrama de componentes

desarrollado para el sistema.
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Control CTI i
. <<component>
getUsuarios() [f\
Seguridad
<Compongn>> a N/ SoguridadServiceProxy
Control de Indicadores CTI cararAociones

Figura 17. Diagrama de Componentes.

2.6.8 Métricas de validacion del disefio

Las métricas de software permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos
internos del software lo que permite evaluar la calidad durante el desarrollo del sistema,
estan inspiradas en el estudio de la calidad del disefio orientado a objeto. Inclinan sus
objetivos a mejorar la comprensiéon de la calidad del producto, a estimar la efectividad
del proceso y mejorar la calidad del trabajo. [31] Las métricas empleadas estan
disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad:

» Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un
marco de modelado de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

» Complejidad de implementaciéon: Grado de dificultad que tiene implementado
un disefio de clases.

» Reutilizacién: Grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de
clase, dentro de un disefio de software.

» Acoplamiento: Grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura
de clase, con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

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

» Cantidad de pruebas: Numero o grado de esfuerzo para realizar las pruebas de
calidad del producto (componente, médulo, clase, conjunto de clases, etc.)
disefiado.

Las métricas concebidas como instrumento para evaluar la calidad del disefio y su

relacion con los atributos de calidad definidos son las siguientes:

Tamafo Operacional de Clase (TOC): Esta dado por el nimero de métodos asignados

a una clase y evalla los siguientes atributos de calidad. [35]
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Atributos Modo en gque lo afecta

Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad

Responsabilidad | a5ignada a la clase.

Complejidad de | Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de

implementacion implementacion de la clase.

Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de

Reutilizacion reutilizacion de la clase.

Tabla 5. Atributos de calidad y modo en que afectan al instrumento TOC.

Los criterios y categorias definidos para la evaluacion de los atributos de calidad anteriores se

presentan en la siguiente tabla:

Atributo Categoria Criterio

Responsabilidad Baja < =Promedio.
Media Entre Promedio Y 2* Promedio

Alta > 2* Promedio

Complejidad de implementacion Baja < = Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio

Alta > 2* Promedio

Reutilizacion Baja > 2* Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio

Alta <= Promedio

Tabla 6. Criterios de evaluacion para la métrica TOC

Relaciones entre Clases (RC): Esta dado por el numero de relaciones de uso de una

clase con otra. [35]

Atributos Modo en que lo afecta

_ Un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de la
Acoplamiento |
clase
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Complejidad  de Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del

mantenimiento mantenimiento de la clase.

Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de

Reutilizacion reutilizacion de la clase.
Cantidad de | Un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de
pruebas pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Tabla 7. Atributos de calidad y modo en que afectan al instrumento RC

Atributo Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Complejidad de mantenimiento Baja < = Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Reutilizacion Baja > 2* Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <= Promedio
Cantidad de Pruebas Baja < = Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Tabla 8. Criterios de evaluacion para la métrica TOC.

Resultado de la aplicacion del instrumento de evaluacion de la métrica Tamafio
Operacional de Clase (TOC)
El instrumento de evaluacion TOC fue aplicado a una muestra de 14 clases escogidas

aleatoriamente del componente Control de indicadores CTI, la Figura 18 muestra el
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porciento de la cantidad de procedimientos presentes en las clases agrupados en
intervalos definidos, resultando 12 clases entre 1-5 procedimientos, 1 clase entre 6-10
procedimientos, 1 clase entre 11-15 procediminetos.

Resultado de la métrica TOC en intervalos
definidos

MEntrely5S
procedimientos
EEntre 6y 10

procedimientos
MEntre 11y 15

procedimientos
M Entre 16y 20

procedimientos

7%

0%

Figura 18. Representacion en porciento agrupado en intervalos definidos de los resultados obtenidos tras
aplicar el instrumento TOC.

Responsabilidad

14%
#Baja
u Media
o JAlta

Figura 19. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el
atributo Responsabilidad.
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Complejidad

H Baja
d Media
4 Alta

Figura 20. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el
atributo Complejidad.

Reutilizacion
14%
JAlta
u Media
57% _
M Baja

Figura 21. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion del instrumento TOC en el
atributo Reutilizacion.

Al hacer un andlisis de los resultados obtenidos se concluye que la mayoria de las
clases incluidas poseen de 1 a 5 procedimientos en su composicion representando el
57% de la muestra. Debido a esto, el resultado influye positivamente en los demas
atributos de calidad puesto que ayuda a que el 57% de las clases posea una
responsabilidad baja, es decir que no estén demasiado sobrecargadas, ademas puede
observarse que el 57% del total de clases analizadas tiene una complejidad también

baja y que se pueda realizar una explotacion alta del atributo reutilizacion.

Resultado de la aplicacion del instrumento de evaluacién de la métrica Relaciones
entre Clases (RC).
El instrumento de evaluacion RC fue aplicado a una muestra de 10 clases del

subsistema Control de indicadores CTI seleccionadas aleatoriamente, la Figura 22
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ilustra la cantidad de dependencias y el porciento que representan de la muestra
seleccionada. Las figuras 23, 24, 25 y 26 muestran los resultados que arrojé la
aplicacion de la métrica en los atributos de calidad acoplamiento, complejidad de

mantenimiento, reutilizacion y cantidad de pruebas.

01 dependencias

B2 dependencias

03 dependencias

0> 3 dependencias

Figura 22. Representacion en porciento de la aplicacién del instrumento RC en intervalos definidos.

Acoplamiento

10°%
OBajp
il edia
Odlt

Figura 23. Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacion del instrumento RC en el

atributo Acoplamiento.
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Complejidad de Mantenimiento
10%
DEaj
BMedia
DAHa

Figura 24. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion del instrumento RC en el

atributo Complejidad de mantenimiento.

Cantidad de Pruebas
10%
DBaja
Bl edia
OAlta

Figura 25. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion del instrumento RC en el

atributo Cantidad de Pruebas.
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Reutilizacién

10%

DEaja
Aledia

OAlta

Figura 26. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion del instrumento RC en el
atributo Reutilizacion

Al hacer un analisis de los resultados obtenidos a través de la métrica de software RC
aplicada se resuelve que el 50% de las clases incluidas no poseen acoplamiento alguno
lo cual ayuda significativamente en el sentido de que al ser afectada una clase este
cambio no repercutird en las demas. El porciento de reutilizacion de clases (50%) es
alto lo cual fomenta y potencia el uso de las mismas en otras clases, en caso de ser
necesario, ademas la complejidad de mantenimiento es en un 50% baja, facilitando que
no resulte dificil el mantenimiento de las mismas ( por ejemplo la optimizacién de
métodos) y por ultimo el atributo relacionado con la cantidad de pruebas es 50% bajo lo
cual sefiala que a las clases se les puede realizar un bajo numero de pruebas de poca

complejidad y de bajos costes.

2.6.9 Estandares de codificacion

Un estandar de codificaciébn se basa en la estructura y apariencia fisica de un
programa, con el fin de facilitar la lectura, comprensién, mantenimiento del cédigo y
reutilizacion a lo largo del proceso de desarrollo de un software y no en la loégica del
programa. Este no solo busca definir la nomenclatura de las variables, objetos,
métodos y funciones, sino que también tiene que ver con el orden y la legibilidad del
codigo, aspecto crucial a la hora de darle mantenimiento y mejorar las funcionalidades
de un software. Partiendo de lo dicho anteriormente, se definen 3 partes principales
dentro de un estandar de programacion:

> Convencién de nomenclatura: es la forma de nombrar las variables, funciones,
métodos.

» Convenciones de legibilidad de cédigo: es la forma de organizar el codigo.
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» Convenciones de documentacion: es la manera de establecer los comentarios, la

ayuda.

Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el resto en
mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacién
PascalCasing, la cual define que los identificadores y nombres de variables, métodos y
funciones estan compuestos por multiples palabras juntas, iniciando cada palabra con
letra mayuscula y con solo leerlo se reconoce el propésito de la misma. Ejemplo:
DatEventoModel. En este caso el nombre de la clase estd compuesto por 3 palabras

iniciadas cada una con letra mayuscula.

Nomenclatura segun el tipo de clases

» Clase controladora: La clase controladora después del nombre lleva la
palabra:”Controller”. Ejemplo: ControlCTIController.

» Clases de los modelos: Business (Negocio): Las clases que se encuentran
dentro del negocio después del nombre llevan la palabra: “Model”. Ejemplo:
GestionarEventoModel.

» Domain (Dominio): Las clases que se encuentran dentro del dominio antes del
nombre llevan la palabra: “Dat”. Ejemplo: DatEvento.

» Generated (Dominio base): Las clases que se encuentran dentro de
Generated, el nombre que reciben comienza con la palabra: “Base”. Ejemplo:

BaseDatEventoModel.

Nomenclatura de las funcionalidades y atributos

El nombre a emplear para las funcionalidades y los atributos se escribe con la inicial
del identificador en minUscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara
la notacién CamelCasing que es similar a la antes mencionada PascalCasing, con la

excepcion de la primera letra.

Ejemplo de un método: addEvento (). El nombre del método estd compuesto por 2
palabras, la primera en minusculas y la segunda iniciando con letra mayuscula.

Las principales funcionalidades de las clases controladoras se les escribe el nombre y
seguida la palabra:"Action” Ejemplo: addEventoAction ().

Ejemplo de un atributo: precioUnitario. EI nombre del atributo esta compuesto por dos

palabras, la primera en minusculas y la segunda iniciando con letra mayuscula
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Nomenclatura de los comentarios

Los comentarios deben ser claros y precisos de forma tal que se entienda el propésito
de lo que se esta desarrollando. En la realizacion de un software se debe comentariar
todo lo que se haga dentro del desarrollo, para lograr un cédigo mas legible y
reutilizable y asi se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo.

2.7 Conclusiones parciales

Como resultado de este capitulo se generaron los artefactos del andlisis y el disefio del
sistema propuesto. En el andlisis se analizaron los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema, permitiendo de esta forma, adquirir una adecuada comprension
de las necesidades actuales para la construccion del Componente de control de
indicadores CTI. El disefio se llevd a cabo mediante la correcta utilizacion de patrones,
gue posibilitd la organizacién del trabajo. Este fue validado a través de métricas que
arrojaron resultados satisfactorios. El trabajo realizado en el transcurso del capitulo
sirve de base fundamental para la confeccién del componente, pues se logra una mayor

organizacion, proporciona rapidez y precision en el momento de la implementacién.
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Capitulo 3: Implementacién y Prueba

3.1 Introduccion

En este capitulo se describen las principales clases y funcionalidades implementadas
ademas de la realizacion de un estudio de los diferentes métodos y tipos de pruebas a
llevar a cabo, con el objetivo de garantizar la calidad del sistema y el total cumplimiento
de los requisitos establecidos con el cliente.

3.2 Aspectos fundamentales de la implementacion

En este epigrafe se explica de forma concisa los métodos o algoritmos mas complejos
implementados en la confeccion del componente para el control de indicadores CTI.

La funcion exportPDFAction() responde al requisito funcional Generar reporte. El
método haciendo un llamado al algoritmo getAll() de la clase DatAutorModel, obtiene
todos los autores gestionados por el componente, luego para cada autor busca los
trabajos realizados, los eventos en los que ha participado asi como las publicaciones,
haciendo uso de los métodos getTrabajosPorAutor(), getEventos($idtrabajo),
getPublicaciones($idtrabajo) respectivamente. Esto es posible mediante consultas
realizadas a la base de datos y la utilizacion de la libreria fpdf.php que permite la
generacién de un reporte en formato pdf. A continuacion se muestra en la figura 27

fragmentos del c4digo que admite la realizacién de dichas operaciones.

public function exportPDFAction() {
Spdf = new generadorpdf () ;
Spdf—>0Openi() :

stitle = Feportes del istema para =1

m
w0

Spdf->Sethuthor (' CTI')
Spdf->SetTitle ($title) ;
Sokbd = new DatAutorModel () :
fautores = Sobj-—>getldAll():
jobiTrak = new DatTrabajoModesl() :
$datos = arravi):
forsach (jautores as fautor) {
fidautor = §$autor[' idautor']:
jtrabajos = SobjTrab->getTrabajosPorAutor (§idautor) ;
foreach ($trabajos as $trabajo) {
fidtrabadjo = $trabadjol[' idtrabajo']:
ftitulo = Strabajo['titulo']:
$ewventos = $DbjTrab—>getEventth$idtrabajn]:
foreach (jeventos as Sevento) {
$denEvent = §eventol['d ¥ cion'] ;

$tipoEwvent = §ewventol['tTip

fdato=s[] = arrav|
Sautor[ ' nombre'],
$titulo,
jdenEvent,
$tipoEwvent,

}
K
tdatosPublic = arrav() :
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foreach (fautores as §fautor) |
§idautor = $autor['idautor']:
ftrabajos = §objTrab-:getTrabajosPoriutor (§idautor);
foreach ($trabajos as $trabajo) |
§idtrabajo = §trabajo['idtrabajo']:
ftitulo = $trabajo['titula'];
fpublicaciones = §obiTrab-rgetPublicaciones|§idtrabaio);
foreach ($publicaciones as jpublicacion) {
fpublicDenom = fpublicacion['denominacion'];
ftipopublicacion = §publicacion['tipopublicacion']:

fdatosPublic[] = array|
fautor['nombre'],
ftitulo,
$publicDenom,
ftipopublicacion,

):

}
frabeceras = array(
"AUTOR' =»> arravy('colorletra' =» '', 'colorfondo' =» '', 'estilo' =3 '', 'alineacion' =» '')
, 'TEABAJO' =»> array|'colorletra' = '', 'colorfondo' =» '', 'estilg! =» '', 'alineacion' =» '')
, 'EVENTO' =» array('colorletra' =» '', 'colorfonde' =» '', 'estilo'|=» '', 'alineacion' = ''")
, 'TIPO EVENTO' =» array('colorletra' =» '', 'colorfondo' => '', 'estilo' =» '', 'alineacion' =» ''})
§fuente = array('tamanc' =» 10, 'tipo' = 'Arial', 'estilo’ =» ''j;
ftitleTable = 'CEIGE - EVENTOS';
§titleTablePibliec = 'CEIGE - PUBLICACICNES';
jpdf-rcrearTabla(ititleTable, jcabeceras, §datos, true, §fuente, 10):
jpdf-rocrearTabla(ititleTableFiblic, jcabeceras, §datosPublic, true, $fuente, 10):
§pdf->0utput () ;

Figura 27. Método exportPDFAction ().

Otra funcionalidad que se necesité para la implementacién del componente fue
addTrabajoAction() la cual posibilité persistir los trabajos presentados por un autor en un
evento o0 publicaciéon. La funcién addTrabajoAction() responde al requisito funcional
Gestionar trabajos. El algoritmo obtiene los parAmetros necesarios para crear un trabajo
los cuales son enviados desde la vista haciendo uso del método POST, luego hace un
llamado a la funcién saveTrabajo($idtipotrabajo, $titulo, $resumen, $archivo,$estado,
$idespacio, $idusuarioaut, $orden, $idautor), de la clase DatTrabajoModel la cual se
encarga de persistir el trabajo, cuando este proceso termina informa a la vista el estado
de la operacion. A continuacién se muestra en la figura 28 fragmentos del cddigo que
posibilita hacer dichas operaciones.
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function addTrabajofActioni() {
ftitulo = Sthis-» request->titula:
fresumen = §this-» request-rresumen;
fjarchivo = §this-» request-rarchivao;
festado = "Nusvo";
fidtipotrabaje = §this-> request-ridtipotrabajo;

fidespacio = §this-> request-ridespacio;
jidusuario = §this-»global->Perfil-ridusuario;
{nonmbreautor = $this—>_rEquest—>nombreautor;

forden = $this-> request-rorden;
fdpto = §this-» request-»dpto:
fidusuariocaut = $this—>_request—>idusuariD:
fnombreusuario = §this-» request-rnonbreusuario;
§idautor = $this-»> request->idautor:
fobqTrab = new DatTrabajoModel():
fcontrol = §objTrab-rsaveTrabajo(§jidtipotrabajo, §titulo, §resumen, Sarchivo,
festado, §fidespacio, §$idusuarioaut, S$orden, $idautor);
if (Scontrol)
echo Json encode(array|'messaje' == "3i"));
else B

echo json encode (array('messajes' => ”Ho"lh;

Figura 28. Fragmento de cddigo de la funcion addTrabajoAction ().

3.2.1 Descripcidn de las clases y funcionalidades del sistema.

Para un mayor entendimiento de la implementacién, a continuacién se detallan las
clases de mayor peso en el sistema y sus principales funcionalidades. Se describe la
clase controladora ControlctiController encargada de manejar todas las peticiones
realizadas desde la vista, DatTrabajoModel la cual realiza todas las operaciones
asociadas a los trabajos y DatTrabajo que brinda los métodos necesarios para gestionar
el acceso a los datos.

Clase Controladora:

' Nombre: ControlctiController

Tipo de clase: Controladora

Para cada funcionalidad:

Nombre getEventosAction ()

Descripcion Devuelve todos los eventos.
Nombre getPublicacionesAction ()
Descripcién Devuelve todas las publicaciones.
Nombre getTrabajosAction ()
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Descripcion Devuelve todos los trabajos.

Nombre addEventoAction ()

Descripcion Permite guardar un evento.

Nombre modEventoAction ()

Descripcion Permite modificar un evento previamente seleccionado.

Nombre eliminarEventoAction ()

Descripcion Permite eliminar un evento seleccionado en el sistema.

Nombre addPublicacionAction ()

Descripcion Permite guardar una publicacion.

Nombre modPublicacionAction ()

Descripcion Permite modificar cada una de las publicaciones creadas en el
sistema.

Nombre eliminarPubAction ()

Descripcion Permite eliminar una publicacién seleccionada en el sistema.

Nombre addTrabajoAction ()

Descripcion Permite guardar un trabajo.

Nombre modTrabajoAction ()

Descripcion Permite modificar cada uno de los trabajos creados en el
sistema

Nombre delTrabajoAction ()

Descripcion Permite eliminar un trabajo seleccionado en el sistema.

Nombre exportPDFAction ()

Descripcion

Permite exportar al formato pdf los trabajos, publicaciones y

eventos de un autor seleccionado en el sistema.

Clase del modelo:

Tabla 9. Descripcién de la clase ControlctiController.

Nombre: DatTrabajoModel

Tipo de clase: Modelo
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Para cada funcionalidad:

Nombre getTrabajos($start,$limit,$idespacio,$idusuario)

Descripcion Permite listar los trabajos presentes en el sistema segun los
pardmetros pasados.

Nombre saveTrabajo($idtipotrabajo,$titulo,$resumen,$archivo,$estado,
$idespacio,$idusuario,$orden,Sidautor)

Descripcion Permite guardar un trabajo segun los parametros pasados.

Nombre updateTrabajo($idtipotrabajo, $titulo, $resumen, $archivo,
$idtrabajo,$orden,$idautor,$idautorviejo)

Descripcion Permite actualizar un trabajo segun los parAmetros pasados.

Nombre deleteTrabajo($idtrabajo)

Descripcion Permite eliminar un trabajo segun los parametros pasados.

Tabla 10. Descripcion de la clase DatTrabajoModel.

Clase del dominio:

Nombre: DatTrabajo

Tipo de clase: Dominio

Para cada responsabilidad:

Nombre

getTrabajos($start, $limit,Sidespacio,$idautor)

Descripcion

Obtiene los datos de todos los trabajos asociadas a un autor en un

espacio (Evento, Publicacion) determinado.

Nombre

getAutores($idusuario)

Descripcion

Obtiene los datos de todos los autores, especificandole el identificador

de este.

Nombre

getTrabajosByAutor($start, $limit, $idautor)

Descripcion

Obtiene los datos de todos los trabajos asociados a un autor
determinado, especificandole el identificador de este.

Tabla 11. Descripcion de la clase DatTrabajo.

70




Implementaciéon y Prueba | 2013

3.3 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en
tiempo de ejecucion, los vinculos de comunicacion entre ellos, y las instancias de los
componentes y objetos que residen en ellos. Estd compuesto por nodos, dispositivos y
conectores. El propésito del modelo de despliegue es capturar la configuracién de los
elementos de procesamiento y las conexiones entre estos elementos en el sistema.
Permite el mapeo de procesos dentro de los nodos, asegurando la distribucién del
comportamiento a través de aquellos nodos que son representados [36]. Se definird una
arquitectura cliente-servidor detallada de la siguiente manera, ver Figura 29.

A continuacién se muestra el diagrama de despliegue del sistema:

<<HT TP S>>
PC Cliente Servidor Web Apache
<<USB>> =<TCP/P>=
4§
Impresora Servidor de base de datos Postgres SQL

Figura 29. Diagrama de despliegue.

PC Cliente: Computadora en la cual la aplicacion se ejecutard a través de un
navegador, en este caso se debe usar el Mozilla Firefox.

Servidor Web: Radica la I6gica de negocio de la aplicacion. Servidor Web Apache 2.2,
utilizando el lenguaje de programacion del lado del servidor PHP 5.

Servidor de Base de datos: Servidor de Datos PostgreSQL 8.3, donde se encuentra la
base de datos que utiliza el sistema, este puede estar instalado en la misma
computadora donde se encuentra el servidor Web.

Impresora: Utilizada para imprimir los reportes del sistema en caso de ser necesario.
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3.4 Pruebas de software

Las pruebas de software son una serie de actividades que se realizan con el propdsito
de encontrar los posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad de un programa
u ordenador, probando el comportamiento del mismo. [37]

La practica de pruebas en la construccion de software reduce el tiempo de desarrollo y
asi la cantidad de tiempo necesario para integrar y estabilizar versiones. Mejora la
productividad encontrando y arreglando errores rapidamente, ademas de incrementar la
calidad global del software garantizando que todo el cédigo nuevo ha sido probado, y a
todo el codigo existente se le aplican pruebas de regresién antes de ser integrados a la

base central de codigo.

3.4.1 Prueba de caja blanca

La Prueba de Caja Blanca también se conoce como Prueba de Caja Transparente o de
Cristal. Esta prueba consiste especificamente en cémo disefiar los casos de prueba
atendiendo al comportamiento interno y la estructura del programa, examinandose la
I6gica interna sin considerar los aspectos de rendimiento [31]. Dentro de la prueba de

caja blanca se incluyen las Técnicas de Pruebas que seran descritas a continuacion:

» Prueba del Camino Basico: Permite obtener una medida de la complejidad
I6gica de un disefio y usar la misma como guia para la definiciébn de un conjunto
de caminos basicos.

» Prueba de Condicidn: 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: Se centra exclusivamente en la validez de las
construcciones de bucles. Garantiza la ejecucion de todos los bucles en sus
limites operacionales
La técnica de caja blanca empleada en la solucion desarrollada fue la Prueba del
Camino Bésico, la cual permite obtener una medida de la complejidad I6gica del disefio
procedimental y usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico de
caminos de ejecucion, garantizando con estos que durante la prueba se ejecute por lo

menos una vez cada sentencia del programa. [31]
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Para realizar esta técnica es necesario calcular antes la complejidad ciclomética del
algoritmo o fragmento de codigo a analizar. A continuacion se enumeran las sentencias
de cddigo del procedimiento realizado sobre el método addEventoAction (), ver Figura
30, y el grafo de flujo asociado al mismo, ver Figura 31.

function addEventoBiction() {
jdenominacion = Sthis—>_request—>denominaciDn;
§tipoevento = $this-»> request->tiposvento;
fanno = §this-> request-ranno;
fwemoria = Sthis-»> request-rmemoria;
§fecha = §this-»>_ request->fecha:
fpais = §this-> request->pais;
jtrimestre = $this—>_request—>trimestre:
§precio = §this-> request->precio;

jobjEvento = new DatEventoModel() :

fobjAddEvento = fobjEvento-raddEvento(fdenominacion, $tipoevento, $anno,
fmemoria, $fecha, $pais, Strimestre, Sprecio);

if ($objAddEvento)
echo json_encode (array('messaje’ =» "5i")]);
else

echo Json_encode (array('messaje' => "Ho"));

Figura 30. Método addEventoAction ().

Figura 31. Grafo de flujo asociado al algoritmo addEventoAction ().
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Formulas para calcular la complejidad ciclomética:
1. V(G)=(A-N)+2
Donde “A” es la cantidad de aristas y “N” la cantidad de nodos.
V(G)=(5-5+2
V(G)=2
2. V(G =P+1
Siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o
mas aristas).
VG)=1+1
V(G)=2
3.V(G)=R
Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.
V(G)=2
El célculo efectuado mediante las férmulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede
decir que la complejidad ciclomatica del codigo es de 2, lo que significa que existen 2
posibles caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite

minimo del numero total de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

Ndmero Caminos basicos
1 1-2-3-5
2 1-2-4-5

Tabla 12. Caminos bésicos del flujo.

Posteriormente de haber determinado los caminos basicos se procede a ejecutar los
casos de pruebas para cada uno de estos. Para definir los casos de prueba es

necesario tener en cuenta:

» Descripcién: Se describe el caso de prueba y de forma general se tratan los
aspectos fundamentales de los datos de entrada.
» Condicion de ejecucién: Se especifica cada parametro para que cumpla una
condicién deseada y asi ver el funcionamiento del procedimiento.
» Entrada: Se muestran los parametros que seran la entrada al procedimiento.
Resultados Esperados: Se expone el resultado esperado que debe devolver el

procedimiento después de efectuado el caso de prueba.

Caso de prueba para el camino béasico # 1.

Descripcién: Se introducen los datos asociados al evento.
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Condicién de ejecucion: El evento es “Adicionado”.
Entrada:

> $objAddEvento= true, representa que el evento se ha adicionado correctamente.
Resultados Esperados: Se espera que muestre un mensaje informando que el evento

se ha adicionado satisfactoriamente.

Resultados obtenidos: Satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico # 2.

Descripcién: Se introducen los datos asociados al evento.
Condicion de ejecucion: El evento no es “Adicionado”.
Entrada:

» $objAddEvento= false, representa que ha ocurrido un error al adicionar el
evento.
Resultados Esperados: Se espera que muestre un mensaje informando que ha

ocurrido un error al adicionar el evento.

Resultados obtenidos: Satisfactorio.

3.4.2 Prueba de caja negra
A este tipo de prueba también se le conoce como Prueba de Caja Opaca o Inducida por
los Datos. Se centran en lo que se espera de un modulo, es decir, intentan encontrar
casos en que el médulo no se atiene a su especificacion, esta prueba se limita a brindar
solo datos como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar
haciendo el mddulo internamente, es decir, solo trabaja sobre su interfaz externa. [31]
En esencia permite encontrar:

» Funciones incorrectas o ausentes.

» Errores de interfaz.

» Errores en estructuras de datos o en accesos a las base de datos externas.

» Errores de rendimiento.
Algunos de los métodos empleados en las pruebas de Caja Negra son los siguientes:

» Meétodos de prueba basados en grafos.

» Particion de equivalencia.

> Andlisis de valores limite.
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» Prueba de la tabla ortogonal.

Las pruebas se realizaron por el método particion de equivalencia sobre todos los requisitos

funcionales de la herramienta, haciendo uso de los casos de prueba correspondientes a cada

uno de estos. A continuacién se muestra un ejemplo:

Caso de prueba para el requisito Adicionar evento
Condiciones de ejecucioén

» Se debe identificar y autenticar ante el sistema y ademas debe tener los

permisos para ejecutar esta accion.

> Se debe seleccionar el subsistema Control de Indicadores CTI/Control de

Indicadores CTI (CEIGE).

Nombre del Descripcién Escenarios de
reguisito general pruebas

1. Adicionar El sistema permite EP 1.1: Adicionar
evento. realizar  registros evento
de eventos introduciendo datos
validos presionando

el botén Aceptar.

EP 1.2: Adicionar
evento dejando

campos vacios.

Flujo del escenario

Se presiona el botén
Adicionar.

Se abre la interfaz Adicionar
evento.

Se introducen los datos del
evento correctamente.

Se presiona el botén Aceptar.
Se muestra un mensaje de
informacion.

Se presiona el boton Aceptar
del mensaje.

Se presiona el boton
Adicionar.

Se abre la interfaz Adicionar
evento.

Se introducen los datos
dejando algin campo en
blanco.

Se presiona el botén Aceptar.
Se muestra un mensaje

informando del error.
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- Se presiona el

EP 1.3: Cancelar .
Adicionar.

— Se abre la interfaz Adicionar

evento.

— Se introducen o no los datos

del evento.
— Se presiona el

Cancelar.

Tabla 13. Caso de prueba para el requisito Adicionar evento.

Las pruebas realizadas al sistema fueron satisfactorias desde el punto de vista interno y
funcional, estas abarcaron requerimientos, funciones y la logica interna del sistema. Se
aplicaron los métodos de caja negra y caja blanca para validar tanto la interfaz como el
correcto funcionamiento interno del software. Combinar ambos enfoques permitié lograr
mayor fiabilidad en el proceso de pruebas al disefiar los casos de prueba.

El sistema luego de resueltas las 5 NC detectadas durante las pruebas realizadas fue
liberado por el Grupo de Verificacion y Validacion del CEIGE.

La aplicacién desarrollada fue presentada ante el cliente, el cual luego de haberla
probado estuvo satisfecho con el producto entregado. Prueba de esto lo constituye el
acta de aceptacion emitida por este, en la cual consta que el sistema realizado cumple
con las condiciones de calidad necesarias y satisface las necesidades plasmadas por el
cliente, ademéas contribuye a mejorar la gestion de las problematicas de caracter
cientifico de la facultad 3.

3.5 Conclusiones parciales
Con las pruebas realizadas y la validacion de la solucién finaliza el presente trabajo. La

confeccion de este ultimo capitulo posibilité arribar a las conclusiones siguientes:

» Se describieron las principales clases y operaciones que tienen mayor peso el
sistema para hacer mas facil el entendimiento de la implementacion.

» Se realizaron al sistema pruebas de caja blanca y caja negra. Estas pruebas
lograron su objetivo principal: demostrar la calidad de la solucién propuesta a

través de un codigo limpio y un funcionamiento general exitoso.
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Conclusiones Generales

Una vez terminado el presente trabajo de diploma se puede llegar a la conclusion de
gue se le dio cumplimiento a todos los objetivos propuestos, para esto:

» Se analizaron sistemas informaticos tanto nacionales como internacionales
vinculados a la gestion de la informacién, evidencidndose de esta manera la no
existencia de una solucion informética capaz de cubrir todas las funcionalidades
requeridas para realizar una adecuada gestion de la informacion referente a los
parametros CTI en el CEIGE, lo cual hizo necesario el desarrollo de un sistema
informatico que se ajuste sobre todo a los intereses y estrategias de trabajo de

dicho centro.

» Se realizé el andlisis y el disefio del sistema, permitiendo recoger todas las
necesidades de los clientes, ademas de lograr un mejor entendimiento del
proceso que fue informatizado, garantizando una comprension exacta sobre las

funcionalidades a informatizar.

» La realizacion de pruebas permiti6 validar la implementacion de las funcionalidades
desarrolladas corroborando la calidad del sistema y demostrando que el mismo esta

listo para su uso.
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Recomendaciones
Una vez cumplidos los objetivos de la investigacion y teniendo en cuenta las

experiencias obtenidas en la misma, se recomienda:

» Que la aplicacion obtenida sea utilizada en otros centros productivos y no solo

en el centro CEIGE.

» Continuar el estudio del tema con el objetivo de encontrar nuevas

funcionalidades para futuras versiones de la aplicacion.

» Aplicar las experiencias obtenidas en el desarrollo de aplicaciones similares.
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