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RESUMEN e

Resumen

La Universidad de las Ciencias Informaticas desarrolla una herramienta de apoyo personalizada
denominada Sistema de Gestién Universitaria cuyo propodsito es automatizar la gestiéon de varios de sus
procesos. Esta herramienta cuenta con un componente denominado Estructura y composicion el cual
permite representar de forma jerarquica la estructura administrativa de la entidad y asignar
responsabilidades a personas pertenecientes a dicha estructura. La Universidad tiene una organizacion
compleja por lo que no es posible representar algunas de sus estructuras con sus responsabilidades
asociadas dentro del componente mencionado anteriormente.

En la presente investigacion se propone desarrollar una nueva version del componente Estructura y
composicion de forma que aumente su nivel funcional para representar estructuras organizativas
correspondientes a las organizaciones como politicas, de masas, entre otras. Ademas, la representacion de
las estructuras debe ser mas simple mejorando su comprensién y permitiendo combinar las unidades
organizativas administrativas y sus responsabilidades asociadas con el resto de los tipos de estructuras.
En el desarrollo de la aplicacion se respetd la arquitectura definida por la Direccién de Informatizacién para
todos los componentes disefiados para la gestion universitaria, las cuales cumplen con las bases de la

migracion a software libre.

Palabras clave: estructura organizacional, unidades organizativas.
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INTRODUCCION e

Introduccion

La gestién de entidades y organizaciones se centra cada vez mas en las personas. A través de la
organizacién se coordinan los elementos que la componen y sus relaciones. A su vez, a la unidad
organizativa se le asocian sus funciones bases correspondientes posibilitando la organizacion de la
estructura. Una estructura organizacional establece una jerarquia de subordinacién dentro de una entidad
para contribuir a un objetivo comun. Ademas, permite la asignacion de responsabilidades de las diferentes
funciones y procesos a distintas personas o departamentos.

La gestion de la estructura organizacional y los procesos de una entidad es una tarea compleja. A nivel
mundial son utilizados sistemas de gestion que facilitan esta actividad, estos proporcionan nuevas ventajas
competitivas mejorando la toma de decisiones, favoreciendo el trabajo en grupo, la rapidez y fiabilidad en la
gestion de procesos mejorando el desarrollo de la entidad.

Cuba no se encuentra aislada de este proceso. Entre las acciones que realiza se encuentra la actualizacion
de la estructura organizacional de las entidades con el objetivo de cumplir las metas trazadas por las mismas
utilizando soluciones informaticas. Entre las instituciones mas destacadas en el desarrollo y uso de sistemas
informaticos se encuentra la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

La UCI presenta una estructura compleja, determinada por la relacion existente entre la estructura
administrativa, docente y diversas organizaciones sociales, politicas y de masas que intervienen en ella,
como lo son el Partido Comunista de Cuba (PCC), la Union de Jévenes Comunistas (UJC), la Federacion
Estudiantil Universitaria (FEU), el Movimiento de Alumnos Ayudantes (MAA), la estructura investigativa, la
organizacion de los proyectos de produccion y desarrollo, entre otras.

En aras de alcanzar las metas de la entidad y mejorar su funcionamiento, servicios y procesos, la
Universidad cuenta con una herramienta de apoyo personalizada denominada Sistema de Gestion
Universitaria (SGU) que automatiza la gestién de varios procesos de la Universidad como son: pregrado,
residencia, postgrado, cooperacién, entre otros. Cada area de proceso esta vinculada a la estructura
administrativa de la institucion y tienen sus propias unidades organizativas que le permiten cumplir con sus
funciones y actividades.

El SGU cuenta con un componente denominado Estructura y composicion el cual gestiona la informacién
referente a la estructura administrativa y su jerarquia. A partir de la informacién brindada por dicho
componente se puede definir a que informacion se tiene acceso en dependencia de la estructura que se

gestione. También posibilita la asignacion de las responsabilidades que pueden ser ocupadas en una
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estructura, lo que mejora la organizacion y el acceso a la informacion del sistema logrando acercar mas a
la realidad los procesos que se automatizan.

Actualmente dicho componente tiene varios inconvenientes que atentan contra la calidad del sistema. Por
una parte tiene un enfoque administrativo, impidiendo la representacién de otras estructuras que pueden
coexistir en la entidad o diferentes enfoques en la organizacion, ejemplo de ello son el MAAy el PCC. Esta
restriccion provoca que en el sistema no se puedan gestionar correctamente los procesos vinculados a estas
organizaciones. Ademas, el componente no gestiona la relacion que existe entre distintas unidades
organizativas.

La composicion de una estructura esta formada por un conjunto de responsabilidades que tienen asociadas
una cantidad de plazas fijas, por lo que no permite la asignacion de plazas temporales o miembros de una
organizaciéon a dicha estructura. Esto se evidencia al no poder definir una plaza para las personas en
adiestramiento. Por otra parte el componente no cuenta con un registro de los diferentes cambios que
pueden ocurrir en la estructura organizacional de la entidad. Esto es muy importante para poder realizar un
analisis del comportamiento histdrico en un periodo determinado y para conocer la informacion de las
diferentes estructuras a las que ha pertenecido una persona. Ademas, no permite configurar el orden de la
informacion en dependencia de las categorias y estructuras que se visualizan en el arbol que las representa.
Dicho arbol es dificil de comprender y dificulta el trabajo para realizar analisis sobre la estructura por el poco
nivel de informacion que brinda.

El componente no permite la generacion de organigrama. Estos elementos son necesarios para facilitar la
comprension de la organizacién y sus relaciones jerarquicas. Ademas, el algoritmo utilizado para obtener
los elementos de un subarbol de la estructura es recursivo, lo cual influye en el tiempo de respuesta del
sistema.

Estas deficiencias atentan contra la calidad del sistema, por lo cual es necesario aumentar las
funcionalidades del componente de Estructura y composicion del SGU permitiendo definir diferentes
dimensiones estructurales que converjan en la entidad, mejorando la gestion de sus procesos.

A partir de la situacidn existente se plantea el siguiente problema de investigacion: ; Como dimensionar
diferentes tipos de estructuras y sus responsabilidades asociadas, aumentando el nivel funcional del
componente Estructura y composicion del SGU, en la UCI?

Para dar solucion al problema en cuestién se propone como objeto de estudio sistemas informaticos que

gestionen estructuras organizativas.
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El campo de acciéon se centra en la gestion de la estructura organizativa en el componente Estructura y

composicion del SGU en la UCI.

En consecuencia se define como objetivo general desarrollar la versién 2.0 del componente Estructura y

composicion que permita dimensionar diferentes tipos de estructuras y sus responsabilidades asociadas,

aumentando el nivel funcional en el Sistema Gestion Universitaria haciendo uso de tecnologias libres.

Para lograr dicho resultado se definieron las siguientes tareas de investigacion:

Analisis de sistemas que informaticen la estructura y organizacion de las entidades para obtener
elementos reutilizables de estas en la solucion que se implemente.

Caracterizacion del proceso de desarrollo que se aplicara definiendo las fases y principales artefactos
a generar.

Analisis de técnicas de ingenieria de requisitos para aplicar las mas idéneas en el desarrollo de la
propuesta de solucion.

Definicion de pruebas que permitan medir la calidad de la solucién para su posterior aplicacion.
Obtencidn de los artefactos generados segun el proceso de desarrollo aplicado para la realizacién de
una propuesta de solucion de un producto de software.

Definicion de los patrones de disefio mas adecuados para la construccion del sistema propuesto.
Elaboracion del marco tedrico conceptual asociado al objeto de estudio y campo de accion con el fin
de comprender el mismo.

Caracterizacion de las herramientas que se utilizaran en el entorno de desarrollo para obtener un
producto basado en tecnologias libres.

Modelado de la base de datos para definir de manera grafica el disefio de la estructura de datos de la
solucion.

Descripcion de la arquitectura para caracterizar los componentes que conforman la solucién.
Descripcion del estandar de codificacion que regira la implementacion del componente.

Descripcion de las técnicas de programacién a utilizar para la correcta implementacion de la
propuesta.

Implementacién de los requisitos especificados para obtener un software que cumpla con los objetivos
planteados.

Validacién de la solucion implementada mediante pruebas de funcionalidad para comprobar su

correcto funcionamiento.
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Para dar cumplimiento a las tareas de investigacion se emplearon métodos cientificos los cuales se pueden
clasificar en tedricos y empiricos entre ellos se encuentran:

Método Teérico:

Historico-Légico: este método se utiliza en la fundamentacion tedrica para conocer las tendencias mas
relevantes que existen en cuanto a la gestion de estructuras organizativas del componente de Estructura y
composicion en la UCI, asi como en el analisis de la base tedrica durante el estudio de las tecnologias.
Métodos Empiricos:

Observacioén: permite mediante la observacion visual de la realidad de los sistemas de planificacion de
recursos empresariales (ERP) existentes en Cuba, realizar una valoracién de la situacion actual observando
diferentes peculiaridades en la gestion de estructuras, el tiempo de busqueda de algunas informaciones y
la imposibilidad del intercambio de informacién entre las estructuras organizativas de la Universidad.
Entrevista: permite realizar conversaciones planificadas entre los especialistas funcionales, analista
principal y jefe de linea. Fue utilizado para la captura de datos que serviria para la especificacion de los
requisitos del componente. Se utiliza para precisar el problema a resolver, los problemas existentes y los
servicios que brinda actualmente el componente Estructura y composicion del SGU de la UCI.

Posible resultado:

Se espera como resultado de la presente investigacion la versién 2.0 del componente Estructura y
composicion que permita dimensionar diferentes tipos de estructuras y sus responsabilidades asociadas en
el SGU teniendo en cuenta las nuevas resoluciones, asi como los artefactos y validaciones que requiera el
componente.

La investigacion esta estructurada en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacién teérica: se analizan los principales conceptos relacionados con el objeto de
estudio. Se realiza una descripcion de los sistemas existentes y una explicacion de las herramientas vy el
proceso de desarrollo a utilizar en la construccion de la propuesta de solucion.

Capitulo 2: Concepcion de la propuesta de solucion: se especifican los requerimientos del sistema. Por
otra parte se crean los prototipos de interfaz. A su vez se muestra la utilizacion de los patrones de disefio y
el patron de arquitectura en la aplicacion.

Capitulo 3: Construccion y validacion de la propuesta de solucion: se describe la construcciéon de la

propuesta de solucion teniendo en cuenta el algoritmo para la generacién del organigrama. Se realizan las
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pruebas a la propuesta de solucion a través de la estrategia de pruebas seleccionada y se valoran los

resultados de la investigacion.
Ademas, el documento incluye las conclusiones generales y bibliografias consultadas que sirven de soporte
a la investigacion, asi como los anexos donde se encuentran los artefactos generados a lo largo del

desarrollo de la investigacion.



FUNDAMENTACION TEORICA © CAPiTULO 1 ®

1 Fundamentacion teodrica

Introduccién

En el capitulo se describen los elementos principales que fundamentan el contenido de este trabajo. Se
realiza un estudio de diversos sistemas informaticos que llevan a cabo la representacion o gestion de la
estructura organizacional de una entidad y la ERP. Ademas, se detallan las tecnologias, lenguajes y
herramientas utilizadas para la implementacion del componente Estructura y composicién.

1.1 Conceptos asociados al objeto de estudio

Para poder lograr un mejor entendimiento del tema se considera imprescindible definir los siguientes
conceptos que giran alrededor del objeto de estudio y del campo de accidn:

Organizacion

El concepto organizacién en los ultimos tiempos ocupa un espacio importante en las agendas de los
investigadores, por lo que se considera importante exponer aquellos que mas tributan a la construccion
tedrica del componente a desarrollar.

La organizacion es la accion y el efecto de articular, disponer y hacer operativos un conjunto de medios,
factores o elementos para la consecucion de un fin concreto (Andrade, 2005).

Otra definicion encontrada en la bibliografia consultada es que la organizacion es, a un mismo tiempo,
accion y objeto. Como accién, se entiende en el sentido de actividad destinado a coordinar el trabajo de
varias personas mediante el establecimiento de tareas, roles o labores definidas para cada una de ellas, asi
como la estructura 0 maneras en que se relacionaran en la consecucion de un objetivo o meta. Como objeto,
la organizacion supone la realidad resultante de la accion anterior; esto es, el espacio, ambito relativamente
permanente en el tiempo bajo el cual las personas alcanzan un objetivo preestablecido (Guerra, 2007).

La organizacion esta compuesta por un conjunto de personas capaces de comunicarse, recursos
economicos, materiales y de informacion que son fusionados para satisfacer un objetivo o diferentes metas.
Ademas, funciona mediante normas y reglas establecidas, que todos sus miembros deben respetar para su

correcto funcionamiento.
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Estructura y composicion

Estructura es la coordinacion de una serie de partes o elementos dispuestos en un cierto orden y con
determinadas relaciones entre ellos. Orden que ha de ser relativamente duradero. La estructura de la
organizacién es la suma total de los modos en que esta divide su trabajo en distintas tareas y los
mecanismos a través de los cuales consigue la coordinacion entre ellas. Se trata de un modelo relativamente
estable de la organizacién que no puede identificarse totalmente con ella. Elementos estructurales como la
division de funciones, la distribucion de puestos y el orden de los distintos niveles de toma de decisiones;
es decir, todo lo relativo a relaciones, actividades, derechos y obligaciones que es preciso fijar mediante
reglas y ordenanzas (Psicologia Online, 2014).

La estructura representa la percepcion que tienen los miembros de la organizacién acerca de la cantidad de
reglas, procedimientos, tramites y otras limitaciones a que se ven enfrentados en el desarrollo de su trabajo.
La medida en que la organizacién pone el énfasis en la burocracia contra el énfasis puesto en un ambiente
de trabajo libre, informal y no estructurado. Define cémo se dividen, agrupan y coordinan formalmente las
tareas de trabajo. Existen 6 elementos claves a los que necesitan enfocarse los directivos cuando disefian
la estructura de su organizacién estos son: especializacion del trabajo, departamentalizacién, cadena de
mando, tramo de control, centralizacién y descentralizacion y formacion (Carrasco, y otros, 2009).

La composicion de una organizacién esta definida por individuos que pueden formar, a su vez, grupos. Estos
individuos y grupos funcionan a modo de elementos de un sistema. Para que exista una organizacion, no
existe un numero minimo necesario de individuos, de manera que hay autores que consideran que desde
que dos individuos se asocian para conseguir un objetivo, dividiéndose el trabajo, se puede hablar ya de
organizacion (Diaz, 1998).

La estructura y composicion de una organizacion es la forma en que esta se va a gestionar. La estructura
permite la representacién de los distintos departamentos de una organizacion. La composicion es la
disposicion de los diferentes cargos o responsabilidades asociadas a una estructura y que pueden ocupar

las personas que integran una organizacion.
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Organigrama

El organigrama es a su vez un concepto necesario para comprender mejor la propuesta de solucion.
Segun Ferrel, Hirt, Adriaenséns, Flores y Ramos, autores del libro "Introduccién a los Negocios en un Mundo
Cambiante", el organigrama es una representacion visual de la estructura organizacional, lineas de
autoridad (cadena de mando), relaciones de personal, comités permanentes y lineas de comunicacion
(Ramos, y otros, 2004).

Para Enrique B. Franklin, autor del libro "Organizacién de Empresas", el organigrama es la representacion
grafica de la estructura organica de una institucion o de una de sus areas, en la que se muestran las
relaciones que guardan entre si los érganos que la componen (Franklin, 2004).

Simén Andrade, autor del libro "Diccionario de Economia", proporciona la siguiente definicion de
organigrama: Expresion grafica o esquematica de la estructura organizativa de una empresa, o de cualquier
entidad productiva, comercial, administrativa, politica, entre otros (Andrade, 2005).

Un organigrama es una representacion grafica de las areas de una empresa u entidad. Ademas, permite
visualizar la estructura y composicibn de una organizacién ofreciendo datos generales de sus
caracteristicas. Un organigrama debe ser flexible en cuanto al cambio, ya que debe reflejar todas las

transformaciones estructurales de una organizacion.

1.2 Analisis de sistemas informaticos para gestionar la estructura organizacional de

una entidad
Definir la forma mas adecuada para gestionar la estructura organizacional de una entidad haciendo uso de
un sistema informatico es una decisién compleja. Entre los sistemas relacionados con el tema se encuentran
los sistemas para el disefio y trabajo con organigramas, usados principalmente para la representacion y
analisis de la estructura y composicion de una entidad; y los sistemas de ERP para la gestidn y planificaciéon
empresarial basado en la estructura organizativa de una entidad. Con el objetivo de aumentar el nivel
funcional del componente Estructura y composicion se realiza un estudio de estos sistemas para buscar
nuevas caracteristicas que puedan ser incluidas en la nueva versién, lo planteado anteriormente se puede
evidenciar a continuacion.
1.2.1 Sistemas para el trabajo con organigramas
*OrgPlus.
OrgPlus constituye una de las herramientas mas intuitivas y potentes para producir organigramas, permite

actualizar la disposicién del organigrama de forma automatica para obtener una 6ptima organizacion y
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elimina los pasos de agregar o eliminar empleados manualmente. También permite mapear datos existentes
a campos de OrgPlus para importarlos con rapidez desde una variedad de fuentes asi como sincronizar los
datos automaticamente de forma que los organigramas permanezcan siempre actualizados (Insperity
Business Services, 2014).
Caracteristicas:

¢ Alto rendimiento en el manejo de grandes conjuntos de datos.

e Capacidades de formato avanzadas.

¢ Planificacion de cambios organizativos.

e Opciones avanzadas de exportacion.

e Facil navegacion en organigramas complejos.
*SmartDraw.
Para aprender a emplear el software gréafico tradicional se necesita mucho tiempo y requiere tanto
habilidades de dibujo como de formato. SmartDraw es diferente, permite crear representaciones visuales
profesionalmente con formato de cualquier clase, incluyendo diagramas de flujo, organigramas, planos,
diagramas de red, mapas mentales, diagramas de Gantt, lineas de tiempo, mapas del territorio de ventas,
entre otros. Ademas, permite crear rapidamente un diagrama, o manejar un proyecto, haciendo uso de las
plantillas de disefio profesional de SmartDraw, o personalizar dicha plantilla. SmartDraw a medida que crea
las imagenes las formatea automaticamente, al igual que un procesador de textos establece formato
automaticamente a sus documentos (SmartDraw, 2014).
Caracteristicas:

e Permite ahorrar tiempo mediante el formato automatico de las imagenes.

e Generar organigramas con asistentes y control automatico.

e Permite exportar a PDF.
*Microsoft Office Visio
Microsoft Office Visio es un programa para dibujar diagramas inteligentes integrados en los programas de
Microsoft Office desde la version del 2003. Por otra parte incluye funcionalidades para hacer los diagramas
mas significativos, mas flexibles y mejor adaptados a las necesidades del cliente. También permite copiar
dibujos a través de otros programas (como Microsoft Word, Microsoft Excel) (Microsoft, 2014).
Las herramientas de diagramacion avanzada de Visio permiten simplificar las tareas complejas con

elementos visuales dinamicos basados en datos y nuevas maneras de compartir en la web en tiempo real.
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Ademas, permite crear un diagrama con plantilas de apariencia profesional y modernas formas
predisefiadas. Puede vincular facilmente el diagrama con origenes de datos comunes (como Excel) y
observar la actualizacion automatica de los datos dentro del diagrama reflejada en elementos visuales
llamativos como iconos, simbolos, colores y graficos de barras. También permite publicar el diagrama de
datos vinculados en SharePoint y proporciona a otros usuarios acceso a estos datos en la web, aunque
dichos usuarios no posean Visio (Microsoft, 2014).
La simplicidad, las formas basadas en datos y el uso compartido en la web convierten a Visio en una de las
formas mas eficaces de ver y comprender informacién importante. Utilizando Microsoft Visio se pueden crear
graficos relacionados con el trabajo tales como diagramas de flujo (organigramas), carta de la organizaciéon
(organigramas) y el calendario del proyecto (programacion de proyectos) (Microsoft, 2014).
Caracteristicas:

e Conexion automatica entre nodos del organigrama.

e Uso de efectos como sombra, bisel, iluminacion y otros.

e Cuadros de mando sin codigo.

e Facil personalizacion.
*Lucid Chart
LucidChart es una diagramacion en linea, diagrama de flujo y el software de dibujo que apoya la
colaboracion en tiempo real. Usando solo los estandares web, LucidChart es mas rapido y mas estable que
otras aplicaciones de creacion de diagramas en linea y se puede ver en cualquier dispositivo habilitado para
la web. LucidChart se basa en estandares web como HTML5 y JavaScript y proporciona una plataforma de
comunicacion visual para las personas y los equipos virtuales. Se puede utilizar para crear diagramas
informativos, diagramas de flujo, organigramas, diagramas funcionales de sitios web, disefio UML, mapas
mentales, disefios de habitaciones, planos, maquetas de interfaz de usuario, disefios eléctricos y muchos
otros tipos de diagramas. Ademas, permite exportar sus diagramas a PDF, JPG y PNG (Lucid Software,
2014).
*Creately
Es una herramienta para la creacion y mantenimiento de organigramas, cuenta con un sistema en linea y
una version de escritorio compatible con Microsoft Windows, Mac OS y Linux. Asimismo, todos los
organigramas pueden ser exportados como SVG, un tipo de archivo comun, que se puede ver con cualquier

navegador y muchos otros programas de diagramacion compatibles con SVG. Para el diseno cuenta con
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filtrado permitiendo que sea facil de afadir o quitar campos de todo el organigrama con un clic. Esto significa
que se pueden mostrar campos para un ambiente de trabajo y ocultarlos del resto de la entidad con solo
clic. Ayuda a mostrar u ocultar detalles como sea necesario al distribuirlo. Creately cuenta con un gran
conjunto de plantillas de disefio profesional adaptables a las necesidades de la organizacion. Creately es
mas que una herramienta para dibujar organigramas en linea. Permite el uso de conectores inteligentes que
ajustan automaticamente un objeto. No solo proporciona una manera de dibujar organigramas sino que
permite compartirlo, colaborar y publicarlo (Cinergix, 2013).

1.2.2 Sistemas de planificacidén de recursos empresariales

Subsistema Estructura y composicion del Sistema Integral de Gestiéon Cedrux

El Sistema Integral de Gestion Cedrux para la planificacién de los recursos empresariales fue desarrollado
en la UCI en Cuba. Es una aplicacién web basada en Zend Framework, marco de trabajo para el desarrollo
de servicios y aplicaciones web utilizando PHP5, Doctrine Framework mapeador relacional de objetos,
ExtJS Framework, biblioteca de JavaScript para el trabajo con el DOM, AJAX, DHTML. Utiliza arquitectura
cliente-servidor.

A diferencia de los sistemas ERP existentes en el mundo, los cuales son utilizados para gestionar los
procesos en una entidad, el Sistema Integral de Gestion Cedrux ha sido desarrollado en base a las
necesidades de Cuba. Brinda la posibilidad de ser multientidad, lo que significa que incluye un componente
de Estructura y composicion que se encarga de definir la estructura funcional de la entidad que se esté
gestionando. Ademas, puede especificar a quien se subordina dichas entidades y su estructura.

Este sistema tiene entre sus responsabilidades fundamentales:

e Brindar la posibilidad al usuario de definir la estructura organizativa en la cual se va a ubicar la entidad
y su estructura, asi como permitir que se pueda especificar los cargos por los cuales van a estar
compuestas las diferentes areas dentro de las unidades organizativas.

e Ser configurable para que los usuarios no estén obligado a usar los mismos conceptos estructurales.

¢ Brinda la posibilidad de asignar subordinaciones a las estructuras conformadas por entidades.

o También posee otras importantes funcionalidades necesarias para cumplir con sus responsabilidades
como son gestionar nomencladores, el cual permite al usuario gestionar los elementos o estructuras
que luego se utilizaran para realizar la estructura general organizativa de la entidad donde el software
esté implementado, por ejemplo los 6rganos, especialidades, cargos y categorias que pueda tener o

no una entidad.
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Componente Estructura y composicion del SGU version 1.0

El componente Estructura y composicién del SGU en su versién 1.0 pertenece a los componentes del nucleo
del sistema y esta encargado de representar la estructura administrativa de la institucién asi como brindar
a los demas subsistemas los servicios para poder acceder a dicha informacién. Entre las principales
funcionalidades con las que cuenta cabe destacar la creacion de tipos de entidades y entidades, ademas,
permite la creacién de la estructura administrativa, categorias de estructuras, asignacion de

responsabilidades y gestion de atributos.

1.3 Resultados del analisis a sistemas informaticos para gestionar la estructura

organizacional de una entidad

Los sistemas para el trabajo con organigramas lograron reflejar que la mayoria de los sistemas para las
comunicaciones de negocios y representacion de estructuras organizacionales utilizan elementos visuales
dado que esto mejora la comprension y la gestion de la informacion analizada. Entre las principales
caracteristicas que pueden ser utilizadas en la solucion se encuentra la utilizacion de organigramas, su
forma de navegacion para casos complejos (expansion y contraccion de los nodos), formato automatico y
generacion de organigramas con asistentes y control automatico, forma de enlace del organigrama y los
datos, efectos (sombra, bisel, iluminacién), exportar a PDF y como imagen, el uso de conectores inteligentes
y la generacién de reportes de la composicion de una estructura.

De los sistemas ERP estudiados el subsistema de estructura y composicion del Sistema Integral de Gestion
Cedrux brindé la posibilidad de definir las subordinaciones entre las estructuras, la gestiéon de
nomencladores. En el caso del SGU el componente de Estructura y composicion brinda las funcionalidades
mas basicas para gestionar la estructura administrativa de la entidad, permitiendo reutilizar y configurar las
funcionalidades existentes, asi como enriquecerlas con las caracteristicas aportadas por los sistemas

estudiados para aumentar el nivel funcional del componente.

1.4 Tecnologias, lenguajes y herramientas a utilizar para la implementacién de la
solucion.

1.4.1 Proceso de desarrollo de software DAC

Como guia para el proceso de construccién del software se utilizé la metodologia Desarrollo Agil con Calidad
(DAC) ya que fue elaborada por el Departamento de Desarrollo de la Direccion de Informatizacion de la UCI

de la cual surge la presente investigacion. La metodologia DAC es un proceso de desarrollo de software
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que combina las metas y practicas de las areas de procesos del nivel 2 de CMMI (Capability Maturity Model
Integration) con las buenas practicas de la direccion y desarrollo agil de proyectos de software. Es un
proceso colaborativo, recursivo-iterativo, incremental y guiado por procesos y requisitos. Su modelo del
proceso es una adaptacion del modelo en Cascada a los modelos Programacién Extrema y Desarrollo
Concurrente. Esta enfocado a proyectos pequefos o proyectos grandes divididos en sub-proyectos que
desarrollan software de gestion basado en componentes (Sanchez, 2013).

Para una mejor comprension de la metodologia DAC se muestran a continuacion las areas de procesos del

nivel 2 de CMMI y los postulados del manifiesto agil.

Areas de procesos del nivel 2 de CMMI Categorias
REQM-Gestion de requerimientos Ingenieria
PP-Planificacién de proyectos Gestion de proyectos
PMC-Monitorizacién y control de proyecto Gestion de proyectos
SAM-Gestién de acuerdos con proveedores Gestion de proyectos
MA-Medicién y analisis Soporte
PPQA-Aseguramiento de la calidad de proceso y de producto Soporte

CM-Gestion de la configuracion Soporte

Tabla 1. Areas de procesos del nivel 2 de CMMI.

Postulados del Manifiesto Agil:

e Valorar mas a los individuos y su interaccion que a los procesos y las herramientas.

e Valorar mas el software que funciona que la documentacién exhaustiva.

¢ Valorar mas la colaboracion con el cliente que la negociacion contractual.

e Valorar mas la respuesta al cambio que el seguimiento de un plan.
DAC plantea que el problema una vez identificado y definido debe ser descompuesto en problemas mas
pequenos y si es necesario realizar con estos la misma operacion. Cada sub-problema es resuelto mediante
un componente y el problema resuelto es el software o producto final; por lo que las entregas en DAC son
a nivel de iteracion en la que hay obligatoriamente un incremento del producto a partir de la solucion de un
componente del mismo. Ademas, en cada iteracion se define como minimo un hito a cumplir por cada fase
del proceso. Al finalizar cada iteracion se realiza la integracién del componente al producto obtenido hasta
el momento realizando pruebas de integracion. Al finalizar las iteraciones se pueden realizar liberaciones

del componente y transicion del mismo dentro de la fase Cierre de iteracion. Las iteraciones no tienen que
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desarrollarse todas al mismo tiempo sino que al contar con un equipo pequeio este se va a ir moviendo de
una iteracion a otra a medida que estas vayan terminando de acuerdo a un orden de prioridad establecido
en el plan del proyecto (Sanchez, 2013).

Este proceso tiene 8 actividades del marco de trabajo del proceso comun llamadas Fases o Procesos del
Ciclo de Vida: Inicio, Analisis y Disefio Arquitectdnico, Requisitos, Construccion, Cierre de iteracion
(opcional), Liberacién, Transicion y Cierre, ocurriendo las iteraciones concurrentes entre las fases de
Requisitos, Construccion y Cierre de iteracion. Ademas, entre las fases de Requisitos y Construccion puede
ocurrir un ciclo pues a medida que los requisitos son especificados estos pueden ir entrando a la fase de
Construccion. El proceso tiene también dos Areas de Procesos de Proteccién: Gestiéon de proyectos y
Soporte asi como dos Fases o Procesos Horizontales cuyas tareas estan presentes en varias de las fases
del proceso comun en forma de subprocesos: Arquitectura y Planificacion. En la Figura 1 se puede ver el

modelo del proceso DAC.
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Figura 1. Modelo del proceso DAC.



FUNDAMENTACION TEORICA © CAPiTULO 1 ®

1.4.2 Lenguajes de programacion

Nombre del lenguaje: HTML 4

Descripcion de su uso:

Lenguaje de marcas de hipertexto por sus siglas en inglés HTML, es el lenguaje de marcado predominante
para la construccion de paginas web. Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto,
asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes. HTML se escribe en forma de
"etiquetas", rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML también puede describir hasta un cierto punto,
la apariencia de un documento. HTML es el lenguaje de publicacién del World Wide Web (WWW) (W3C,
2013).

Nombre del lenguaje: PHP 5.3.6

Descripcion de su uso:

Preprocesador de hipertexto (hypertext preprocessor, por sus siglas en inglés PHP) es un lenguaje de
"cédigo abierto" interpretado, de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Con PHP
no se encuentra limitado a resultados en HTML. Entre las habilidades de PHP se incluyen: creacién de
imagenes, archivos PDF y peliculas Flash (usando libswfy Ming) sobre la marcha. También puede presentar
otros resultados, como XHTML y archivos XML. Asimismo, puede autogenerar estos archivos y
almacenarlos en el sistema de archivos en vez de presentarlos en la pantalla. Quizas la caracteristica mas
potente y destacable es su soporte para una gran cantidad de bases de datos. Escribir una interfaz via web

para una base de datos es una tarea simple con PHP (The PHP Group, 2013).

Nombre del lenguaje: JavaScript 1.8

Descripcion de su uso:

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere compilacion, es utilizado
principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y lenguaje C. Es orientado
a objetos, ya que dispone de herencia, la cual se realiza siguiendo el paradigma de programacién basada
en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base (prototipos) y extendiendo su
funcionalidad. JavaScript se ejecuta en el cliente al mismo tiempo que las sentencias van descargandose
junto con el codigo HTML (WEB, 2007).
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Nombre del lenguaje: CSS 3

Descripcion de su uso:

Las hojas de estilo en cascada (cascading style sheets, por sus siglas en inglés CSS) son un lenguaje formal
usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o XML. El W3C es el
encargado de formular la especificacion de las hojas de estilo que serviran de estandar para los
navegadores. La idea que se encuentra detras del desarrollo de CSS es separar la estructura de un

documento de su presentacion (LibrosWeb, 2014).

Nombre del lenguaje: XML 1.0

Descripcion de su uso:

Lenguaje de marcas extensibles (eXtensible markup language, por sus siglas en inglés XML). XML es una
version del lenguaje de marcas generalizado (standard generalized markup language, por sus siglas en
inglés SGML) disefiado especialmente para los documentos de la web. Permite que los disefiadores creen
sus propias etiquetas, permitiendo la definicion, transmision, validacién e interpretacion de datos entre
aplicaciones y organizaciones. Entre sus beneficios se encuentran: ser extensible (se pueden afadir nuevas
etiquetas tras el disefio del documento), su analizador es estandar (no requiere de cambios para cada
version del metalenguaje), facilita el analisis y procesamiento de los documentos XML creados por terceros
(Garcia, y otros, 2013).

1.4.3 Lenguaje de modelado

Nombre de la herramienta: UML 8.0

Descripcion de su uso:

Lenguaje unificado de modelado (unified modeling language, por sus siglas en inglés UML) es un lenguaje
para especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos de los sistemas de software, asi como
para el modelado del negocio y otros sistemas. Un modelo UML esta compuesto por tres clases de bloques
de construccion; los elementos que son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones, entre
otros) de los cuales existen cuatro tipos de elementos, estructurales, ambientales, grupales y de anotacion;
las relaciones que son las que relacionan los elementos entre si, ejemplo: dependencia, asociacion,
generalizacion y comprension; y los diagramas que son las colecciones de elementos con sus relaciones
(Craig, 2003).
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1.4.4 Herramientas

Nombre de la herramienta: IDE NetBeans IDE 7.4

Licencia del producto: Doble licencia; licencia de desarrollo y distribucion comun, por sus siglas en inglés,
common development and distribution license (CDDL) y licencia publica general de GNU version 2 con
excepcion de rutas de clases, por sus siglas en inglés GNU general public license version 2 with classpath
exception (GPL2).

Descripcion de su uso:

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado (integrated development environment, por sus siglas en
inglés IDE) escrito en Java, de cddigo abierto (OpenSource), gratuito para desarrolladores de software.
Ofrece todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones profesionales, empresariales, web y
moviles con el lenguaje Java, JavaFX, C/C ++ y lenguajes dinamicos como PHP, JavaScript, Groovy y Ruby.
NetBeans es facil de instalar y se puede ejecutar tanto en Windows, como en Linux, Mac OS Xy Solaris. La
plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como una estructura de integracion para
crear aplicaciones de escritorio de gran tamano. Ofrece servicios comunes permitiéndole al desarrollador
enfocarse en la légica especifica de su aplicacion. Es el primer IDE que soporta totalmente Java EE6 y Sun

GlassFish Enterprise Server v3. Mejora el soporte para PHP, JavaFX y C/C++ (Corporation, 2013).

Nombre de la herramienta: Pencil 1.3.5

Descripcion de su uso:

Pencil es una herramienta para elaborar prototipos de cddigo abierto disponible para todas las plataformas,
construida con el propdsito de ofrecer una herramienta de creacién de prototipos, libre y de cddigo abierto
de interfaz grafica de usuario que la gente pueda facilmente instalar y utilizar para crear maquetas de
plataformas de escritorio populares. Tiene entre sus caracteristicas principales que los proyectos pueden
ser exportados en los formatos HTML, PNG, documento Openoffice.org, Word y PDF, ademas, permite la
instalacion de plantillas definidas por el usuario, las operaciones de dibujo estandar: alinear, escalar y rotar

y la adicién de los objetos externos (Home - Pencil Project, 2012).
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Nombre de la herramienta: PgAdmin Ill 1.14.0
Licencia del producto: Licencia BSD
PgAdmin Ill es una herramienta de cédigo abierto para la administracion de bases de datos PostgreSQL,
cuenta con:

e Herramienta de consulta SQL.

¢ Interfaz administrativa grafica.

o Editor de cédigo procedural.

e Agente de planificacion SQL/shell/batch.
Es considerada la mas completa y popular de cédigo abierto. Es capaz de gestionar versiones a partir de
PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma. Esta disefiado para responder a las necesidades de
todos los usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas

(PostgreSQL administration and management tools, 2013).

Nombre de la herramienta: GUUD 1.0

Descripcion de su uso:

Marco de trabajo desarrollado por el grupo de arquitectura del Departamento de Desarrollo de la Direccion
de Informatizacién para la creacion de aplicaciones web escritas en PHP. Constituye un hibrido entre el
framework de PHP Codelgniter y la libreria de Javascript, jQuery. Implementa el patron Modelo-Vista-
Controlador (MVC) asi como la programacién orientada a aspectos. Realiza un manejo de excepciones y
mensajes. Modulariza el marco de trabajo Codelgniter e implementa como estrategia de comunicacion entre
componentes la Inversion de Control (IoC). Hace uso de templates para el renderizado de las vistas.
Contiene componentes visuales que permiten la facil interaccion del usuario con la aplicacion, tales como
el calendario, el grid, el tree, entre otros (Garcia, y otros, 2013).

Novedades que incorpora el GUUD

A continuacién se muestra una relacién de las principales mejoras y modificaciones que incorpora el GUUD

en su infraestructura.
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Del lado del cliente:

Se implementaron widgets ! para utilizarlos de interfaz de algunos de los widgets base de jquery-ui
como por ejemplo el date, el tab (ambos son interfaces de los widgets de mismo nombre de jquery-
ui) y el popup (interfaz del dialog de jquery-ui). Ademas de los ya mencionados, se implementaron
otros nuevos entre los que se encuentran; attach, menu, message, tooltip, form (se construyé con la
unién de los plugins form de jQuery el cual se utiliza para el envio de formularios la tecnologia AJAX
y el validate utilizado para validar formularios), grid (utiliza como plugin el jggrid), multiselect (para
hacer selecciones mudltiples), navbar (para la creacion de barras de navegacion), tree (para la
creacion de arboles) y el graph (utiliza la libreria Highchart para la generacion de gréficas).

Se le implement6 un plugin a jQuery para el manejo de espacios de nombres e internacionalizacion.

Se implementaron funciones comunes para todo el sistema (contenidas en los archivos core.js y
common.js) entre las que se destacan: loadIn, getDataJson, createSelect, isArray, isFunction,
site_url.

Del lado del servidor (hechas a Codelgniter):

Se le implementé la programacion orientada a aspectos.

Se le agregd manejo de excepciones y mensajes.

Se le implementé el 1oC para la interaccion entre componentes.

Se le afiadié la caracteristica de la modularidad, o sea que una aplicaciéon pueda dividirse en

componentes. Codelgniter no cuenta con esta posibilidad.

Se afiadieron, modificaron y extendieron los helpers o asistentes entre los que se encuentran:

o Afadidos: template (brinda la posibilidad de usar plantillas, caracteristica que no posee
Codelgniter. Para esto se afiadi6 también la libreria template), assets (utilizado para la
integracion en las vistas de javascript, css, imagenes y el template), grid, json.

o Modificados: form, array, security.

Se afiadieron los plugins export_pi (permite exportar a los formatos: pdf, csv y xIs) e import_pi

(permite importar desde archivos en formatos csv o xIs).

1 Un widget es una pequeia aplicacion o programa, usualmente presentado en archivos o ficheros pequefios que son
ejecutados por un motor de widgets o Widget Engine. Entre sus objetivos estan dar facil acceso a funciones
frecuentemente usadas y proveer de informacion visual.
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Nombre de la herramienta: Apache 2.2.22

Descripcion de su uso:

Apache es un servidor web altamente configurable, robusto y estable. Es un sistema de cddigo abierto para
plataformas Windows, Unix, Macintosh y otras que implementa el protocolo HTTP (Ciberaula, 2010).
Caracteristicas principales:

e Es unatecnologia gratuita de cédigo fuente abierta.

e Es personalizable, la arquitectura modular de Apache permite construir un servidor hecho a la
medida y posibilita la implementacion de los ultimos y nuevos protocolos.

e Esun servidor altamente configurable de disefio modular. Permite aumentar facilmente su capacidad
e instalar cualquier componente para cumplir una funcién especifica.

o Permite personalizar la respuesta ante posibles errores, ya que posibilita configurarlo para que
ejecute un determinado script cuando ocurra un error en concreto. Permite la creacion de ficheros
de log facilitando, de este modo, el control de las acciones realizadas en el servidor.

Nombre de la herramienta: PostgreSQL 9.1

Licencia del producto: Distribuida bajo la licencia de postgresq|, licencia de cédigo abierto, similar a las
licencias BSD o MIT.

Descripcion de su uso:

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacional. Pionero en muchos de los
conceptos existentes en el sistema objeto-relacional actual, PostgreSQL incluye caracteristicas de la
orientacion a objetos como son: la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e
integridad transaccional, ademas de otras especificas del gestor, como lo son: un mejor soporte para sub-
selects, triggers, vistas y procedimientos almacenados (The PostgreSQL Global Development Group, 2014).
1.5 Conclusiones parciales

Los conceptos asociados al objeto de estudio permitieron obtener un mejor entendimiento del proceso,
adquiriendo y fomentando los conocimientos necesarios para el desarrollo de la propuesta de solucion.
Después de realizar un analisis de sistemas para el disefio, trabajo con organigramas y de ERP se concluy6
que estos aportaron ideas y caracteristicas para realizar nuevas funcionalidades en la propuesta de
solucion. Por otro lado la aplicacion de la metodologia DAC permitié guiar el proceso de desarrollo de la

aplicacion para la gestion de la estructura organizacional. Las herramientas establecidas por el
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Departamento de Desarrollo de la Direccion de Informatizacién permiten la elaboracion de una solucion

libre, multiplataforma e integrada al SGU.
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2 Concepcidn de la propuesta de solucion

Introduccién

En el presente capitulo se propone modelar la propuesta de solucién a partir de artefactos que tendran un
valor significativo en la etapa de implementacién. Se definen las reglas del negocio que deben cumplirse,
se identifican y especifican los requisitos funcionales y no funcionales y la elaboracién de una arquitectura
que dé solucion al objetivo planteado.

2.1 Modelo conceptual

En la presente investigacion se representa un modelo conceptual que es un diagrama que refleja la
organizacién conceptual de la situacion problematica existente. Se realiza con el objetivo de representar

mediante conceptos los problemas presentes en el componente Estructura y composicion.

Organigrama Responsabilidad

representa tigne

Estructura

compuesto por

- * - x

Grupo de Trabajo Unidad Organizativa Entidad Organo Colectivo de
Trabajo

Figura 2. Modelo conceptual.
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Para una mejor comprension, a continuacién se describen cada uno de los conceptos que intervienen en el
modelo conceptual mostrado.
Estructura: es la forma en que las actividades de una organizacion se dividen, organizan y coordinan.
Organigrama: representa de forma grafica la relacion entre los elementos que conforman la estructura
organizativa.
Responsabilidad: es el cargo que ocupa una persona en una estructura.
Grupo de trabajo: es un conjunto de personas asignadas o auto asignadas, de acuerdo a habilidades,
conocimientos y competencias especificas para cumplir una determinada meta bajo la conduccién de un
coordinador.
Unidad organizativa: estructuras administrativas que tiene una plantilla definida.
Entidad: es una organizacion o institucion formada por un grupo de personas, bienes materiales y
financieros.
Organo colectivo de trabajo: grupo de personas que organizan o dirigen una actividad.
2.2 Descripcion de las reglas del negocio
Una regla de negocio es aquello que se usa para operar un negocio. Son las guias que determinan como
se lleva el dia a dia de las operaciones. Una regla de negocio define o limita un aspecto del negocio con el
objetivo de establecer una estructura o un grado de influencia que condiciona el comportamiento de los
actores del negocio. El Business Rules Group, que es una organizacion cuyo proposito es fomentar el
entendimiento y estandarizacién del concepto de reglas de negocio, se basa en dos perspectivas para definir
una regla de negocio (Group, 2014):
e Desde la perspectiva del negocio, es una orientacion en la cual hay una obligacion conducida por una
accién, practica o proceso, dentro de una particular actividad o giro.
o Desde la perspectiva de sistemas de informacién, es una declaracién que define o restringe algunos
aspectos del negocio. Intenta hacer valer la estructura del negocio, o controlar o influir en la conducta
del negocio (Group, 2014).
A partir del estudio y analisis realizado se identificaron las siguientes reglas del negocio que deben cumplirse
para el correcto funcionamiento del sistema:
o Para definir una estructura es necesario establecer la entidad con la cual se trabajara en el sistema.

e Cada estructura tiene asociada una categoria.
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e (Cada estructura esta relacionada con una estructura padre a menos que sea la entidad con la cual se
trabajara en el sistema.

¢ Una estructura de mando esta directamente relacionada con una responsabilidad.

e Para definir una composicién es necesario crear la estructura.

e Una estructura no puede ser clonada en una de sus estructuras hijas.

e Una estructura solo puede ser combinada con otra estructura que sea solamente de la misma
categoria.

e Para poder visualizar el organigrama de una estructura debe estar creada dicha estructura.

e Toda entidad tiene asociada un tipo de entidad.

e Toda organizacion tiene asociada un tipo de organizacion.

e Para validar los atributos se debe primeramente asociar una categoria de estructura o de
responsabilidad.

e Todas las estructuras dentro de una entidad deben estar agrupadas en un concepto organizativo.

e La composicion de una estructura esta determinada por plazas asociadas a una responsabilidad.

o Para definir nivel de prioridad entre las categorias del arbol de estructuras se debe configurar el arbol
para que muestre las categorias de estructuras.

e Cada estructura dentro del arbol de estructura tiene definido un nivel que no puede ser mayor que él
mayor nivel registrado mas uno dentro de su estructura padre.

e El organigrama debe mostrar para cada elemento el color de la categoria a la cual pertenece dicho
elemento.

e El organigrama debe mostrar la jerarquia de las estructuras de forma vertical.

2.3 Requerimientos del sistema

2.3.1 Definicién de las estrategias de obtencién de requisitos

Para la recopilacion y obtencion de la informacion necesaria para la captura de requisitos existen varias

técnicas que permiten establecer una buena comunicacién con los interesados y su equipo de trabajo.
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A continuacién, se mencionan varias de las técnicas tradicionales para la captura de requisitos a partir de
los trabajos de Sommerville? (2005) y Pressman?® (2005):

o Entrevistas

o Despliegue de la funcion de calidad (DFC)

e Sesiones de tormentas de ideas (Brainstorming)

e Cuestionarios

e Prototipado

e Casos de uso 0 escenarios

De las técnicas anteriormente mencionadas se utilizaron para la identificacion de los requisitos de la
propuesta de solucién los siguientes:

e Entrevista: se utilizé con el fin de obtener un intercambio mediante preguntas con los especialistas
para esclarecer con precision el funcionamiento de todo el trabajo de Estructura y composicion en la
entidad.

e Prototipado: la elaboracién de los prototipos permitié mostrar las funcionalidades de la propuesta de
solucion para su validacion por parte de los interesados.

A partir de las técnicas de obtencién de requisitos utilizadas se identificaron 44 requisitos funcionales los
que se encuentran en las agrupaciones funcionales Estructura, Composicion y Configuracion del
componente.

2.3.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que este debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también pueden declarar
explicitamente lo que el sistema no debe hacer (Sommerville, 2005). El sistema propuesto cuenta con los

siguientes requisitos funcionales:

2 lan F. Sommerville, (1951) es un académico britanico. Profesor de Ingenieria de software en la Universidad St
Andrewsen, Escocia y autor de un popular libro de texto del estudiante en la ingenieria de software.

3 Roger S. Pressman es un ingeniero de software americano, autor y consultor, presidente de R.S. Pressman &
Associates, tiene alrededor de 30 afios de experiencia trabajado como ingeniero de software, administrador, profesor,
autor y consultor, centrandose en temas de ingenieria de software.
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Cédigo Descripciéon

RFEstC1 Listar categorias de estructura
RFEstC2 Crear categoria de estructura
RFEstC3 Modificar categoria de estructura
RFEstC4 Ver detalles de categoria de estructura
RFEstC5 Listar entidades

RFEstC6 Crear entidades

RFEstC7 Modificar entidades

RFEstC8 Establecer entidad activa

RFEstC9 Ver detalles de entidad

RFEstC10 Listar tipo de entidad

RFEstC11 Crear tipo de entidad

RFEstC12 Modificar tipo de entidad

RFEstC13 Ver detalles de tipo de entidad
RFEstC14 Listar organizacion

RFEstC15 Crear organizacion

RFEstC16 Modificar organizacion

RFEstC17 Ver detalles de organizacion
RFEstC18 Listar tipo de organizacion

RFEstC19 Crear tipo de organizacion

RFEstC20 Modificar tipo de organizacion
RFEstC21 Ver detalles de tipo de organizacion
RFEstC22 Listar atributos de estructura
RFEstC23 Crear atributo de estructura
RFEstC24 Maodificar atributo de estructura
RFEstC25 Ver detalles de atributo de estructura
RFEstC26 Configurar visualizacion

RFEstC27 Establecer nivel de prioridad de categoria de estructura
RFEstC28 Asociar responsabilidades con cantidad de plazas variables
RFEstC29 Listar arbol de estructura

RFEstC30 Crear estructura

RFEstC31 Clonar estructura

RFEstC32 Combinar estructuras

RFEstC33 Crear estructura de mando

RFEstC34 Dimensionar en el tiempo el arbol de estructura
RFEstC35 Generar organigrama

RFEstC36 Mostrar datos de composicion
RFEstC37 Listar categoria de responsabilidad
RFEstC38 Crear categoria de responsabilidad
RFEstC39 Modificar categoria de responsabilidad
RFEstC40 Ver detalles de categoria de estructura de responsabilidad
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RFEstC41 Listar responsabilidad
RFEstC42 Crear responsabilidad
RFEstC43 Modificar responsabilidad
RFEstC44 Ver detalles de responsabilidad

Tabla 2. Listado de requisitos funcionales de la propuesta de solucion.

2.3.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema. Incluyen
restricciones de tiempo sobre el proceso de desarrollo y estandares. Los requerimientos no funcionales a
menudo se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a caracteristicas o servicios
individuales del sistema. Los requerimientos no funcionales como su nombre sugiere, son aquellos
requerimientos que no se refieren directamente a las funciones especificas que proporciona el sistema, sino
a las propiedades emergentes de este como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de
almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del sistema como la capacidad de los
dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en las interfaces del sistema
(Sommerville, 2005).

El sistema propuesto cuenta con los siguientes requisitos no funcionales:

Usabilidad

RnF_1. Requisito de usabilidad 1. Desarrollar una solucién web integrada al SGU.

RnF_2. Requisito de usabilidad 2. Las vistas del sistema deben indicar en cada momento la accion que se
esta realizando asi como los iconos deben estar representados por una imagen acorde a la accion que se
realiza mediante el mismo.

Hardware y software

RnF_3. Requisito de hardware y software 3. Para el uso del sistema se requiere una PC cliente con el
navegador web Mozilla Firefox 10 (o superior).

Seguridad

RnF_4. Requisito de seguridad 4. La informacién que se registra estara protegida de modificaciones no
deseadas de acuerdo a la estrategia de seguridad definida.

Confiabilidad

RnF_5. Requisito de confiabilidad 5. Cuando ocurre una excepcion el sistema mostrara un mensaje

explicativo del error ocurrido y permanecera en el mismo estado sin realizar ninguna otra operacion.
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Soporte

RnF_6. Requisito de soporte 6. El sistema cumplirda con las normas de codificacion, conversiones para
nomenclatura, bibliotecas de clase, normas de acceso y utilidades de mantenimiento definidas para el SGU
en el documento Vista de Arquitectura de Datos e Integracion.

RnF_7. Requisito de soporte 7. El sistema contara con toda la documentacion definida en el expediente de
proyecto asociada a su proceso de desarrollo para las actividades de soporte.

Restricciones de disefio

RnF_8. Restriccion de diseno 8. El sistema cumplira con la arquitectura de informacion definida para el SGU
en el documento Vista de Arquitectura de Presentacion.

RnF_9. Restriccién de diseno 9. El sistema estara desarrollado con las herramientas definidas para el SGU
en el documento Vista de Arquitectura de Tecnologia e Infraestructura.

Requisitos para la documentacién de usuarios en linea y ayuda del sistema

RnF_10. Requisito para la documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema 10. El sistema muestra
un mensaje a los usuarios de confirmacion o notifica acerca del resultado exitoso o no de las acciones
realizadas.

Requisitos legales, de derecho de autor y otros

RnF_11. Requisito legal, de derecho de autor 11. Se procedera a una evaluacion y certificacidon por parte
del cliente del producto documentando en el expediente del proyecto.

Estandares aplicables

RNF_12. Requisito de Estandar aplicable 12. El sistema estara guiado por lo establecido en el documento
Vista de Arquitectura Guia Base.

2.4 Descripcidn de requisitos

Con la descripcion de los requisitos de software se describe cada detalle a tener en cuenta para el desarrollo
del sistema lo que ayuda a evitar errores en posteriores etapas, por lo que la utilizacion de técnicas para la
captura y validacién asegura la calidad de estos requisitos. Todos los requisitos se describen mediante la
técnica escenarios y prototipos. A continuacién se presenta como ejemplo la descripcion del requisito Crear

estructura.
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N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad paral
cliente
RFEstC30 | Crear e El requisito permite crear | Alta Alta
estructura estructura. El usuario

selecciona del componente
Estructura y composicion del
SGU, la opcion Estructura del
menud de funcionalidades
Estructura.

e El usuario selecciona la opcion
crear e introduce los datos:
Tipo de estructura, Nombre,
Hijo de, Siglas, Categoria de
estructura, Nivel, Fecha de
activacién y Estado.

e Cuando el usuario selecciona
la categoria de la estructura el
sistema muestra los datos a
llenar segun la seleccién que
realice.

e El usuario puede seleccionar
vincular la estructura a otra
estructura, donde debera
seleccionar en el arbol de
estructura  que  estructura
desea vincular a la estructura
creada.

e Si el usuario desactiva la
estructura, no se mostrara el

dato fecha de activacion.

29



CONCEPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION @ CAP'TU LO 2 ®

El usuario puede crear otra
estructura o volver al listado el

cual se actualizara.

Prototipo

Crear estructura
Tipo de estructurg: * Norbre: * Hijo de: *
| Seesione /| | -Seecione- v | -Selecione- v|
Siglas: * Categoria de estructura : * Nivel: *
[ | | -Selcioe. d | Selxcione )
Fecha de activacidn: * | M .
| ¢}
D Vincular a estructura

Aceptar
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B8
Crear estructura
Tipo de estructura: * Nombre: * Hijo de: *
| -Seleccione- | -Seleccione- | -Seleccione-
Siglas: * Categorfa de estructura: * Nivel: *
| | | -Seleccione- | -Seleccione-
Fecha de activacion: * E Activo
| ®
E Vincular o estructura
é—Rector'ado @]
B}-100-002-Rectorado 0
[*] Organizaciones O
[+ Secretarfa O
|
[# Departamento central @]
# Direccidn 0
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Tipode e Varchar e Obligatorio
estructura e Seleccion
e Nombre e Varchar e Obligatorio
e  Seleccion
e Unico
e Alfanumérico, admite
guiones bajos Y
espacios entre
palabras.
e Hijode e Varchar ¢ Obligatorio
e Seleccion
e Siglas e Varchar e Obligatorio
e Unico
e Alfanumérico, admite
guiones bajos V|
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espacios entre
palabras.
e Admitede1a?
caracteres.
e Categoria e Varchar e Obligatorio
de e Seleccion
estructura e Alfanumérico, admite
guiones bajos y
espacios entre
palabras.
e No se admiten los
caracteres:
%, comilla simple (‘) v
espacios en los limites|
de la palabra.
e Nivel e Integer e Obligatorio
e Seleccion
e Fechade e Timestamp e Obligatorio
activacioén e Seleccion
e Estado e Bool e Seleccion
e Vincular a e Integer e Seleccién
estructura
e Atributos e Varchar e Seleccion

e Admite solo letras.

Observaciones

No

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.
En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

En caso de cancelar la accién se muestra un mensaje de
advertencia “ Esta seguro de realizar la accion?”.

El estado se muestra activo por defecto.

La entidad varia segun el valor del tipo de estructura

seleccionado.

Tabla 3. Descripcion del requisito Crear estructura.
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2.5 Descripcion de la propuesta de solucion

La propuesta de solucién tiene entre sus principales objetivos garantizar una correcta definicién de la
estructura organizativa perteneciente a la entidad con la que se trabaja en el sistema.

El componente Estructura y composicién cuenta con tres agrupaciones funcionales, de estas el Area de
Estructura posibilita a los usuarios que tienen acceso a las funcionalidades del componente definir las
categorias de estructuras que permiten agrupar bajo un mismo concepto diferentes elementos de la
estructura organizativa asi como asignarle un color que la identifique. Ademas, se le permite al usuario
interactuar con el arbol de estructura y mostrar las estructuras asociadas. También brinda la posibilidad de
registrar nuevos elementos a la estructura, asi como definir su composicién en la cual se establecen las
responsabilidades y la cantidad de personas que pueden ocupar ese puesto, asi como definir la estructura
de mando interna de cada unidad. Asimismo, crea varias copias de una misma estructura con su
composicion a partir del uso de la funcionalidad clonar. Para unificar dos estructuras se utiliza la opcion de
combinar estructuras de una misma categoria entre si con lo cual se organiza temporalmente de manera
automatica cada una de las unidades de la estructura y sus composiciones. Para poder comprender mejor
la estructura organizativa el usuario interactua con el organigrama de la entidad.

En la agrupacién funcional Composicién se definen las responsabilidades que puede tener una persona asi
como las categorias de responsabilidades a las que pertenece. En las funcionalidades de Configuracion se
define las entidades con las cuales se trabajara en el sistema, los tipos de entidades correspondientes y la
entidad principal. Ademas, se establecen los distintos conceptos organizativos en los que se puede
estructurar la entidad. También se registran los atributos dinamicos que se utilizan para nuevas
responsabilidades o categorias. Para una mejor compresion se muestra el mapa conceptual en el Anexo 3.
A continuacion se muestra en las Figura 3 el mapa de navegacion para poder hacer uso de la propuesta de

solucion.
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Figura 3. Mapa de navegacion.
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2.6 Descripcion de la arquitectura

La propuesta de solucion esta concebida como un componente dentro del SGU, por esta razdn se ajusta a
la arquitectura definida para dicho sistema, la cual propone la arquitectura Cliente-Servidor haciendo uso
del patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) que a su vez utiliza el marco de trabajo GUUD, estructura de
soporte en la cual se esta desarrollando este sistema.

La arquitectura Cliente-Servidor consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro programa
(el servidor) que le da respuesta. Aunque esta idea se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre
una sola computadora es mas ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través de una
red de computadoras. La interaccién cliente-servidor es el soporte de la mayor parte de la comunicacién por
redes. Ayuda a comprender las bases sobre las que estan construidos los algoritmos distribuidos.

En la siguiente figura se muestra una representacion de esta arquitectura:

Peticion

g

N

-

Servidor

. ﬁes uesta
Cliente P

Figura 4. Arquitectura Cliente-servidor.

Como parte de la conformacién de la arquitectura se encuentra el patron arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador contenido dentro del estilo arquitectdnico de llamada y retorno. Este separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario y la logica de control en tres componentes distintos. Este patron se ve
frecuentemente en aplicaciones web donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de datos
dinamicos a la pagina. El modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la I6gica de negocio, mientras
que el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista (Alvarez, 2009).
Los elementos de este patron son:
Modelo

e Representa a toda la informacion con la que opera la aplicacion.

e Gestiona el comportamiento y los datos del dominio.

o Responde a las peticiones de informacion sobre el estado, que vienen de la Vista.

e Responde a instrucciones de cambio de estado, provenientes del Controlador.
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Vista

e (Gestiona la presentacion de la informacién de la aplicacion. Todo lo relativo a la interfaz de usuario,

los datos de que dispone para seguir interactuando con la aplicacion.

o Desde la interfaz grafica a los estimulos que recibe del usuario, visual, auditiva o sensitivamente.
Controlador

o Respuesta a eventos invocados desde la Vista.

¢ Llama a la légica de negocio para procesar y producir una respuesta.

¢ Interpreta las entradas del usuario informando al modelo y/o a la vista de los cambios que supongan

esas entradas.

Implementacién del MVC que realiza GUUD
En la Figura 5 se muestra la representaciéon del patrén MVC evidenciado en el marco de trabajo GUUD el
cual se describe a continuacion:
El marco de trabajo GUUD cuenta con un controlador frontal que inicializa los recursos basicos necesarios
para correr el Codelgniter (parte estructural del GUUD). Una vez realizada una peticion HTTP por un cliente,
el controlador frontal se encarga de analizar la URI* y a partir de esta determina cudl controlador de
aplicacion (controlador de un determinado componente) debe ser cargado para atender la peticién realizada.
Cada controlador de aplicacion tiene asociada una o varias librerias responsables de procesar los datos e
implementar la I6gica del negocio inherente a las acciones relacionadas con dicho controlador. De manera
similar cada libreria tiene asociado uno o varios modelos encargados del acceso a los datos.
Cuando un controlador de aplicacion es cargado, este examina la peticién para determinar si solo debe
cargar una vista determinada o si es necesario interactuar con la base de datos. En este ultimo caso el
controlador de aplicacion envia los datos recibidos a la o las librerias. Estas a su vez cargan los modelos
necesarios para obtener, registrar o actualizar en la base de datos la informacion solicitada o enviada. La
sintaxis de la consulta es generada por cada adaptador de base de datos. Cuando los datos son obtenidos,
se retornan al controlador de aplicacion en un proceso inverso al descrito anteriormente. Posteriormente, el

controlador carga estos datos a archivos escritos en HTML los cuales pueden incluir llamadas a archivos

4 Un Uniform Resource Identifier o URI (en espafiol, Identificador Uniforme de Recurso) es una cadena de caracteres
corta que identifica inequivocamente un recurso (servicio, pagina, documento, direccién de correo electronico,
enciclopedia, entre otros). Su principal diferencia con el Uniform Resource Identifier o URL (en espafiol, Localizador
Uniforme de Recurso) es que permite especificar que parte del recurso se solicita (segmentos).
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escritos en JavaScript para manejar dinamicamente su contenido. Finalmente, el resultado obtenido de todo

este proceso es enviado al navegador web como respuesta a la peticién inicial.

Cliente :
== Internet f =
S — - a
Peticion Respuesta
"~ Controlador V777 -
v

Controlador Frontal

¥

Controlador de aplicacién

Modelo Vista
Clases Libreria HTML
Clases Modelo Scripts JS
[_B_a_se dje::
datos Servidor

L LR L L e P e L L e R R R R L L R Ly

Figura 5. Funcionamiento del MVC en GUUD.

Ventajas de utilizar este patrén arquitecténico:

Diseflo modular y poco acoplado favoreciendo la reutilizacion.

Mayor cohesion ya que cada elemento del patron esta altamente especializado en su tarea, la vista
en mostrar datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo del negocio.
Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad pues se pueden crear multiples vistas de un modelo,
las vistas pueden anidarse y sincronizarse.

Mas claridad de disefio.

Facilita el mantenimiento.

Mayor escalabilidad.
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Patrones de disefio

Los patrones de disefio expresan esquemas para definir estructuras de disefio (o sus relaciones) con las
gue construir sistemas de software. Existen varios tipos de patrones de disefios entre los cuales se
encuentran los patrones GoF y GRASP los cuales se caracterizan a continuacion:

Patrones de la "Pandilla de los Cuatro” (Gang-of-Four)

Los patrones que se presentan proceden de Design Patterns, un libro basico que presenta 23 patrones que
son utiles durante el diseno de objetos. Puesto que el libro fue escrito por cuatro autores, estos patrones se
conocen como los patrones de la "Pandilla de los Cuatro" o patrones "GoF” (Gamma, y otros, 1994).

Los patrones GoF describen las formas comunes en que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados
para trabajar unos con otros. Tratan la relacion entre clases y la formaciéon de estructuras de mayor
complejidad. Ademas, permiten crear grupos de objetos para ayudar a realizar tareas complejas. Existen
tres tipos de patrones: de creacién, estructurales y de comportamiento. Los patrones de creacién abstraen
la forma en la que se crean los objetos, permitiendo tratar las clases a crear de forma genérica dejando para
mas tarde la decision de qué clases crear o como crearlas (Ingenieria del Software) (Craig, 2003).

A continuacion se describen los patrones y donde se ponen de manifiestos en la solucién:

e Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Este patrén se refleja en las clases
controladoras que son instancias unicas. Un ejemplo de la misma se evidencia en la clase
controladora Estructura la cual contiene un constructor (__construct) que obtiene una instancia del
objeto o crea una si no existe.

e Mediator (Mediador): Define un objeto que coordine la comunicacion entre objetos de distintas
clases, pero que funcionan como un conjunto. Se evidencia en las librerias las cuales son mediadoras
entre las clases controladoras y las modelos o acceso a datos. Lo planteado anteriormente se puede
reflejar a través de la libreria Estructura_lib que es la mediadora entre la controladora Estructura y la
modelo Tb_destructura_mdl.

e Observer (Observador): Define una dependencia de uno a muchos entre objetos, de forma que
cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen automaticamente todos los objetos que
dependen de él. Se refleja en la clase loader que es el objeto load de las clases controladoras cuya
funcion es cargar los elementos del marco de trabajo diganse librerias, modelos y se encarga de

actualizar la controladora instanciada.
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GRASP: Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades

GRASP es un acrénimo de General Responsibility Assignment Soffware Patterns (patrones generales de

software para asignar responsabilidades).

Los patrones GRASP representan los principios basicos de la asignacion de responsabilidades a objetos,

expresados en forma de patrones. Es un sistema orientado a objetos se compone de objetos que envian

mensajes a otros para que lleven a cabo las operaciones requeridas (Visconti, y otros, 2004).

Los patrones de asignacién de responsabilidades GRASP dan la medida de un refinamiento del disefio.

Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la
informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Se evidencia en la solucion en las clases
librerias, que son las que cuentan con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad sobre
los elementos del negocio. Un ejemplo de ello queda demostrado en la libreria Estructura_lib
encargada de gestionar toda la légica del negocio de las estructuras.

Creador: el patron creador permite identificar quién debe ser el responsable de la instanciacion de
nuevos objetos o clases. Este patron se utilizé para identificar qué clase A debe crear elementos de
una clase B, apoyandose en que la clase A deberia: contener, agregar, registrar, utilizar y tener los
datos de inicializacion de la clase B. Se evidencia en la clase loader que es el objeto load de las clases
controladoras, esta clase se encarga de cargar los elementos del marco de trabajo diganse librerias,
modelos.

Controlador: Permite asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un
sistema a una clase. Se evidencia en las clases controladoras que se encargan de obtener datos,
enviarlos a las librerias y a las vistas. La clase Estructura es un ejemplo de controladora que obtiene
informaciébn y los envia a la libreria Estructura lib y las vistas listar_estructura_view,
detalles_estructura_view, entre otras.

Bajo acoplamiento: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El grado de
acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios como Experto y Alta Cohesion.
Sin embargo, es un factor a considerar cuando se intente mejorar el disefio. Ejemplo de ello es la
libreria Estructura_lib la cual esta encargada de gestionar la informacion referente a las estructuras.
Alta Cohesién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. La propia
implementacion de Codelgniter contiene los patrones bajo acoplamiento y alta cohesion nivelados

pues permite el uso de los componentes de forma individual evidenciando el bajo acoplamiento, asi
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como la dependencia entre ellos o alta cohesion. Un ejemplo de ello se evidencia en la libreria
Estructura_lib, ya que hace uso de los métodos de la libreria Categoria_estructura_lib para obtener
las categorias a las que puede pertenecer una estructura.
2.7 Modelo de la base de datos
Los sistemas de bases de datos almacenan informacion y permiten a los usuarios recuperarla y actualizarla
en base a sus peticiones, por lo que es de gran importancia el disefio de la base de datos. Un sistema de
base de datos es un sistema computarizado para mantener informacion de un individuo o una organizacion
y hacer que esté disponible cuando se solicite. Se puede considerar a la base de datos como una especie
de archivo electrénico. Un modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripcién de una base de
datos. Permite describir las estructuras de datos, las restricciones de integridad y las operaciones de
manipulacién de los datos (Date, y otros, 2001).
Para los sistemas informaticos siempre es de gran ventaja contar con una base de datos, ya que ofrece a
los usuarios un control centralizado de sus datos. Para el componente de Estructura y composicion del SGU

la base de datos fue modelada con la herramienta Visual Paradigm 8.0. (Ver Figuras 6, 7 y 8).
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Figura 6. Modelo de datos fisico (Parte1).
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2.8 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema
y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la disposicién de
las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de
comunicacion. Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un computador, un dispositivo o memoria (Grau,
y otros, 2001).

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue correspondiente a la solucion desarrollada.

<<Dispositivo>> <<Ambiente de desarrollo>>
PC Cliente <<HTTPS>> Servidor WEB

<<component>> o]

Apache 2.2.22
<<TCP/IP>>
Directorio activo <<Ambiente de desarrollo>>
Servidor BD
<<SOAP>>
<<component>> o] <<component>> ]
Idap Postgres SQL 9.1

Figura 9. Diagrama de despliegue.

Nodos y enlaces de comunicacion | Descripcion

PC Cliente Ordenador desde donde los usuarios acceden a la aplicacién. Tiene
como funcién principal acceder al sistema e interactuar con el mismo

segun sus necesidades.

Servidor Web Servidor Web Apache es donde descansa la capa de presentacién

del sistema, la cual es accedida por los ordenadores clientes a

través de un navegador web. Funciona como intermediario entre la
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PC cliente y el servidor que guarda la informacién (servidor de base
de datos).

Servidor de BD Servidor de base de datos es el encargado de almacenar toda la
informacién generada por el sistema, en él se encuentra ubicada la
base de datos de donde los servicios que brinda el componente se

nutren de informacion.

Ldap Permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido
para buscar diversa informacién en un entorno de red.

HTTPS Protocolo de transferencia de hipertexto seguro, por sus siglas en
inglés, Hypertext Transfer Secure Protocol (HTTPS), es un protocolo
de red basado en HTTP por lo que esta orientado a transacciones
sin estado, es decir, que no guarda ninguna informacion sobre
conexiones anteriores y sigue el esquema peticion-respuesta entre

un cliente y un servidor.

TCP/IP TCP/IP es la base de Internet y sirve para enlazar computadoras que
utilizan diferentes sistemas operativos. Familia de protocolos
utilizada para la conexion entre el servidor web y el servidor donde

se encuentra ubicada la base de datos.

SOAP Protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes
procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos
XML.

Tabla 4. Elementos del diagrama de despliegue.
2.9 Conclusiones parciales
Las técnicas de obtencién de requisitos permitieron la definicibn de los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema. Ademas, la obtencién del modelo de la base de datos permitié conocer cémo esta
estructurada la informacién almacenada. Por otro lado la realizacién del modelo de despliegue ilustra la

comunicacion de los distintos componentes en los cuales se divide el sistema.
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3 Construccién y validacion de la propuesta de solucion

Introduccién

El presente capitulo demuestra los aspectos relacionados con la implementacion y las pruebas realizadas
al componente Estructura y composicion. Se utilizan métodos y técnicas para la realizacion de las pruebas
con el propdsito de validar la propuesta de solucion, la evaluacién de su ejecucién y los resultados obtenidos.
El proceso de pruebas esta dirigido a componentes del software o al sistema de software en su totalidad,
con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los requerimientos exigidos por el cliente y
si posee la calidad requerida.

3.1 Paradigmas de programacion

Un paradigma de programacion define la forma de pensar y los métodos utilizados para construir un
programa o subprograma. Ningun paradigma resuelve por si solo todos los problemas que se presentan en
el desarrollo de un sistema.

Programacion orientada a objetos (POO):

Es un paradigma de programacion que usa objetos y sus interacciones, para disefiar aplicaciones y
programas informaticos. Esta basado en varias técnicas, incluyendo herencia, abstraccién, polimorfismo y
encapsulamiento. Los objetos son entidades que combinan estado (atributo), comportamiento (método) e
identidad (Wang, 2000).

La programacion orientada a objetos es una forma de programar que trata de encontrar una solucion a

problemas. Introduce nuevos conceptos entre los que se destacan los siguientes:

Conceptos Descripcién
Clase Definiciones de las propiedades y comportamiento de un tipo de objeto concreto.
Herencia Es la facilidad mediante la cual la clase D hereda en ella cada uno de los atributos y operaciones

de C como si esos atributos y operaciones hubiesen sido definidos por la misma D. Por lo tanto,

puede usar los mismos métodos y variables publicas declaradas en C.

Abstraccion Denota las caracteristicas esenciales de un objeto donde se capturan sus comportamientos.
Cada objeto en el sistema sirve como modelo de un "agente" abstracto que puede realizar
trabajo, informar, cambiar su estado y "comunicarse" con otros objetos en el sistema sin revelar
cémo se implementan estas caracteristicas. La abstraccion es clave en el proceso de analisis y
disefio orientado a objetos, ya que mediante ella se puede llegar a armar un conjunto de clases

que permitan modelar la realidad o el problema que se quiere atacar.

Polimorfismo Comportamientos diferentes asociados a objetos distintos, pueden compartir el mismo nombre,
al llamarlos por ese nombre se utilizara el comportamiento correspondiente al objeto que se esté

usando. O dicho de otro modo, las referencias y las colecciones de objetos pueden contener
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objetos de diferentes tipos y la invocacion de un comportamiento en una referencia producira el

comportamiento correcto para el tipo real del objeto referenciado.

Encapsulamiento | Significa reunir a todos los elementos que pueden considerarse pertenecientes a una misma

entidad, al mismo nivel de abstraccién.

Tabla 5. Elementos de la programacion orientada a objetos.

En la presente investigacion la POO se evidencia en las clases controladoras, librerias y modelos. Lo dicho
anteriormente se puede ejemplificar mediante la modelo Tb_destructura_mdl la cual hereda de la clase
MY _Model. Ademas, contiene los atributos y métodos para interactuar con la entidad Estructura de la base
de datos entre los que se encuentran obtenerEstructurasDadoldEstructuraPadre,
obtenerTipoEstructuraDadoldEstructura y los métodos heredados obtenerPorPaginas, obtenerDadold,
entre otros.

Programacion orientada a eventos (POE):

La POE es un paradigma de programacion en el que el flujo del programa esta determinado por eventos o
mensajes desde otros programas o hilos de ejecucion. Es la base de lo que se denomina interfaz de usuario,
aunque puede emplearse también para desarrollar interfaces entre componentes de Software o
componentes de nucleos. Un programa orientado a eventos debe haber sido creado en un lenguaje de
programacion orientado a objetos, ya que cada objeto espera algun evento que realice el usuario sobre él
(Pavén, 2012).

El creador de un programa dirigido por eventos debe definir los eventos que manejaran su programa y las
acciones que se realizaran al producirse cada uno de ellos, lo que se conoce como el administrador del
evento. Los eventos soportados estaran determinados por el lenguaje de programacion utilizado por el
sistema operativo e incluso por eventos creados por el mismo programador (Pavon, 2012).

La POE se evidencia en el marco de trabajo GUUD mediante ficheros JavaScript, estos a su vez requieren
de la libreria jQuery. Dichos ficheros son los encargados de configurar los componentes visuales y validar
las acciones del usuario mediante la ejecucion de funciones dada la ocurrencia de distintos eventos en las
vistas del sistema. Ejemplo de ello lo constituye el fichero
sgu/base/public/js/sistemal/estructura_composicion/ organigrama/organigrama.js el cual permite configurar
la representacion de la estructura a través de la funcién Organigrama y la manipulacion de los eventos que

realiza el usuario sobre el area de dibujo con el método iniciarEventos.
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Programacioén Orientada a Aspectos (POA):

La POA es un paradigma de programacion relativamente reciente cuya intencion es permitir una adecuada
modularizacién de las aplicaciones y posibilitar una mejor separacion de conceptos. Gracias a la POA se
pueden capturar los diferentes conceptos que componen una aplicacion en entidades bien definidas de
manera apropiada en cada uno de los casos y eliminando las dependencias inherentes entre cada uno de
los componentes. De esta forma se consigue razonar mejor sobre los conceptos, se elimina la dispersion
del codigo y las implementaciones resultan mas comprensibles, adaptables y reusables (Nieto, 2010).

"Un aspecto es una unidad modular que se disemina por la estructura de otras unidades funcionales. Los
aspectos existen tanto en la etapa de disefio como en la de implementacién. Un aspecto de disefio es una
unidad modular del disefio que se entremezcla en la estructura de otras partes del disefio. Un aspecto de
programa o de cédigo es una unidad modular del programa que aparece en otras unidades modulares del
programa.” (Nieto, 2010).

El Sistema Gestion Universitaria define aspectos que pueden ser usados por todos sus sistemas como son:
el aspecto auth para requerir que el usuario esté autenticado en el sistema cuando acceda a una
funcionalidad, el aspecto beginTrans para crear una nueva transaccion en el momento de registrar o
modificar nuevos datos, el aspecto commitTrans que completa la operacién y failedTrans para el caso en el
que ocurre algun fallo.

3.2 Estandares de codificacion

Usar estandares de codificacién y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un coédigo
de alta calidad es de gran importancia para el desarrollo del software. Un estandar de codificacion permite
conservar el cédigo fuente entendible y facil de mantener, ademas de mejorar la forma en la que se
programa. En la construccion de la solucién se utilizan los estandares definidos por el Departamento de
Desarrollo de la Direccién de Informatizacién para el SGU.

3.2.1 Identacién, tamano de las lineas, llaves de apertura y cierre

Usar una identacion sin tabulaciones, con un equivalente a 4 espacios para mantener integridad en las
revisiones svn®. El uso de las llaves “{ }" sera en una nueva linea. La longitud de las lineas de codigo es
aproximadamente de 75-80 caracteres para mantener la legibilidad del cédigo. Un ejemplo del uso de
estandar se puede observar en la clase Estructura_lib del fichero
sgu/base/application/sistema/estructura_composicion/libraries/estructura_lib.php. Como se muestra a

continuacion:

5 Sistema de control de versiones.
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....public function hijosArbol ($idNodo, SidEstructura)
-l
./

Figura 10. Identacion.

3.2.2 Convenciéon de nomenclatura
Variables: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minuscula y en caso de

nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. A continuacion un ejemplo

del uso de variables en la clase Estructura_lib.

....50rdenarPor
....%hijos

Figura 11.Variables.

Clases: siempre comienzan con mayuscula, en caso de nombre compuesto las palabras se separan con

(T3]

guion bajo y el resto en minuscula. En la declaracion de la clase Categoria_estructura_lib del fichero

sgu/base/application/sistema/estructura_composicion/libraries/categoria_estructura_lib.php.

class Categoria estructura 1ib

{
S

}

Figura 12. Clases.

Funciones: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minuscula y en caso de
nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. Los parametros son
separados por espacio luego de la coma que los separa. La funcién hijosArbol de la clase Estructura_lib es

un ejemplo del uso de esta nomenclatura.

....public function hijosArbol ($idNodo, $idEstructura)

Figura 13. Funciones.

Ficheros: todo siempre en minuscula y en caso de nombres compuestos se usa el guion bajo, seguido del
sufijo definido para cada tipo de fichero.
o Vistas: intuitivo y relacionado con el formulario y/o vista que representa. Sufijo “_view”.

o Ejemplo: registrar_estructura_view
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e Modelos: mismo nombre de la tabla de la base de datos para la cual se crea. Sufijo “_mdl”.
o Ejemplo: tb_destructura_mdl

o Librerias: mismo nombre de la clase que representa. Sufijo “_lib”.
o Ejemplo: estructura_lib

Controladoras: mismo nombre de la clase que representa.

3.2.3 Estructuras de control

Las estructuras de control incluyen if, for, foreach, while, switch. Entre las estructuras de control y los
paréntesis debe de existir un espacio. Se recomienda utilizar siempre llaves de apertura y cierre, incluso en
situaciones en las que técnicamente son opcionales. Con esto se aumenta la legibilidad del cédigo y se

disminuye la probabilidad de errores logicos. A continuacién un ejemplo de su uso en la clase Estructura_lib.

SestructurasPadre = array():;
switch ($tipo) {
case '1":
foreach ($estructuras as Sestructura)
{
if (!'in array($estructura->id estructura, $Soct)) {
Svalor = Sestructura;
Svalor->codigo_nombre = Sestructura->codigo estructura;
if (Sactivo == false
|| ($estructura-=activo == 't’'
&& Sactivo == true))
{
SestructurasPadre[] = S$valor;
1
}
}
break;
case "'2": |
case '3': {
case "4": |
default: break;
1

Figura 14. Estructuras de control.

3.2.4 Documentacion

Todos los archivos deben de tener la documentacion asociada al mismo. Para esto debe de cumplir con el

siguiente bloque al principio de cada clase:
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s

Clase libreria Estructura 1lib. Esta clase funciona como intermediaria
entre la controladora y las modelos

PHP 5.3
@category Libreria

@package Estructura y composicidn
@author Julio César Hernandez Gonzalez, Elaimy Arias Lismé

(R A

Sy

Figura 15. Documentacion de una clase.

/'k'k

* Obtener el criterio por el cual se van a ordenar las estructras
*

* @return string

* @author Julio César Herndndez Gonzdlez, Elaimy Arias Lismé

*/

public function obtenerCriterioDeOrden() {

Figura 16. Documentacion de funciones.

3.3 Algoritmo para la generacién del organigrama

La estructura de una organizacion, esta definida por una relacion jerarquica entre los elementos que la
componen. Una de las formas mas comunes para representar este tipo de conocimiento es haciendo uso
de la estructura de datos arbol. Un arbol es un grafo conexo no dirigido que no contiene ciclos en el cual se
utilizan nodos para representar los elementos de la jerarquia y aristas para las relaciones, el mismo se
construye a partir de un nodo raiz el cual puede tener cero o mas nodos hijos, ver Figura 17.

Un organigrama es la representacion visual de la estructura organizativa como se muestra en la Figura 18,
en el cual se representan los elementos con rectangulos y las relaciones con lineas, cada elemento tiene
un nivel de prioridad con respecto al padre, los hijos de un elemento en el organigrama pueden estar
representados por niveles, de forma horizontal o vertical (Ver Figuras 18, 19 y 20). Por su semejanza con
un arbol se utiliza la estructura de datos arbol para representar el organigrama teniendo en cuenta que es
necesario diferenciar por niveles de prioridad los hijos de cada nodo, partiendo siempre del nivel 0. Para el
caso del arbol de la Figura 17, si B tiene mayor prioridad que C y E con respecto a A se crea un nivel para

cada sub-arbol dentro del nodo A, como se representa en la Figura 21.
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A Facultad
B C E
Departamento
Grupo
D

Figura 18. Representacion de un organigrama.

Figura 17. Representacion de un arbol Hijos representados por niveles.

(A (B, C (D), E)).

Facultad Facultad
Departamento
Grupo Departamento
Grupo

Figura 20. Representacion de un organigrama.

Figura 19. Representacion de un organigrama. Hijos
Hijos representados verticalmente.

representados horizontalmente.

A
B C E
Nivel 0 D Nivel 1
enA en A

Figura 21. Representacion de un arbol con nodos por niveles de prioridad (A ((B), (C ((D), E)))).

Una vez definida la estructura del arbol se utiliza una funcion para representar el organigrama en una tabla
de N filas por M columnas, donde N es igual a la profundidad del organigrama y M a su ancho. Para lograrlo
se realizan de forma general tres operaciones, pre-ajuste, ajuste y construccion.

El pre-ajuste consiste en determinar la fila en la que se representara cada nodo asi como definir el nodo
que se encuentra a la izquierda en su fila. Para ello se realiza un recorrido en profundidad visitando primero
el nodo raiz y luego los hijos en dependencia del nivel al que pertenecen. La fila del nodo raiz es la primera,

a partir de ello cada nodo hijo pertenece a la fila del nivel en que se encuentra, la fila de cada nivel comienza
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en la fila que le continua a la ultima fila del nivel anterior por lo que si A en el nivel 0 termina en la fila X,
entonces el nivel 1 de A comienza en la fila X+1, para el caso en la que los hijos se representen de forma
vertical se define una nueva fila para cada uno de los hijos. Al mismo tiempo se determina si el nodo que se
visita tiene algun nodo a su izquierda. A continuacién se muestra en la Tabla 6 un ejemplo del procedimiento

realizado para el arbol de la Figura 21.

Nodo visitado Nivel Fila nivel Nodo Fila Nodo
padre Izquierdo
A - - - 1 -
B 0deA 2 (Fila del padre es 1) A 2 -
C 1deA 3 (Ultima fila del nivel anterior es 2) A 3 -
D 0deC 4 (Fila del padre es 3) D 4 -
E 1deA 3 (Ultima fila del nivel anterior es 2) A 3 C

Tabla 6. Pasos para realizar pre-ajuste.

Luego de definir la fila de cada nodo y conocer el nodo que esta a su izquierda se pasa a realizar el ajuste
con el fin de encontrar la columna en la que se representara cada nodo. Para ello se realiza un recorrido en
profundidad visitando primero a los hijos y luego el nodo padre. El método consiste en definir la columna de
los hijos de un nodo en dependencia del nodo que se encuentre a su izquierda, en caso de no tener, su
posicion es la primera. En dependencia de la columna del primer hijo y la del ultimo determinar la del padre.
Luego se comprueba si es una posicion valida teniendo en cuenta los nodos que estan a su izquierda, si la
posicion es menor que la del nodo de su izquierda entonces existe un solapamiento por lo que se corrige la
posicion del nodo y de sus hijos para que queden a la derecha del nodo izquierdo. Si la representacion de
los hijos es por niveles se deja una columna libre por cada nivel y es utilizada para representar la linea de
conexion entre los diferentes niveles. Para el caso anteriormente mencionado la posiciéon del nodo padre
coincide con la de la columna libre. En el caso de que para cada nivel sea distinta la columna se utiliza la
mayor y se ajustan los demas niveles con respecto a esta. El procedimiento de ajuste para los resultados

obtenidos en el pre-ajuste del ejemplo anterior se muestra en la Tabla 7.

Nodo Nivel Nodo Columna sin validar Columna | Columna Columna
visitado Izquierdo libre actual final
B O0deA - 1 1 2 3

con la columna libre del nivel por lo que se ajusta a la derecha de esta.

El nodo B no presenta nodo izquierdo por lo que su columna seria 1, cuando se valida la columna esta coincide

D

0deC

1 (no tiene nodo izquierdo)
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El nodo D no presenta nodo izquierdo por lo que su columna seria 1. Este hijo no se representa por niveles por lo
que no existe columna libre.
C 1deA - 1 (calculado por hijos) 2 1 2

Los hijos del nodo C se encuentran de la columna 1 a la 1 (1 solo hijo) por lo que su columna es 1+1/2=1 (en el

centro de sus hijos). La columna es valida ya que 1 es menor que 2.
E 1deA C 2 (columna nodo izquierdo 1) 2 3 3

El nodo E tiene un nodo a la izquierda por lo que su columna estaria a la derecha del nodo izquierdo (columna 1).

Como la columna 2 no es valida se ajusta a la derecha de la columna libre.

A - - 2 (columna libre mayor) - 2 2

Dado que los niveles de los hijos de A tienen columnas libres distintas se ajustan los nodos de esos niveles.

Tabla 7. Pasos para realizar el ajuste.

Fila\Columna 1 2 3
|
2
3
4

Figura 22. Construccion del organigrama.

El arbol se encuentra ajustado y todos los nodos tienen la fila y la columna en la que se van a representar,
por lo que se puede realizar la construccién del organigrama. Para ello se construye la tabla, se recorre el
arbol en profundidad y para cada nodo se crea una representacion visual en la fila y la columna calculada
en los procesos anteriores, el resultado de la construccion del organigrama se muestra en la Figura 22.
3.4 Alternativa para el patrén entidad-atributo-valor

El componente Estructura y composicion en su version 1.0 utiliza el patron de disefio de base de datos
Entidad-Atributo-Valor (EAV) para poder gestionar las estructuras, dado que estas no tienen todos sus
atributos definidos. Este patrén es flexible y utiliza entre sus variantes una tabla para gestionar los objetos,
una para los atributos y otra para los valores que tiene cada atributo por cada objeto. La propia ventaja de

ser flexible se convierte en una desventaja cuando se analiza por rendimiento, crecimiento de la tabla
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valores y la complejidad para las consultas. Existen diferentes alternativas para simular el patrén EAV entre
las que se encuentra el uso de los tipos de datos json y hstore. Para la versién 2.0 del componente se hace
uso del tipo de datos hstore, ya que json solo es viable a partir de la version 9.3 de PostgreSQL. Hstore es
basicamente un campo que permite tener un diccionario con claves y valores, sobre el cual se pueden
realizar consultas e indices. Este tipo de dato es parte del paquete adicional de mddulos que trae
PostgreSQL desde la version 8.X y proporciona muchas mejoras en tiempo de acceso a la base de datos
desde las versiones 9.X. La notacién utilizada en este tipo de datos es clave => valor. En la Figura 23 se
muestran ejemplos del uso de este tipo de dato para actualizar los datos de una estructura y obtener su

informacion.

UPDATE sg estructura composicion.tb destructura
SET atributos = atributos || hstore (IdASSETS’ ,"3")
WHERE id estructura = ‘/47;

SELECT nombre estructura, atributos->'IdASSETS’
FROM sg estructura composicion.tb destructura
WHERE id estructura = ‘/1’;

Figura 23. Usos de hstore.

A diferencia del patréon EAV el cual necesita realizar varias uniones entre sus tablas para acceder a la
informacion, con hstore se logra centralizar todos los atributos y valores del objeto en un solo campo de la
tabla. Ademas, cuando se desea obtener un listado de todos los objetos con EAV se obtienen varias tuplas
representando la informacién del objeto, mientras que haciendo uso de hstore solo se obtiene una tupla
para cada objeto. La alternativa utilizada mejora el acceso a los datos, su flexibilidad y la sencillez en las
consultas realizadas.
3.5 Estrategia de pruebas
Las pruebas se enfocan sobre la lI6gica interna del software y las funciones externas. Las mismas se realizan
con la intencién de descubrir un error. Ademas, no pueden asegurar la ausencia de defectos, solo pueden
demostrar que existen errores en el software. Las pruebas son aplicadas a diferentes tipos de objetivos, en
diferentes escenarios o niveles de trabajo. Existen diferentes tipos de niveles de pruebas entre los que se
encuentran:
o Prueba de Unidad: las pruebas de unidad tienen como objetivo verificar la unidad mas pequena del
diseno del software. Tomando como guia la descripcién del disefio y prueba importantes caminos de
control para descubrir errores dentro de los limites del componente. Las pruebas de unidad se

concentran en la légica del procesamiento interno y en las estructuras de datos tales como: cédigo
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fuente, archivos binarios, archivos de datos entre otros. Este tipo de prueba se puede aplicar en
paralelo a varios componentes (Pressman, 2005).
¢ Pruebas del Sistema: las pruebas del sistema se encargan del comportamiento de un sistema de
computo. Tienen como propdsito principal ejercitar profundamente el sistema de computo y evaluar
si el producto de software cumple con los requerimientos especificados. La prueba del software es
un proceso que puede planearse y especificarse sistematicamente. El conjunto de pruebas del
sistema esta conformado por un amplio abanico de pruebas entre las que destacan pruebas
funcionales (Pressman, 2005).
Métodos de pruebas
La interfaz del sistema puede ser probada mediante el método de caja negra, también denominada prueba
de comportamiento, esta se centra en los requisitos funcionales del software. Las estructuras de datos
pueden ser probadas mediante el método de caja blanca o estructural, que se basan en un minucioso
examen de los detalles procedimentales del cédigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la logica del
programa.
Pruebas de caja blanca o estructural:
La prueba de caja blanca denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de disefio de casos
de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba.
Mediante los métodos de prueba de caja blanca el ingeniero de software puede obtener casos de prueba
que garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada componente;
ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa; ejecuten todos los bucles en sus
limites y con sus limites operacionales; y ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez
(Pressman, 2005).
La técnica de prueba de caja blanca utilizada en la investigacion es el camino basico que permite obtener
una medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la
definicién de un conjunto basico de caminos de ejecucion (Pressman, 2005).
Para obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye el grafo de flujo asociado y se calcula
su complejidad ciclomatica.
La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una medicién cuantitativa de la
complejidad légica de un programa. Cuando se usa en el contexto del método de prueba del camino basico,
el valor calculado como complejidad ciclomatica define el nimero de caminos independientes del conjunto
basico de un programa y da un limite superior para el numero de pruebas que se deben realizar para

asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos una vez (Pressman, 2005).
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Pruebas de caja negra o funcional:

Las pruebas de caja negra también denominadas pruebas de comportamiento se centran en los requisitos
funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener conjuntos
de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.
La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca. Mas bien se trata de
un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que los detectados por los
métodos de caja blanca. La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias:
funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos o en accesos a bases
de datos externas, errores de rendimiento y errores de inicializacion y de terminacion (Pressman, 2005).
3.6 Resultados de las pruebas

Pruebas de caja blanca o estructural:

Con el objetivo de verificar el resultado real de la prueba para cada uno de los caminos se empled un
mecanismo que posee Codelgniter (parte estructural del marco de trabajo, GUUD en este caso) para la
automatizacion de pruebas de unidad y que se describe a continuacién. Codelgniter posee una libreria o
clase especializada en la ejecucién de pruebas estructurales, cuenta con una sola funcién de evaluacién y
dos funciones de resultados, permite determinar con certeza si un codigo especifico produce el tipo de dato
y resultado esperado. Para ejecutar una prueba utilizando dicha libreria es necesario suministrar el cédigo

a probar y un resultado esperado como se puede observar en la Figura 24:

Sthis->unit->run(Sthis->registrarEstructura(), true, 'Registrar estructura'):

Figura 24. Ejecucioén de una prueba estructural.

El primer parametro es el segmento de cdédigo que se desea probar, luego se especifica el resultado

esperado de la evaluacién del codigo (puede ser un tipo de dato o un valor literal) y por ultimo el nombre de

prueba el cual es opcional. Los tipos de datos posibles son: “is_string”, “is_boo

I” “r ” ”
)

is_true”, “is_false”, “is_int”,

“is_numeric”, “is_float”, “is_double”, “is_array”, “is null”.

En la Tabla 8 se muestra un caso de prueba de caja blanca utilizando la técnica de camino basico:

Prueba estructural de caja blanca Cédigo caso de prueba:
SGU-NUC-010318_DCP_RFEstC30_CrearEstructura

Probador: Julio César Hernandez Gonzalez

Cédigo al que se aplica:
public function registrarEstructura() {

$verificar = array('id_tipo_estructura’, 'id_categoria_estructura’);

if ($this->input->is_post_back($verificar)) {
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$all_post = $this->input->all_post();
if ($this->estructura_lib->registrarEstructura($all_post) != FALSE) {
return true;
}else {
return false;
}
}else {

return false;

}

Complejidad ciclomatica: Representacion del grafo:

V(G)=7 aristas — 6 nodos +2 =3

V(G)=2 nodos predicados + 1 =3 o
Caminos independientes:

1) 1-2-4-6 o o

2) 1-2-5-6
3) 1-3-6

Funcién de evaluacion:

public function pruebaRegistrarEstructura() {
$_POST['id_estructura_padre_default] = 3;
$_POST['id_estructura_entidad_activa'] = 3;
$ _POSTT'id_tipo_estructura’] = 'unidad_organizativa’;
$ POST['siglas'] = 'EP";
$ POST['fecha_activacion’] = '09/05/2014’;
$ POST/'id_entidad] = '41";
$ POST['nombre_estructura’] = 'Estructura prueba’;
$ _POSTJ'id_categoria_estructura] = '11";
$ POST['activo] ="'t
$ _POSTJ'id_estructura_padre'] = '151";
$ POST['nivel]="0"
$ POST[IdASSETS] ="1"
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$_POST[hiddenAtributos’] = {"ldASSETS": "1"};
echo $this->unit->run($this->registrarEstructura(),true, 'Registrar estructura’);
}
Resultado:
Test Name Registrar estructura
Test Datatype Boolean
Expected Datatype Boolean
Result Passed
File Name /var/www/Nucleo/base/application/sistema/estructura_composicion
/controllers/estructura.php
Line Number 26
Test Name Registrar estructura
Estado:

Satisfactorio

Tabla 8. Caso de prueba de caja blanca SGU-NUC-EstC-010318_DCP_RFEst30_CrearEstructura.

En el Anexo 4 se muestra el resto de los casos de prueba de caja blanca realizados a la solucion. Al aplicar
la prueba no se encontraron no conformidades, alcanzando resultados satisfactorios en cada una de las
iteraciones.

Pruebas de caja negra o funcional:

Para la realizacion de las pruebas funcionales se generaron los artefactos “Disefio de casos de pruebas
basados en requerimientos”. Se generd un documento por cada requerimiento funcional del sistema donde
se recogen todos los datos necesarios para probar la interfaz. El objetivo del disefio de casos de prueba es
que sean efectivos descubriendo defectos en los programas y muestren que el sistema satisface sus

requerimientos. En la Tabla 9 se muestra un caso de prueba de caja negra:

correctamente”

escenario se
inserta en el
sistema una
nueva

estructura.

estructura se
muestra el
mensaje “El
elemento ha
sido creado
satisfactoria

mente”

Escenario Descripcion | Respuesta Flujo central

del sistema
"EC 1.1 Insertar | Mediante Una vez | Al autenticarse el usuario el sistema muestra por defecto todos
Datos este creada la | los subsistemas que estan contenidos dentro. Una vez

autenticado el usuario en el sistema, selecciona “Estructura y

Composicion” en la barra de iconos de los procesos
horizontales. El sistema muestra las opciones de menu y el
usuario selecciona en la agrupacion funcional "Estructura” la
funcionalidad "Estructura”. El sistema muestra un listado con las
estructuras existentes.

El usuario selecciona la opcién “Crear” en la barra de iconos
flotantes. El sistema brinda la posibilidad de llenar todos los

campos, ademdas de dar la opcién de Aceptar y Cancelar.
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Ademas, brinda la posibilidad de Vincular a otra estructura. Se
llenan los datos correctamente para crear una estructura. Se
selecciona el boton Aceptar y se muestra el mensaje “El
elemento ha sido creado satisfactoriamente. Se presiona el

botdn Aceptar y se muestra el arbol de estructuras actualizado.

EC 2.2 Insertar
elemento

repetido.

Mediante
este
escenario se
introducen
datos para
insertar una
estructura
que ya

existe.

El  sistema
muestra un
mensaje de
“El

elemento ya

error

existe”.

Al autenticarse el usuario el sistema muestra por defecto todos
los subsistemas que estan contenidos dentro.

Una vez autenticado el usuario en el sistema, selecciona
“Estructura y Composicién” en la barra de iconos de los procesos
horizontales.

Se selecciona en la derecha la agrupacion funcional Estructura
la funcionalidad “Estructura”.

El sistema muestra un listado de estructuras.

El usuario selecciona la opcién “Crear” en la barra de iconos
flotantes.

El sistema brinda la posibilidad de llenar todos los campos,
ademas de dar la opcién de Aceptar y Cancelar.

Se llenan los datos para crear una estructura con elementos
repetidos (Nombre).

Se selecciona la opcion de Aceptar y se muestra el mensaje de

error “El elemento ya existe”.

Tabla 9. Caso de prueba de caja negra.

Para ver los disefios de casos de pruebas en su totalidad consultar el expediente del proyecto SGU (Nucleo).

Al aplicar la prueba de caja negra se alcanzaron los siguientes resultados en cada una de las iteraciones,

como se muestra en la Tabla 10. Las no conformidades encontradas fueron resueltas en su totalidad.

Iteracion Cantidad de no conformidades Asociadas a

Primera 11 Errores de interfaz, de validaciéon y
ortografia.

Segunda Errores de interfaz y de validacion

Tercera 0 -

Tabla 10. Relacion de no conformidades por iteracion.
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3.7 Conclusiones parciales

La utilizacién de los estandares de codificacion permitid que el codigo estuviera bien estructurado y
organizado en la solucion desarrollada. El algoritmo desarrollado para la generacion del organigrama es
factible para su construccion. Las pruebas realizadas permitieron demostrar que la aplicacion cumple con
todos los requerimientos dados por los usuarios finales y que satisface sus necesidades. Ademas,
demostraron que las funciones implementadas producen un resultado satisfactorio, cuestién que evidencia

la fiabilidad y eficiencia del componente Estructura y composicién.
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Conclusiones generales

Al término de la presente investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones:

@)

El estudio realizado a diferentes sistemas para la gestion de estructuras organizativas permitio
identificar la incorporacion de nuevas funcionalidades que constituyeron la propuesta de solucion.
Con la aplicacion del proceso de desarrollo de software que combina las metas y practicas de las
areas de procesos del nivel 2 de CMMI con las buenas practicas de la direccion y desarrollo agil de
proyectos de software, se logré obtener y especificar los requisitos, asi como elaborar los artefactos
propuestos y el disefo de la solucién.
El desarrollo de la version 2.0 del componente Estructura y composicion del SGU permite:
Aumentar el nivel funcional del componente Estructura y composicion lo que posibilita la creacion
de diferentes unidades organizativas como politicas y de masa asi como vincular a otra estructura.
Asignar a una estructura o varias estructuras una cantidad de plazas determinadas o temporales, o
miembros de una organizacion.
Gestionar un registro de los diferentes cambios que pueden ocurrir en la estructura organizacional
de la entidad.
Representar la estructura organizacional de la entidad en un organigrama, asi como exportar el
organigrama en formato jpeg.
Configurar la forma de ordenar la informacion de las estructuras, las distintas categorias y
estructuras que se muestran en el Arbol de Estructura.
Las pruebas realizadas a la aplicacién permitieron garantizar el cumplimiento de los requerimientos,

asi como demostrar la calidad del componente realizado.
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Recomendaciones

Se recomienda perfeccionar e incorporar nuevas funcionalidades para lograr mejoras superiores en la
gestion de la estructura organizacional de las entidades, entre las cuales se pueden considerar las
siguientes:
¢ Adicionar a la estructura las relaciones de coordinacion y de asesoria para mejorar la comprension
del organigrama.
¢ El montaje de las ayudas como guias para el usuario.
o Extender el uso de la aplicacion para la gestion de la estructura organizacional en otras organizaciones
o universidades debido a sus potencialidades y flexibilidad.
e Ultilizar las potencialidades de HTMLS haciendo uso de webgl para la construccion del organigrama.

e Hacer uso del tipo de dato json en vez de hstore como alternativa para del patrén EAV.
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Glosario de términos

Base de datos: Conjuntos de datos interrelacionados entre si y su fin es servir a uno o varios usuarios, sin
redundancias perjudiciales e innecesarias, es independiente de la aplicacion que la utilice y tiene
operaciones especificas.

Cédigo abierto (en idioma inglés open source): es el término con el que se conoce al software distribuido
y desarrollado libremente. El codigo abierto tiene un punto de vista mas orientado a los beneficios practicos
de compartir el cédigo que a las cuestiones morales y/o filosoficas las cuales destacan en el llamado
software libre.

Centralizacion: Tendencia a concentrar autoridad y restringir su delegacion.

Desconcentracién: Accion mediante la cual el responsable de una organizacion delega facultades en un
érgano que no cuenta con personalidad juridica y patrimonio propio para que cumpla con una funcioén.

IDE de desarrollo: Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa
de aplicacién, o sea consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
grafica. Los IDE pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.
Inversion de Control (loC): La Inversién de Control es un patrén de disefio pensado para permitir un menor
acoplamiento entre componentes de una aplicacién y fomentar asi el reiso de los mismos.

Pagina web: Una pagina web es un documento creado en formato de lenguaje de marcas de hipertexto,
por sus siglas en inglés, (Hypertext Markup Language, HTML) que es parte de un grupo de documentos
hipertexto o recursos disponibles en el WWW. Una serie de paginas web componen lo que se llama un sitio
web.

Responsabilidad: Asignacién de una tarea a una persona o unidad administrativa, que obligatoriamente
deben realizar.

World Wide Web (WWW o W3C): (literalmente telarafia de alcance mundial), cuya traduccion podria ser
“‘Red Global Mundial” o "Red de Amplitud Mundial", es un sistema de documentos de hipertextos enlazados
y accesibles a través de Internet. Con un navegador web, un usuario visualiza sitios web compuestos de
paginas web que pueden contener texto, imagenes, videos u otros contenidos multimedia y navega a través

de ellas usando enlaces.
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Anexos

Anexo 1: Descripcion de requisitos

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad paral
cliente
RFEstC1 Listar e El requisito permite listar | Baja Media

categorias de

estructura

categorias de estructura,
donde las  categorias
engloban diversas
estructuras que tengan
caracteristicas similares. El
usuario  selecciona del
componente Estructura vy
composicién del SGU, la
opcion Categoria del menu
de funcionalidades

Estructura.

e El usuario introduce en el
fitro de buadsqueda el
nombre de la categoria de
estructura que  desea
mostrar y selecciona la

opcion Buscar.

e Si el usuario no introduce el
nombre de una categoria de
estructura en el filtrado de
busqueda, el sistema
mostrara un listado con

todas las categorias de
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estructura existentes, con
los datos: Nombre, Tributa

credencial y el Estado.

Prototipo

Gl &
Categorias de estructura
MNombre de la categoria Buscar
Cantidad por pagina % E‘
Mombre & Tributa credencial

® B Departamento 5T (AN
® W consejo FEU NO BB
@ B organizacién NO (AN
O] B Universidad ST (A

- + ) Pagina |1 deb (» H Resultados encontrados: 8

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre e Varchar e Solo lectura
e Tributa e Bool e Solo lectura
credenci
al
o Estado e Bool e Solo lectura
Observaciones 1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.
2. Las categorias de estructura se ordenan en la lista por orden
alfabético.
8. La cantidad de elementos a mostrar en la lista son 5, 10, 15y
20 segun la preferencia del usuario.
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9. Si el usuario introduce un numero de pagina mayor que la

cantidad de paginas el sistema muestra la ultima pagina.

NO

Nombre

Descripcion

Complejidad

Prioridad para

cliente

RFEstC2

Crear
categoria

estructura

e El requisito permite crear
categoria de estructura. El
usuario  selecciona del
componente Estructura vy
composicion del SGU, la
opcion Categoria del menu
de funcionalidades
Estructura.

e El usuario selecciona la
opcion crear e introduce el
Nombre de la categoria de
estructura y la Descripcion,
selecciona el Estado, el
Color y si Tributa
credencial.

e Si el usuario no selecciona
ningun color, se creara la
categoria de estructura de
color negro.

o EI usuario puede
seleccionar atributos de
estructura asi como validar
los atributos asociados.

e El usuario puede crear otra
categoria de estructura o
volver al listado el cual se

actualizara.

Alta

Alta

Prototipo
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Crear categoria de estructura

Categoria de estructura:

|_ ]
M Activo

[] Tributa credencial

Atributes de estructura:

Atributo

Atributos asociados

Al

Bl

1

Validar atributo

Validacidn:

[ “seteccions- v |

Validacidn

Campo requerido

Longitud minima

~
N



Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

e Categori e Varchar e Obligatorio
a de| e Unico
estructur e Alfanumérico, admite
a guiones bajos Y
espacios entre|
palabras.
e No se admiten:
1-%
o
3-espacios en los
limites de la palabra
e Descripci o Text e Admite cualquier tipo de
on caracter.
e Solo hasta 30
caracteres por palabras
e Estado e Bool e Seleccidn
e Tributa e Bool e Seleccion
credenci
al
e Color e Varchar e Seleccién

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

2. En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

3. Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo
que solo acepta letras, numeros, espacio o guién bajo entre
palabras el sistema muestra un mensaje en rojo “Entre solg
letras, nimeros y espacio o guion bajo entre palabras” encima

del campo que debe ser llenado correctamente. Siendo los
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ANEXOS o

10.

caracteres permitidos aquellos definidos por el dominio valido.
Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.
En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por palabra
definidos para los campos de texto (30) el sistema muestra un
mensaje en rojo: "Ha excedido el numero de letras permitidas
para una palabra" encima el campo que debe ser llenado
correctamente.

En caso de cancelar la accidon se muestra un mensaje de
advertencia “4 Esta seguro de realizar la accién?”.

Para todos los campos de texto cuando llegue a la cantidad
maxima de caracteres definidos el sistema no permitird
continuar escribiendo.

El Estado siempre se inicia Activo.

Cuando el usuario asocia una validaciéon a un atributo se
comprobara que dicha validacion sea excluyente de las
existentes o de las asociadas al atributo mostrando un mensaje

de confirmacién “Se eliminaran las validaciones excluyentes”.

NO

Nombre

Descripcion Complejidad |Prioridad para

cliente

RFEstC3

Modificar
categoria

estructura

El requisito permite | Alta Alta
modificar categoria de
estructura.  El  usuario
selecciona del componente
Estructura y composicion
del SGU, la opcién
Categoria del menu de

funcionalidades Estructura.
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El usuario selecciona la
opcién modificar e introduce
el Nombre de la categoria
de estructura y la
Descripcién, selecciona el
Estado (Activo/Desactivo),
el Color y si Tributa

credencial.

Si el usuario no selecciona
ningun color, se mantendra
el color de la categoria de
estructura. Ademas, si no
modifica el estado, Ila
categoria de estructura

conservara el estado

anterior.
El usuario puede
seleccionar agregar

atributos de estructura o
remover los  atributos.
Ambas opciones se pueden
hacer atributo por atributo, o

todos los atributos a la vez.

Si el usuario guarda los
cambios hechos, se
muestra el listado de
categorias de estructura
actualizado. Si el usuario
cancela la modificacion de
la categoria, se mostrara el

listado de categorias de
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estructura.

Prototipo

Modificar categoria estructura

Categoria de estructura: * Descrpeion:

Color:

|. ]
[ Activo

[ Tributa credencil

Atributos de estructura: *

( | 2 disponibles ( Agregar todos

| 2 disponibles  (Remover todos

ASSET @ -
Finalidad @ [

-

Guardar Cancelar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Categori e Varchar e Obligatorio
a de ¢ Unico
estructur e Alfanumérico, admite
a guiones bajos Vi
espacios entre)
palabras.

~
(0))
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¢ No se admiten:
1-%
o
3-espacios en los

limites de la palabra

e Descripci Text e Admite cualquier tipo de
on caracter.
e Solo hasta 30
caracteres por palabras
e Estado Bool e Seleccion
e Tributa Bool e Seleccion
credenci
al
e Color Varchar e Seleccion

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo
que solo acepta letras, nUmeros, espacio o guion bajo entre
palabras el sistema muestra un mensaje en rojo “Entre solg
letras, nimeros y espacio o guion bajo entre palabras” encima
del campo que debe ser llenado correctamente. Siendo los
caracteres permitidos aquellos definidos por el dominio valido.
Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.
En caso que el valor de un campo unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por palabra
definidos para los campos de texto (30) el sistema muestra un

mensaje en rojo: "Ha excedido el numero de letras permitidas|
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para una palabra" encima el campo que debe ser llenado
correctamente.

7. En caso de cancelar la accién se muestra un mensaje de
advertencia “; Esta seguro de realizar la accién?”.

8. Para todos los campos de texto cuando llegue a la
cantidad maxima de caracteres definidos el sistema no
permitira continuar escribiendo.

9. Cuando el usuario asocia una validacion a un atributo se
comprobara que dicha validacion sea excluyente de las
existentes o de las asociadas al atributo mostrando un mensaje

de confirmacion “Se eliminaran las validaciones excluyentes”.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC4 Ver detalles de e El requisito permite ver | Baja Baja

categoria

estructura

detalles de  categoria
estructura.  El  usuario
selecciona del componente
Estructura y composicion
del SGU, la opcién
Categoria del menu de

funcionalidades Estructura.

e El usuario selecciona la
opcion ver detalles de la
categoria de estructura y el
sistema muestra una
ventana emergente con los
datos: Categoria de
estructura, Descripcion,
Tributa credencial, Estado,
Color y Atributos de

estructura. Para volver al
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listado se selecciona la

opcion cerrar.

Prototipo

Detalles de categoria estructura °

Descripeion:

Categoria estructura: Departamento

Tributa credencial: NO
Estado: Active

Color: ] #822121
Atributos de sstructura:

Cerrar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Categori e Varchar e Solo lectura
a de
estructur
a
e Descripci e Varchar e Solo lectura
on
e Tributa e Bool e Solo lectura
credenci
al
e Estado e Bool e Solo lectura
e Color e Varchar e Solo lectura
e Atributos e Varchar e Solo lectura
de
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estructur

a

Observaciones

10. El usuario debe estar autenticado en el sistema.
11. Al pasar el puntero del mouse sobre el icono de ver detalles

este debe indicar la accion.

NO

Nombre

Descripcion Complejidad [Prioridad para

cliente

RFEstC5

Listar

entidades

e El requisito permite listar | Baja Media
entidades. El  usuario
selecciona del componente
Estructura y composicion
del SGU, la opcién Entidad
del menu de
funcionalidades

Configuracion.

e El usuario introduce en el
fitro de busqueda el
nombre de la entidad que
desea mostrar y selecciona

la opcién Buscar.

e Si el usuario no introduce el
nombre de una entidad en
el filtrado de busqueda, el
sistema mostrara un listado
con todas las entidades
existentes, con los datos:
Nombre, Tipo de entidad y

el Estado.

Prototipo
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Entidades
Nombre de la entidad Buscar
Cantidad por pagina  ° [~]
Nombre & Tipo de entidad
(®) Universidad de las Ciencias Informdticas Universidad (ol WL
®) Facultad Regional de Artemisa Facultad independiente @ B8
(®) Facultad Regional de Granma Focultad independiente |®| @6
® Facultad Regional de Ciega de Avila Facultad independiente l® B &
M | () Pdgina |1 de5 (») (m Resultados encontrados: 8

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre e Varchar e Solo lectura
e Tipo de e Varchar e Solo lectura
entidad
o Estado e Bool e Seleccion

Observaciones

12. El usuario debe estar autenticado en el sistema.

13. Las entidades se ordenan en la lista por orden alfabético.

14. La cantidad de elementos a mostrar en la lista son 5, 10, 15y
20 segun la preferencia del usuario.

15. Si el usuario introduce un numero de pagina mayor que la

cantidad de paginas el sistema muestra la ultima pagina.

N° Nombre Descripcion Complejidad [Prioridad para
cliente
RFEstC6 Crear e El requisito permite crear | Media Alta
entidades entidades. El  usuario

selecciona del componente
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Estructura y composicion
del SGU, la opcién Entidad
del menu de
funcionalidades

Configuracion.

El usuario selecciona la
opcion crear e introduce el
Tipo de entidad, Cddigo,
Nombre, Siglas,
Subordinado a, Teléfono,
Provincia, Municipio,
Direccion, Direccién

electrénica y el Estado.

Si el usuario desea que la
entidad no esté activa debe
Desactivarla, pues siempre

se inicia Activo.

El usuario puede crear otra
entidad o volver al listado el

cual se actualizara.

Prototipo
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B
Entidades
Tipo de entidad: * Codigo: * Nombre: *
| -Seleccione- v | | | |
Siglas: * Subordinado a : . Teléfona: *
| | | -Seleccions- | | |
Provincia: * Municipio: * Direccidn: *
| Seteccions- v [ -Seteccione- v | |
Direccidn electrdnica: * M Activo
| |
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Tipo de e Varchar e Obligatorio
entidad e Seleccion
e Cadigo e Varchar e Obligatorio
¢ Unico

e Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.

e No se admiten:

1. %

2.

3. espacios en los
limites de la palabra

o Admite cualquier tipo de
caracter.

e Solo hasta 30

caracteres por palabras

e Nombre e Varchar e Obligatorio




Unico

Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre

palabras.

Siglas

Varchar

Obligatorio

Unico

Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.

Admite cualquier tipo de|
caracter.

Admite de 1 a 6

caracteres.

Subordin

ado a

Varchar

Seleccion

Teléfono

Varchar

Obligatorio

Unico

Admite solo numeros.
No admiten:

%

Espacios

guiones bajos

a > w0 oRE

letras

Provincia

Integer

Seleccion

Municipio

Integer

Seleccion

Direccion

Varchar

Obligatorio
Unico

Alfanumérico, admite




ANEXOS o

guiones bajos Yl
espacios entre
palabras.

e Admite cualquier tipo de
caracter.

e Solo hasta 30

caracteres por palabras

e Direccion e Varchar e Obligatorio
electrénic e Unico
a e Admite solo direcciones|
validas.
e No admite cualquier
tipo de caracter.
e Estado e Bool e Seleccion

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se|
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo
que solo acepta letras, nimeros, espacio o0 guién bajo entre|
palabras el sistema muestra un mensaje en rojo “Entre solo
letras, numeros y espacio o guion bajo entre palabras” encima
del campo que debe ser llenado correctamente. Siendo los
caracteres permitidos aquellos definidos por el dominio valido.
Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo
que solo acepta niumeros el sistema muestra un mensaje en
rojo Entre solo numeros”.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.
En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por palabra
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10.

definidos para los campos de texto (30) el sistema muestra un
mensaje en rojo: "Ha excedido el nimero de letras permitidas
para una palabra" encima el campo que debe ser llenado
correctamente.
En caso de cancelar la accién se muestra un mensaje de
advertencia “4 Esta seguro de realizar la accion?”.

Para todos los campos de texto cuando llegue a la
cantidad maxima de caracteres definidos el sistema no
permitira continuar escribiendo.
Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo
que solo acepta direcciones electrénicas el sistema muestra

un mensaje en rojo “Entre un email valido.”.

NO

Nombre

Descripcion Complejidad |Prioridad para

cliente

RFEstC7

Modificar

entidades

El requisito permite | Media Alta
modificar entidades. El
usuario  selecciona  del
componente Estructura vy
composicion del SGU, la
opcion Entidad del menu de
funcionalidades

Configuracion.

El usuario selecciona la
opcién modificar e introduce
el Tipo de entidad, Cédigo,
Nombre, Siglas,
Subordinado a, Teléfono,
Provincia, Municipio,
Direccion, Direccioén

electrénica y el Estado.
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ANEXO0S o\! |

Si el usuario no modifica
algun campo, la entidad
conservara los datos

anteriores.

Si el usuario guarda los
cambios hechos se muestra
el listado de entidades
actualizado. Si el usuario
cancela la modificacién de
la entidad, se mostrara el

listado de entidades.

Prototipo
B

Entidades

Tipo de entidad: * Cidigo: * Nambre: *

| -Seleccione- ‘| | | | |

Siglas: * Subordinado a : . Teléfono: =

| '| | Selecione- v | |

Pravincia: * Municipio: * Direccidn: *

| -Seleccione- v| | Seteccione- v | |

Direccion electronica: * E Active

| |

Guardar Cancelar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Tipo de e Varchar e Obligatorio
entidad e Seleccion




e Cddigo e Varchar Obligatorio
Unico
Alfanumérico, admite
guiones bajos Yl
espacios entre|
palabras.
No se admiten:
4. %
5 "
6. espacios en los
limites de la palabra
Admite cualquier tipo de|
caracter.
Solo hasta 30
caracteres por palabras
e Nombre e Varchar Obligatorio
Unico
Alfanumérico, admite
guiones bajos Yl
espacios entre
palabras.
e Siglas e Varchar Obligatorio
Unico
Alfanumérico, admite
guiones bajos Yl
espacios entre
palabras.
Admite cualquier tipo de
caracter.
Admite de 1 a 6
caracteres.
e Subordin e Varchar Seleccién




ado a

Teléfono

Varchar

Obligatorio

Unico

Admite solo nimeros.
No admiten:

6. %

7.

8. Espacios

9. guiones bajos

10. letras

Provincia

Integer

Seleccion

Municipi

o

Integer

Seleccion

Direccio

n

Varchar

Obligatorio

Unico

Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.

Admite cualquier tipo de
caracter.

Solo hasta 30

caracteres por palabras

Direccio
n
electroni

ca

Varchar

Obligatorio

Unico

Admite solo direcciones
validas.

No admite cualquiern

tipo de caracter.

Estado

Bool

Seleccion




ANEXOS o

Observaciones

10.

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo
que solo acepta letras, numeros, espacio o guién bajo entre
palabras el sistema muestra un mensaje en rojo “Entre solo
letras, numeros y espacio o guion bajo entre palabras” encima
del campo que debe ser llenado correctamente. Siendo los
caracteres permitidos aquellos definidos por el dominio valido.
Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo
que solo acepta numeros el sistema muestra un mensaje en
rojo Entre solo niumeros”.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido modificado
satisfactoriamente.”.

En caso que el valor de un campo unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por palabra
definidos para los campos de texto (30) el sistema muestra un
mensaje en rojo: "Ha excedido el numero de letras permitidas
para una palabra" encima el campo que debe ser llenado
correctamente.

En caso de cancelar la acciéon se muestra un mensaje de
advertencia “; Esta seguro de realizar la accién?”.

Para todos los campos de texto cuando llegue a la
cantidad maxima de caracteres definidos el sistema no
permitira continuar escribiendo.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo

que solo acepta direcciones electronicas el sistema muestra un

mensaje en rojo “Entre un email valido.”.
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N° Nombre Descripcion Complejidad [Prioridad para
cliente
RFEstC8 Establecer o EI requisito permite | Baja Alta
entidad activa establecer entidad activa. El

usuario  selecciona  del
componente Estructura y
Composicion del SGU, la
opcion Entidad del menud de
funcionalidades

Configuracion.

e El usuario introduce en el
fitro de budsqueda el
nombre de la entidad que
desea activar y selecciona

la opcion Buscar.

e Si el usuario no introduce el
nombre de una entidad en
el filtrado de busqueda, el
sistema mostrara un listado
con todas las entidades
existentes, con los datos:
Nombre, Tipo de entidad y
el Estado. ElI usuario
selecciona la entidad que
desea establecer como

entidad activa del sistema.

Prototipo




Entidades
Nombre de la entidad Buscar
Cantidad por pagina ° E‘
MNombre & Tipo de entidad
(®) Universidad de las Ciencias Informéticas Universidad O B R
® Facultad Regional de Artemisa Facultad independiente Oyt
(®) Facultad Regional de Granma Facultad independiente |® B 68
(®) Facultad Regional de Ciego de Avila Facultad independiente l® &G

w) («) Pégina

1

de b

Resultados enconfrados: 8

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre e Varchar e Solo lectura
e Tipo de e Varchar e Solo lectura
entidad
o Estado e Bool e Seleccion

Observaciones

1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Las entidades se ordenan en la lista por orden alfabético.
La cantidad de elementos a mostrar en la lista son 5, 10, 15y
20 segun la preferencia del usuario.

4. Si el usuario introduce un numero de pagina mayor que la

cantidad de paginas el sistema muestra la ultima pagina.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC9 Ver detalles de e El requisito permite ver | Baja Media
entidad detalles de entidad. El
usuario selecciona del

92



componente Estructura y
composicion del SGU, la
opcioén Entidad del menu
de funcionalidades

Configuracion.

e El usuario selecciona la
opcion ver detalles de la
entidad y el sistema
muestra una ventana
emergente con los datos:
Tipo de entidad, Cddigo,
Nombre, Siglas,
Subordinado a, Teléfono,
Provincia, Municipio,
Direccion, Direccion
electronica y el Estado.
Para volver al listado se
selecciona la opcion

cerrar.

Prototipo

Detalles de entidad °

Tipe de entidad: Universidad
Cédigo: 104

Mombre: Facultad Regional de Ciego de Awila
Siglas: FRCA

Subordinado a:

Provincia: Cisge de Axila
Municipio: Cisge de Awila
Direccién: Carrstera San Juan
Direccién electrénica: uci@ucicu
Telafono: 033225689

Estado: Active

Cerrar
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Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Tipo de e Varchar e Solo lectura
entidad
e Caddigo e Varchar e Solo lectura
e Nombre e Varchar e Solo lectura
e Siglas e Varchar e Solo lectura
e Subordinad e Varchar e Solo lectura
oa
e Teléfono e Varchar e Solo lectura
e Provincia e Integer e Solo lectura
e  Municipio e Integer e Solo lectura
e Direccion e Varchar e Solo lectura
e Direccion e Varchar e Solo lectura
electronica
e Estado e Bool e Solo lectura
Observaciones 1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.
2. Al pasar el puntero del mouse sobre el icono de ver detalles
este debe indicar la accion.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC10 | Listar tipo de e El requisito permite listar | Baja Media
entidad tipo de entidad. El usuario

selecciona del componente
Estructura y composicion
del SGU, la opcion Tipo de

entidad del menu de




funcionalidades

Configuracion.

e ElI sistema muestra un
listado con los tipos de
entidad existentes con el
Nombre, Estado y acciones

a realizar sobre el

elemento.
Prototipo
Gi&
Tipos de entidad
Cantidad por pagina % E
Mombre &
® Facultad independiente [N
@ Universidad EYY
(%) Organizacidn (G ES
W ) (4 ) Pagina |1 de b (» ™ Resultados encontrados: 8
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre e Varchar e Solo lectura
e Estado e Bool e Seleccion

Observaciones

1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Los tipos de entidad se ordenan en la lista por orden alfabético.
La cantidad de elementos a mostrar en la lista son 5, 10, 15y
20 segun la preferencia del usuario.

4. Si el usuario introduce un numero de pagina mayor que la

cantidad de paginas el sistema muestra la ultima pagina.
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N° Nombre Descripcion Complejidad [Prioridad para
cliente
RFEstC11 Crear tipo de e El requisito permite crear | Media Alta
entidad tipo de entidad. El usuario

selecciona del componente
Estructura y composicion
del SGU, la opcién Entidad
del menu de
funcionalidades

Configuracion.

e El usuario selecciona la
opcioén crear e introduce el
Tipo de entidad,
Descripcion Cdédigo y el
Estado.

e Si el usuario desea que el
tipo de entidad no esté
activa debe Desactivarla,
pues siempre se inicia

Activo.

o EI usuario puede
seleccionar las entidades a
la cual se subordinara el
Tipo de entidad. Ademas,
puede remover dichas
entidades. Ambas
opciones se pueden hacer
entidad por entidad, o
todas las entidades a la

vez.




e El usuario crea el tipo de
entidad y se muestra el
listado de los tipos de

entidad actualizado.

Prototipo

Crear tipo de entidad

Tipo de entidad: * Descrpcion:

|

M Active

Puede subordinarse a:

| | 2 disponibles  Agregar todos | 0 disponibles  (Remover todos
Facultad independiente @ 4 &
Universidad @ (m 3

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
o Tipo de e Varchar e Obligatorio
entidad e Unico

e Alfanumérico, admite
guiones bajos Yl

espacios entre|




palabras.
¢ No se admiten:
1-%
o
3-espacios en los

limites de la palabra

e Solo hasta 30

caracteres por palabras

e Descripci Text o Admite cualquier tipo de
on caracter.
e Solo hasta 30
caracteres por palabras
e Activo Bool e Seleccion

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se|
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo
que solo acepta letras, nimeros, espacio o0 guién bajo entre|
palabras el sistema muestra un mensaje en rojo “Entre solo
letras, numeros y espacio o0 guion bajo entre palabras” encima
del campo que debe ser llenado correctamente. Siendo los
caracteres permitidos aquellos definidos por el dominio valido.
Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.
En caso que el valor de un campo unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por palabra
definidos para los campos de texto (30) el sistema muestra un
mensaje en rojo: "Ha excedido el numero de letras permitidas

para una palabra" encima el campo que debe ser llenado

98



correctamente.

7. En caso de cancelar la accidon se muestra un mensaje de
advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accion?”.

8. Para todos los campos de texto cuando llegue a la
cantidad maxima de caracteres definidos el sistema nog

permitira continuar escribiendo.

N° Nombre Descripcion Complejidad [Prioridad para
cliente
RFEstC12 | Modificar tipo e EI requisito permite | Media Alta
de entidad modificar tipo de entidad.

El usuario selecciona del
componente Estructura y
composicién del SGU, la
opcién Entidad del menu
de funcionalidades

Configuracion.

e El usuario selecciona la
opcion modificar e
introduce el Tipo de
entidad, Descripcion

Cddigo y el Estado.

e Si el usuario desea que el
tipo de entidad no esté
activa debe Desactivarla,
pues siempre se inicia

Activo.

o EI usuario puede
seleccionar las entidades a
la cual se subordinara el

Tipo de entidad. Ademas,




puede remover dichas
entidades. Ambas
opciones se pueden hacer
entidad por entidad, o
todas las entidades a la

vez.

Si el usuario guarda los
cambios hechos, se
muestra el listado de los
tipos de entidad
actualizado. Si el usuario
cancela la modificacién del
tipo de entidad, se
mostrara el listado de los

tipos de entidad.

Prototipo
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Tipo de entidad: *

Modificar tipo de entidad

| Facultad independients

™ Active

Puede subordinarse a:

| | 2 disponibles [ Agregar todos | 0 disponibles  (Remover todos
Facultad independiente @ & o
Universidad @ A X

Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
o Tipo de e Varchar e Obligatorio
entidad e Unico

Alfanumérico, admite
guiones bajos Yl
espacios entre
palabras.

No se admiten:
1-%

o




ANEXOS o

3-espacios en los

limites de la palabra

e Solo hasta 30

caracteres por palabras

e Descripci Text e Admite cualquier tipo de
on caracter.
e Solo hasta 30
caracteres por palabras
e Activo Bool e Seleccion

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un campo
que solo acepta letras, niumeros, espacio 0 guidn bajo entre
palabras el sistema muestra un mensaje en rojo “Entre solg
letras, numeros y espacio o guion bajo entre palabras” encima
del campo que debe ser llenado correctamente. Siendo los
caracteres permitidos aquellos definidos por el dominio valido.
Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacién:  “El  elemento ha sido  modificado
satisfactoriamente.”.

En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por palabra
definidos para los campos de texto (30) el sistema muestra un
mensaje en rojo: "Ha excedido el nimero de letras permitidas
para una palabra" encima el campo que debe ser llenado
correctamente.

En caso de cancelar la accién se muestra un mensaje de

advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accién?”.

10



ANEXOS o

8. Para todos los campos de texto cuando llegue a la cantidad
maxima de caracteres definidos el sistema no permitird

continuar escribiendo.

N° Nombre Descripcion Complejidad [Prioridad para
cliente
RFEstC13 | Ver detalles de tipo e El requisito permite ver | Baja Media
de entidad detalles de tipo de

entidad. El  usuario
selecciona del
componente Estructura
y composicion del SGU,
la opcién Tipo de
entidad del menu de
funcionalidades

Configuracion.

o El usuario selecciona la
opcion ver detalles de
tipo de entidad y el
sistema muestra una
ventana emergente con
los datos: Tipo de
entidad, Descripcion,
Subordinado a vy el
Estado. Para volver al
listado se selecciona la

opcion cerrar.

Prototipo




Detalles de tipo de entidad °

Tipo de entidad: Facultod independiente

Descripeion:
Estade: Activo
Subordinade a:
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Tipo de e Varchar e Solo lectura
entidad
e Descripcién o Text e Solo lectura
e Subordinado e Varchar e Solo lectura
a
e Estado e Bool e Solo lectura
Observaciones 1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.
2. Al pasar el puntero del mouse sobre el icono de ver
detalles este debe indicar la accion.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC14 | Listar e El requisito permite listar | Baja Media

organizacion

organizaciones. El usuario
selecciona del componente
Estructura y composicion
del SGU, la opcion
Organizacion del menu de
funcionalidades

Configuracion.

10



El usuario introduce en el
fitro de busqueda el
nombre de la organizacién
que desea mostrar y
selecciona la opcion

Buscar.

Si el usuario no introduce el
nombre de una
organizacion en el filtrado
de busqueda, el sistema
mostrara un listado con
todas las organizaciones
existentes, con los datos:
Nombre, Estado y Tipo de

organizacion.

Prototipo

10



Organizaciones
| Nombre de la organizacion Buscar
Cantidad por pagina ® ]
Mambre & Tipo de organizacidn
®) Administracién Administrativa (YIS
@ Partido Comunista de Cuba Palitica BB
() Movimienta de Alumnos Ayudantes Apayo docente [CUEY
(® Federacién de Estudiantes Universitarios Politica G LN
W) () pdgina [1 [deB (»)(m Resultados encontrados: 8

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre e Varchar e Solo lectura
e Tipo de e Varchar e Solo lectura
organiza
cion

Observaciones

1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Las organizaciones se ordenan en la lista por orden alfabético.

La cantidad de elementos a mostrar en la lista son 5, 10, 15y

20 segun la preferencia del usuario.

4. Si el usuario introduce un nimero de pagina mayor que la

cantidad de paginas el sistema muestra la ultima pagina.

NO

Nombre

Descripcion

Complejidad

Prioridad para

cliente




RFEstC15

Crear

organizacion

El requisito permite crear
organizacion. El usuario
selecciona del
componente Estructura y
composicion del SGU, la
opcién Organizacion del
menu de funcionalidades

Configuracion.

El usuario selecciona la
opcion crear e introduce
el Nombre, Tipo de
organizacion,
Descripcioén, Siglas y el
Estado.

Si el usuario desea que la
organizacion no esté
activa debe Desactivarla,
pues siempre se inicia

Activo.

El usuario puede crear
otra organizacion o volver
al listado el cual se

actualizara.

Media

Alta

Prototipo

10



. B
OFgOnIZOCIOHBS
Nombre: * Tipo de organizacion: * Descripeion
| Administracion | Administrativa
Siglas:
| Admin mdcﬁm
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre e Varchar e Obligatorio
e Unico
e Alfanumérico, admite
guiones bajos Yl
espacios entre
palabras.
e Tipo de e Varchar e Obligatorio
organizacion e Seleccién
e Siglas e Varchar e Obligatorio
¢ Unico

Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.

Admite cualquier tipo de
caracter.

Admite de 1 a 6

caracteres.




ANEXOS o

e Estado Bool e Seleccion
e Descripcién Text e Admite cualquier tipo de
caracter.

e Solo hasta 30

caracteres por palabras

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.
En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.
Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un
campo que solo acepta letras, numeros, espacio o guién
bajo entre palabras el sistema muestra un mensaje en rojo
“Entre solo letras, numeros y espacio o guion bajo entre
palabras” encima del campo que debe ser llenado
correctamente. Siendo los caracteres permitidos aquellos
definidos por el dominio valido.
Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado
satisfactoriamente.”.
En caso que el valor de un campo unico exista se muestra
un mensaje de error: “El elemento ya existe”.
Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por|
palabra definidos para los campos de texto (30) el sistema
muestra un mensaje en rojo: "Ha excedido el nimero de
letras permitidas para una palabra" encima el campo que
debe ser llenado correctamente.
En caso de cancelar la accién se muestra un mensaje de
advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accién?”.

Para todos los campos de texto cuando llegue a la
cantidad maxima de caracteres definidos el sistema no

permitira continuar escribiendo.

10



ANEXOS o

N° Nombre Descripcion Complejidad [Prioridad para
cliente
RFEstC16 | Modificar e ElI requisito permite | Media Alta

organizacion

modificar una
organizacion. El usuario
selecciona del
componente Estructura y
composicion del SGU, la
opcién Organizacion del
menu de funcionalidades

Configuracion.

e El usuario selecciona la
opcion modificar e
introduce el Nombre, Tipo
de organizacion,
Descripcioén, Siglas y el
Estado.

e Si el usuario no modifica
algun campo, la
organizacion conservara

los datos anteriores.

e Si el usuario guarda los
cambios hechos se
muestra el listado de
organizaciones
actualizado. Si el usuario
cancela la modificacion
de la organizacion, se
mostrara el listado de

organizaciones.
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Prototipo

N B
Or‘ganlzacmnes
Nombre: * Tipo de organizacion: * Descripeion
Administracion Administrativa
Siglas:
Admin MAcﬁ\m
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre e Varchar e Obligatorio
e Unico
e Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.
e Tipo de e Varchar e Obligatorio
organizacion e Seleccién
e Siglas e Varchar e Obligatorio
¢ Unico

Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.

Admite cualquier tipo de|
caracter.

Admite de 1 a 6

111



caracteres.

e Estado Bool e Seleccién
o Descripcién Text o Admite cualquier tipo de
caracter.

e Solo hasta 30

caracteres por palabras

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio|
se muestra un mensaje en rojo “Campo requerido”
encima del campo que debe ser llenado
obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un
campo que solo acepta letras, niumeros, espacio o
guion bajo entre palabras el sistema muestra un
mensaje en rojo “Entre solo letras, nimeros y espacio
0 guién bajo entre palabras” encima del campo que
debe ser llenado correctamente. Siendo los caracteres
permitidos aquellos definidos por el dominio valido.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informaciéon: “El elemento ha sido modificado
satisfactoriamente.”.

En caso que el valor de un campo unico exista se
muestra un mensaje de error: “El elemento ya existe”.
Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por
palabra definidos para los campos de texto (30) el
sistema muestra un mensaje en rojo: "Ha excedido el
numero de letras permitidas para una palabra" encima
el campo que debe ser llenado correctamente.

En caso de cancelar la accién se muestra un mensaje
de advertencia “; Esta seguro de realizar la accién?”.
Para todos los campos de texto cuando llegue a la

cantidad maxima de caracteres definidos el sistema no
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permitira continuar escribiendo.

N° Nombre Descripcion Complejidad [Prioridad para
cliente
RFEstC17 | Ver detalles de El requisito permite ver | Baja Media

organizacion

detalles de
organizacioén. El usuario
selecciona del
componente Estructura
y composicion del SGU,
la opcion Organizacion
del menu de
funcionalidades

Configuracion.

El usuario selecciona la
opcioén ver detalles de
organizacion y el
sistema muestra una
ventana emergente con
los datos: Tipo de
organizacién, Nombre,
Siglas, Descripcion y el
Estado. Para volver al
listado se selecciona la

opcion cerrar.

Prototipo

113



Detalles de organizacidn

O

Siglas: Admin
Descripcion:

Tipe de organizacién: Administrativa

Mombre: Administracidn

Estade: Active

Cerrar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

e Nombre e Varchar e Solo lectura

e Tipo de e Varchar e Solo lectura

organizacion

e Siglas e Varchar e Solo lectura

e Estado e Bool e Solo lectura

e Descripcion o Text e Solo lectura
Observaciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

2. Al pasar el puntero del mouse sobre el icono de ver|
detalles este debe indicar la accion.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC18 | Listar tipo de e El requisito permite listar | Baja Media

organizacién

tipo de organizacion. El
usuario  selecciona del
componente Estructura vy
composicion del SGU, la
opcién Tipo de organizacién

del menu de
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funcionalidades

Configuracion.

e EI sistema muestra un
listado con todos los tipos
de organizaciones
existentes con el Nombre,
Estado y acciones arealizar

sobre el elemento.

Prototipo

Tipos de organizaciones

Cantidad por pagina  © El

MNombre &

®  Administrativa & &

® Apoyo docente B &

@ Politica (G

M) (4 ) Pdgina |1 deb (») (m Resultados encontrados: 8

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

e Nombre e Varchar e Solo lectura
Observaciones 1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.

2. Los tipos de organizaciones se ordenan en la lista por orden
alfabético.

3. La cantidad de elementos a mostrar en la lista son 5, 10, 15 y|
20 segun la preferencia del usuario.

4. Si el usuario introduce un numero de pagina mayor que la

cantidad de paginas el sistema muestra la ultima pagina.
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ANEXOS o

N° Nombre Descripcion Complejidad [Prioridad para
cliente
RFEstC19 | Crear tipo de e El requisito permite crear | Media Alta

organizacion

tipo de organizacién. El
usuario selecciona del
componente Estructura y
composicion del SGU, la
opcion Tipo de
organizacion del menu de
funcionalidades

Configuracion.

e El usuario selecciona la
opcion crear e introduce
el Nombre, Descripcion y

el Estado.

e Sielusuario desea que la
organizacibn no esté
activa debe Desactivarla,
pues siempre se inicia

Activo.

e El usuario puede crear
otro tipo de organizacién
o volver al listado el cual

se actualizara.

Prototipo
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. o B
Tlpos de organizaciones
Nombre: * Descripcién
Edcﬁvo
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre Varchar e Obligatorio
e Unico
e Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.
e Estado Bool e Seleccion
e Descripcion Text e Admite cualquier tipo de

caracter.

e Solo hasta

caracteres por palabras

30

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se

muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del

campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un
campo que solo acepta letras, nUmeros, espacio o guion

bajo entre palabras el sistema muestra un mensaje en rojo
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ANEXOS o

“Entre solo letras, nUmeros y espacio o guién bajo entre
palabras” encima del campo que debe ser llenado
correctamente. Siendo los caracteres permitidos aquellos
definidos por el dominio valido.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado
satisfactoriamente.”.

En caso que el valor de un campo unico exista se muestra
un mensaje de error: “El elemento ya existe”.

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por|
palabra definidos para los campos de texto (30) el sistema
muestra un mensaje en rojo: "Ha excedido el numero de
letras permitidas para una palabra" encima el campo que
debe ser llenado correctamente.

En caso de cancelar la accion se muestra un mensaje de
advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accion?”.

Para todos los campos de texto cuando llegue a la cantidad
maxima de caracteres definidos el sistema no permitira

continuar escribiendo.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC20 | Modificar tipo de El  requisito  permite | Media Alta

organizacién

modificar un tipo de
organizacion. El usuario
selecciona del
componente Estructura y
composicion del SGU, la
opcidén Tipo de
organizacion del menu de
funcionalidades

Configuracion.
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El usuario selecciona la
opcién modificar e
introduce el Nombre,

Descripcion y el Estado.

Si el usuario no modifica
algun campo, el tipo de
organizacion conservara

los datos anteriores.

Si el usuario guarda los
cambios  hechos se
muestra el listado de los
tipos de organizaciones
actualizado. Si el usuario
cancela la maodificacién
del tipo de organizacion,
se mostrara el listado de
los tipos de

organizaciones.

Prototipo
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Tipos de organizaciones o
Nombre: * Descripcion
E Activo
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre Varchar e Obligatorio
¢ Unico
e Alfanumérico, admite
guiones bajos Yl
espacios entre
palabras.
e Estado Bool e Seleccion
e Descripcién Text o Admite cualquier tipo de

caracter.

e Solo hasta

30

caracteres por palabras

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se

muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del

campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafno en un

campo que solo acepta letras, nUmeros, espacio o guion

bajo entre palabras el sistema muestra un mensaje en rojo

12



ANEXOS o

“Entre solo letras, nUmeros y espacio o guién bajo entre
palabras” encima del campo que debe ser llenado
correctamente. Siendo los caracteres permitidos aquellos
definidos por el dominio valido.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacién: “El  elemento ha sido modificado
satisfactoriamente.”.

En caso que el valor de un campo unico exista se muestra
un mensaje de error: “El elemento ya existe”.

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por|
palabra definidos para los campos de texto (30) el sistema
muestra un mensaje en rojo: "Ha excedido el nimero de
letras permitidas para una palabra" encima el campo que
debe ser llenado correctamente.

En caso de cancelar la accion se muestra un mensaje de
advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accion?”.

Para todos los campos de texto cuando llegue a la cantidad
maxima de caracteres definidos el sistema no permitira

continuar escribiendo.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC21 | Ver detalles de tipo El requisito permite ver | Baja Baja

de organizacion

detalles de tipo de
organizacion. El usuario
selecciona del
componente Estructura
y composicion del SGU,
la opcién Tipo de
organizacion del menu
de funcionalidades

Configuracion.

12



e El usuario selecciona la
opcion ver detalles de
tipo de organizacion y el
sistema muestra una
ventana emergente con
los datos: Tipo de
organizacion,
Descripcién y el Estado.
Para volver al listado se
selecciona la opcion

cerrar.

Prototipo

Detalles de tipo de organizacion o

Descripcion:
Esztade: Active

Tipe de organizacion: Administrativa

Cerrar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Tipo de e Varchar e Solo lectura
organizacion
e Estado e Bool e Solo lectura
e Descripcién o Text e Solo lectura

Observaciones

1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.

2. Al pasar el puntero del mouse sobre el icono de ver

detalles este debe indicar la accion.

12



ANEXOS o

N° Nombre Descripcion Complejidad [Prioridad para
cliente
RFEstC22 | Listar atributos e El requisito permite listar | Baja Media
de estructura atributos de estructura. El

usuario  selecciona  del
componente Estructura y
composicion del SGU, la
opcion Atributo del menud de
funcionalidades

Configuracion.

e El sistema muestra un
listado con todos los
atributos de  estructura
existentes con el Nombre,
Tipo, Estado y acciones a

realizar sobre el elemento.

Prototipo
GiE
Atributos de estructura
Cantidad por pagina  ® E
Nombre & Tipo
® finalided categoria, responsabilidad [
®) idASSET categoria. responsabilidad (YN
M) (4)Pigina (1 |de5(»)(m Resultados encontrados: 2

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones




e Nombre e Varchar e Solo lectura

e Tipo de e Varchar e Solo lectura
entidad

e Estado e Bool e Seleccion

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Las entidades se ordenan en la lista por orden alfabético.
3. La cantidad de elementos a mostrar en la lista son 5, 10, 15y

20 segun la preferencia del usuario.
4. Si el usuario introduce un numero de pagina mayor que la

cantidad de paginas el sistema muestra la ultima pagina.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC23 | Crear atributos e El requisito permite crear | Media Media

de estructura

atributos de estructura. El
usuario selecciona del
componente Estructura y
composicion del SGU, la
opcion  Atributos  del
menu de funcionalidades

Configuracion.

e El usuario selecciona la
opcion crear e introduce
la Categoria,
Responsabilidad,
Nombre del atributo de
estructura, Etiqueta,
Descripcién, Tipo de

componente y el Estado.

e Si el usuario desea que

de los atributos de

12



estructura no esté
activado la Categoria,
Responsabilidad y el
Estado debe
Desactivarlo, pues

siempre se inicia Activo.

El usuario puede crear
otros atributos de
estructura o volver al
listado el cual se

actualizara.

Prototipo

Crear atributo de estructura

[ categoria [V Responsabilidad
Atributo de estructura: * Etiqueta: * Descripeion
| |
Tipo de componente: *
= - = M Activa
| -Seleccions-
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Categoria e Varchar e Seleccién
e Responsabili e Varchar e Seleccién

dad




e Nombre de

atributo  de

Varchar e Obligatorio

e Unico

estructura e Admite solo letras.
e FEtiqueta e Varchar e Obligatorio
e Unico

e Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre

palabras.

e Tipo de

Integer e Obligatorio

componente e Seleccion

e Estado e Bool e Seleccion
e Descripcién o Text e Admite cualquier tipo de

caracter.

e Solo hasta 30

caracteres por palabras

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un
campo que solo acepta letras, nUmeros, espacio o guion
bajo entre palabras el sistema muestra un mensaje en rojo
“Entre solo letras, nUmeros y espacio o guién bajo entre
palabras” encima del campo que debe ser llenado
correctamente. Siendo los caracteres permitidos aquellos|
definidos por el dominio valido.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado
satisfactoriamente.”.

En caso que el valor de un campo unico exista se muestra

un mensaje de error: “El elemento ya existe”.

12



ANEXOS o

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por
palabra definidos para los campos de texto (30) el sistema
muestra un mensaje en rojo: "Ha excedido el nimero de
letras permitidas para una palabra" encima el campo que
debe ser llenado correctamente.

En caso de cancelar la accion se muestra un mensaje de
advertencia “ Esta seguro de realizar la accion?”.

Para todos los campos de texto cuando llegue a la
cantidad maxima de caracteres definidos el sistema no
permitira continuar escribiendo.

En caso que el usuario introduce un caracter extrafio en un
campo que solo acepta letras el sistema muestra un
mensaje en rojo “Entre solo letras” encima del campo que

debe ser llenado correctamente.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC24 | Modificar El  requisito  permite | Media Media
atributos de modificar atributos de
estructura estructura. El usuario

selecciona del
componente Estructura y
composicion del SGU, la
opcion  Atributos  del
menu de funcionalidades

Configuracion.

El usuario selecciona la
opcion modificar e
introduce la Categoria,
Responsabilidad,

Nombre del atributo de

estructura, Etiqueta,

12



Descripcién, Tipo de

componente y el Estado.

Si el usuario no modifica
algun campo, los
atributos de estructura
conservaran los datos

anteriores.

Si el usuario guarda los
cambios  hechos se
muestra el listado de
atributos de estructura
actualizado. Si el usuario
cancela la maodificacién
de los atributos de
estructura, se mostrara el
listado de atributos de

estructura.

Prototipo

E Categoria

Atributo de estructura: *

Tipo de componente: *

| -Seleccione-

Modificar atributo de estructura

[7] Responsabilidad

Etiqueta: *
|

E Activo

Descripeién

Guardar

Cancelar




Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Categoria e Varchar e Seleccion
e Responsabili e \Varchar e Seleccion

dad

e Nombre de

atributo  de

Varchar e Obligatorio

e Unico

estructura e Admite solo letras.
e FEtiqueta e Varchar e Obligatorio
e Unico
e Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.
e Tipo de e Integer e Obligatorio
componente e Seleccion
e Estado e Bool e Seleccion
e Descripcién o Text e Admite cualquier tipo de
caracter.

e Solo hasta 30

caracteres por palabras

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Cuando el usuario introduce un caracter extrafio en un
campo que solo acepta letras, nUmeros, espacio o guion
bajo entre palabras el sistema muestra un mensaje en rojo
“Entre solo letras, nUmeros y espacio o guién bajo entre
palabras” encima del campo que debe ser llenado
correctamente. Siendo los caracteres permitidos aquellos|

definidos por el dominio valido.

12



ANEXOS o

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacién:  “El  elemento ha sido modificado
satisfactoriamente.”.

En caso que el valor de un campo unico exista se muestra
un mensaje de error: “El elemento ya existe”.

Si se introduce mas de la cantidad de caracteres por
palabra definidos para los campos de texto (30) el sistema
muestra un mensaje en rojo: "Ha excedido el numero de
letras permitidas para una palabra" encima el campo que
debe ser llenado correctamente.

En caso de cancelar la accion se muestra un mensaje de
advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accion?”.

Para todos los campos de texto cuando llegue a la
cantidad maxima de caracteres definidos el sistema no
permitira continuar escribiendo.

En caso que el usuario introduce un caracter extrafio en un
campo que solo acepta letras el sistema muestra un
mensaje en rojo “Entre solo letras” encima del campo que

debe ser llenado correctamente.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC25 | Ver detalles de El requisito permite ver | Baja Baja
atributos de detalles de atributos de
estructura estructura. El usuario

selecciona del
componente Estructura
y composicion del SGU,
la opcion Atributo del
menu de
funcionalidades

Configuracion.

13



e El usuario selecciona la
opcion ver detalles de
atributos de estructura 'y
el sistema muestra una
ventana emergente con
los datos: Tipo, Atributo
de estructura, Etiqueta,
Descripcién, Tipo de
Componente y el
Estado. Para volver al
listado de atributos de
estructura se
selecciona la opcion

cerrar.

Prototipo

Detalles de atributos de estructura

Estado: Activo

Tipe: categoria, responsabilidad

Atributes de estructura: finalidad
Etiqueta: Finalidad
Descripeion: FRCA
Tipe de componente: texto corto

Cerrar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Tipo e Integer e Solo lectura
e Atributo de e Varchar e Solo lectura
estructura

13



o Etiqueta e Varchar e Solo lectura

e Descripcion e Text e Solo lectura

e Tipo de e Integer e Solo lectura
componente

e Estado e Bool e Solo lectura

Observaciones

1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.
2. Al pasar el puntero del mouse sobre el icono de ver

detalles este debe indicar la accion.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC26 | Configurar e EI requisito permite | Baja Media

visualizacion

Configurar visualizacién. El
usuario  selecciona del
componente Estructura vy
composicién del SGU, la
opcion  Visualizacion de
estructura del menu de
funcionalidades

Configuracion.

o El sistema muestra un arbol
de estructuras con el
Nombre y acciones a
realizar sobre el elemento.
El usuario selecciona la
opcion configurar
visualizacién y el sistema
muestra el dato Mostrar
categoria, el cual se

inicializa activado.

13



El usuario puede
seleccionar el criterio de
ordenacion del arbol de

estructura.

Si el usuario guarda los
cambios hechos se muestra
el arbol de estructuras
actualizado. Si el usuario
cancela la accién, se

mostrara el arbol de

estructuras.
Prototipo
B
Configurar visualizacion
E Mostrar categoria Ordenar por:
-Seleccione-

Guardar Cancelar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Mostrar e Varchar e Seleccion
categori
a
e Ordenar e Varchar e Seleccion
por

Observaciones

=

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de

13



informacién: “La

satisfactoriamente.”.

configuracion  ha

3. En caso de cancelar la accion se muestra un mensaje de

advertencia “; Esta seguro de realizar la accién?”.

sido guardada

NO

Nombre

Descripcion

Complejidad

Prioridad para

cliente

RFEstC27

Establecer
nivel
prioridad
categoria

estructura

de
de
de

o EI
establecer nivel de prioridad

requisito permite
de categoria de estructura.
El usuario selecciona del
componente Estructura vy
composicion del SGU, la
opcion Visualizaciéon de
estructura o Estructura del
menu de funcionalidades

Configuracion o Estructura.

e El usuario podra aumentar
o disminuir la prioridad con
la que se muestra la
categoria de las estructuras

en el arbol de estructuras.

e El sistema muestra un arbol
de estructuras con la opcion

de modificar estructuras.

Alta

Media

Prototipo
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Estructuras

Entidad: 100-001 Universidad de las Ciencias Informdticas

é—ﬂachmﬂo

&
1

EI-100-002-Rectorado

[+ Organizaciones

&
1

[+] Secretaria

[#]-Departamento central

H-H

[*-=Direccidn

=
1

[+ -=Facultad - -

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

Observaciones 1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.

2. La cantidad de elementos a mostrar en el arbol de estructuras

los seleccionara el usuario desplegando las estructuras.
N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para

cliente
RFEstC28 | Asociar e El requisito permite asociar | Alta Alta

responsabilidad
es con cantidad
de plazas

variables

responsabilidades con
cantidad de plazas
variables. El usuario

selecciona del componente
Estructura y composicion
del SGU, la opcién Asociar

responsabilidad del menu

13



de funcionalidades

Composicion.

El usuario selecciona la
estructura o las estructuras
a la cual le va a asociar
responsabilidades con
cantidad de plazas
variables. El usuario puede
filtrar la busqueda
mediante el nombre o la
categoria a la que

pertenece dicha estructura.

El usuario selecciona la
responsabilidad a la cual le
va a asignar una
determinada cantidad de
plazas variables. El
sistema muestra los datos
a llenar  segun la
responsabilidad

seleccionada.

El usuario introduce la
cantidad de plazas vy
asocia dichas plazas a la

responsabilidad.

El usuario puede asociar
otras responsabilidades a
una cantidad de plazas
variables. Ademas, puede

volver a la seleccion de

13



cual se actualizara.

estructuras o al listado el

Prototipo

Asociar composicion a esa estructura

_ Seleccion de responsabilidad

[ Nombre de la estructura ] - Buscar . Filtros

-Seleccione- v
Cantidad por pagina  ® E

Estructura 4
E Centro de Disefio Y]
E Direccidn Complejo Alimentos 1 (Y
[[] bireccidn Complejo Alimentos 2 (Y]

(«) Pégina (1| de5 (») (m)

Resultados enconfrados: 8

Siguiente _:i' ' Cancelar




B8
Asociar composicion a esa estructura
Responsabilidad: * Cantidad de plazas
| -Seleccione- v | | Asociar
Responsabilidodes asociadas
Responsabilidad Cantidad de plazas
Administrador 2 [EJ
Administrador General 6 [EJ
Auditor o ﬂll
Anterior Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre e Varchar e Obligatorio
e  Seleccién
e Unico
e Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.
o Admite cualquier tipo de
caracter.
e Filtros e Varchar e Seleccién




ANEXOS o

e Respons e Varchar e Obligatorio
abilidad e Seleccion

e Cantidad e Varchar e Admite de 1 a 6
de plazas caracteres.

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

2. En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se|
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

3. Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.

4. En caso que el valor de un campo unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

5. En caso de cancelar la accidon se muestra un mensaje de
advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accion?”.

6. El estado se muestra activo por defecto.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC29 | Listar arbol de e El requisito permite listar el | Alta Media
estructura arbol de estructura. El
usuario  selecciona del
componente Estructura vy
composicion del SGU, la
opcion Estructura del menu
de funcionalidades
Estructura.

e El sistema muestra un arbol
de estructuras con las
acciones a realizar sobre
las estructuras.

Prototipo
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Estructuras

Entidad: 100-001 Universidad de las Ciencias Informdticas

é—R&,c*&r‘ac[o

B1-100-002-Rectorado

Henmaa s

[*#] Organi zaciones

FERGd s s

[+ Secretaria

Hearkaa s

[+ Departamento central

Feardas s

# Direccidn

Feoidas s

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Observaciones

1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.
2. La cantidad de elementos a mostrar en el arbol de estructuras

los seleccionara el usuario desplegando las estructuras.

selecciona del componente
Estructura y composicion
del SGU, Ila opcién
Estructura del menu de

funcionalidades Estructura.

e El usuario selecciona la
opcion crear e introduce

los datos: Tipo de

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC30 | Crear e El requisito permite crear | Alta Alta
estructura estructura. El  usuario

14



estructura, Nombre, Hijo
de, Siglas, Categoria de
estructura, Nivel, Fecha de

activacion y Estado.

Cuando el usuario
selecciona la categoria de
la estructura datos a llenar
segun la seleccion que

realice.

El usuario puede
seleccionar vincular la
estructura a otra
estructura, donde debera
seleccionar en el arbol de
estructura que estructura
desea vincular a la

estructura creada.

Si el usuario desactiva la
estructura, no se mostrara

el dato fecha de activacion.

El usuario puede crear otra
estructura o volver al
listado el cual se

actualizara.

El usuario puede realizar
diferentes acciones sobre
la estructura de mando
creada como Ver detalles,
Generar organigrama,

Mostrar estructuras

14



asociadas, Definir
estructuras de mando,
Crear una estructura hija
directamente en el arbol de
estructuras, Modificar,
Asociar responsabilidades,

Clonar y Combinar.

Prototipo
Crear estructura
Tipo de estructurg: * Nanbre: * Hijo de: *
| Seleusions ‘| | Selusone- v | Selwsions ‘|
Sighs: * (ategoria de estructura : * Nivel: *
|j | | Selecrione- J | Selecione )

Fecha de activacion: *

|, ]

V] Activo

[] Vincular a estructura

Aceptar Cancelar




Crear estructura

Tipo de estructura: * Nombre: *

| -Seleocions- v| l

Siglas: * Categoria de estructura : *
| | | Selectione-

Fecha de activacion: * . m Activo

| c]

Hijo de: *

[ Seteccions- v
Nivel: *

[ Seteccione- v

E Vincular a estructura

é—ﬂec‘romdo

BH00-002-Rectorad

Hepg@aak

[# Organizaciones

FeaGaas

[#] Secretaria

Hepo@as

|
[#] Departamento central

HegGaas

# Direccidn FepGaa s
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

e Tipo de e Varchar

estructura

e Obligatorio

e Seleccion

e Nombre e Varchar

e Obligatorio
e  Seleccion

e Unico

e Alfanumérico, admite

guiones bajos
espacios

palabras.

Y|
entre




Admite cualquier tipo de

caracter.

Hijo de

e Varchar

Obligatorio

Seleccion

Siglas

e Varchar

Obligatorio

Unico

Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi
espacios entre
palabras.

Admite cualquier tipo de|
caracter.

Admite de 1 a 6

caracteres.

Categoria
de

estructura

e Varchar

Obligatorio
Seleccion
Alfanumérico, admite
guiones bajos yl
espacios entre)
palabras.

No se admiten:

1-%

o

3-espacios en los

limites de la palabra

Nivel

e Integer

Obligatorio

Seleccion

Fecha de

activacion

e Timestamp

Obligatorio

Seleccion

Estado

e Bool

Seleccion

Vincular a

e Integer

Seleccion




ANEXOS o

estructura

e Atributos

Varchar e Seleccion

e Admite solo letras.

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.
En caso que el valor de un campo unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

En caso de cancelar la accién se muestra un mensaje de
advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accion?”.

El estado se muestra activo por defecto.

La entidad varia segun el valor del tipo de estructura

seleccionado.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC31 | Clonar El requisito permite Clonar | Alta Alta
estructura estructura. El  usuario

selecciona del componente
Estructura y composicion
del SGU, Ila opcién
Estructura del menu de

funcionalidades Estructura.

El usuario debe
seleccionar la estructura
que desea clonar en el
arbol de estructuras. Luego

selecciona la cantidad de

14



clonaciones que desea de

dicha estructura.

El usuario selecciona en
qué estructura desea
clonar o la categoria de
una estructura, donde se
clonara la estructura dentro
de todas las estructuras
pertenecientes a dicha
categoria, tantas veces

como fue seleccionado.

El sistema volvera al arbol
de estructuras el cual se

actualizara.

Prototipo
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Clonar estructura

Cantidad: *

é—[ﬂﬂ—ﬂﬂﬂ—ﬂdminis‘l‘mcio’n
E}-100-001-Rectorado
|-100-002 -Direccidn de Informatizacidn

-100-003-Direccidn de Recursos Humanos

=100-004-Vicerrectoria de Formacidn

[#] =100-005-Vicerrectoria de Extensidn

[+] -100-006-Facultad 1
-100-014-Facultad 3
-100-014-Facultad 4

-100-014-Facultad 2

=100-014-Facultad 6

Q|0 |O|0j0|0|O|0|0[0|0|0

L_100-014-Facultad 7

Aceptar Cancelar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

e Cantidad e Integer e Obligatorio
e Solo admite de 1 a 10

numeros

Observaciones 16. El usuario debe estar autenticado en el sistema.

17. En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

18. Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.

19. En caso de cancelar la accién se muestra un mensaje de
advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accién?”.

20. En caso de no seleccionar una estructura o categoria se

muestra un mensaje en rojo “Debe seleccionar un elemento.”




encima del campo que debe ser llenado obligatoriamente.

NO

Nombre

Descripcion Complejidad [Prioridad para

cliente

RFEstC32

Combinar

estructura

o EI requisito permite | Alta Alta
combinar estructura. El
usuario selecciona del
componente Estructura y
composicién del SGU, la
opcion Estructura del menu
de funcionalidades

Estructura.

o EI usuario debe
seleccionar la estructura
que desea Combinar en el
arbol de estructuras. Luego
selecciona con que
estructura se desea
combinar, quedando
agrupado en esta toda la
composicién de la
estructura que se desea

combinar.

e El sistema volvera al arbol
de estructuras el cual se

actualizara.

Prototipo

14



Combinar estructura

-100-014-Facultad 1
-100-014-Facultad 3
-100-014-Facultad 4
-100-014-Facultad 2

- 100-014-Facultad 6

QO o000 |0

L100-014-Facultad 7

Aceptar Cancelar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

Observaciones 1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.

2. En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se|
muestra un mensaje en rojo “Debe seleccionar un elemento.”
encima del campo que debe ser llenado obligatoriamente.

3. Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacién: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.

4. En caso de cancelar la accion se muestra un mensaje de

advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accién?”.

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
RFEstC33 | Crear e El requisito permite Crear | Alta Alta
estructura de estructura de mando. El
mando usuario selecciona del
componente Estructura y




composicién del SGU, la
opcion Estructura del menu
de funcionalidades

Estructura.

El usuario selecciona la
opcion definir estructura de
mando. Luego selecciona
la opcién crear e introduce
los datos: Tipo de
estructura,

Responsabilidad, Hijo de,
Siglas, Categoria  de
estructura, Nivel, Fecha de
activacion y Cantidad de

plazas.

Cuando el usuario
selecciona la categoria de
la estructura se muestran
datos a llenar segun la

seleccién que realice.

El usuario puede
seleccionar asociar a

responsabilidad.

Si el usuario desactiva la
estructura, no se mostrara

el dato fecha de activacion.

El usuario puede realizar
diferentes acciones sobre
la estructura creada como

Ver detalles, Generar

15



organigrama, Modificar,
Clonar y Crear una
estructura hija
directamente en el arbol de

estructuras.

El usuario puede crear otra
estructura o volver al
listado el cual se

actualizara.

Prototipo

Estructuras

Estructura: 100-001 Rectorado

E G E

I—Es'rr-ur.ﬁ'um de mando no definida




Crear estructura

Tipo de estructura: * Responsabilidad: * Hijo de: *

| Cadena de mando v | Seleccione- v | Seleccione- v]
Siglas: * Categoria de estructura : * Nivel: =

[ ] | Selccione d | Selccione- v
Fecha de activacidn: * . M - -;aMidad de plazas: * .
|. C] |_ |

[[] Asociar a responsabilidad

Aceptar Cancelar

E G &E

Estructuras

Estructura: 100-001 Rectorado

Li00-016-Rectora REdBRE
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Tipo de e Varchar ¢ Obligatorio
estructura e Seleccion
e Respons e Varchar e Obligatorio
abilidad e  Seleccion
e Unico
e Alfanumérico, admite
guiones bajos Vi




espacios entre
palabras.
Admite cualquier tipo de

caracter.

Hijo de

Varchar

Obligatorio

Seleccion

Siglas

Varchar

Obligatorio

Unico

Alfanumérico, admite
guiones bajos Yl
espacios entre
palabras.

Admite cualquier tipo de
caracter.

Admite de 1 a 6

caracteres.

Categoria
de

estructura

Varchar

Obligatorio
Seleccién
Alfanumérico, admite
guiones bajos yl
espacios entre|
palabras.

No se admiten:

1-%

o

3-espacios en los

limites de la palabra

Nivel

Integer

Obligatorio

Seleccion

Fecha de

activacion

Timestamp

Obligatorio

Seleccion




e Estado Bool e Seleccion

e Asociar a Integer e Seleccion
responsa
bilidad

e Cantidad Varchar e Admite de 1 a 10
de plazas caracteres.

Observaciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido creado satisfactoriamente.”.
En caso que el valor de un campo unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

En caso de cancelar la accién se muestra un mensaje de
advertencia “ Esta seguro de realizar la accion?”.

El estado se muestra activo por defecto.
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ANEXOS e
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Figura 25. Modelo de datos légico.



Anexo 3 Mapa conceptual

_representa _,_se cIasifica__.[Categoria de Estructuraj
una por una

|—tiene —- | COMposicidon
una

[Unidad organizativa ‘ [(f)rgano colectivo de trabajo}

tiene varias

N |~ !

Entidad | «—— Puede ser _"Grupo de trabajo‘ [Responsabilidades

/ N\ |

se clasifican
Organizacidon ‘Cadena de mando‘ por Uia

se clasifica
por un

Categoria de ‘
responsabilidad

Tipo de
organizacion

Anexo 4: Casos de prueba de caja blanca

Figura 26. Mapa Conceptual.

Prueba estructural de caja blanca Codigo caso de prueba:
SGU-NUC-EstC-010318_DCP_RFEst29_Listar
estructura

arbol

de

Probador: Julio César Hernandez Gonzalez

Cédigo al que se aplica:
public function arbol() {
$all_post = $this->input->all_post();
$idEntidad = $this->xml->configuraciones->configuracion->entidad;

$estructuraActiva = $this->estructura_lib->obtenerEstructuraEntidadActiva($idEntidad);

if (empty($estructuraActiva))//Verificamos si existen datos
return;
$idNodo = 0;
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$idNodoEstructura = $estructuraActiva->id_estructura;
if ($all_post['root] !='source’) {
$idNodo = $all_post['root];
$idNodoEstructura = $all_post['id_nodoT;
} else
$all_post['tipo = 'estructura’;
$mostrarCategoria = $this->xml->configuraciones->estructura_composicion->opciones_visualizacion-
>mostrar_categoria,;
if ($mostrarCategoria == 1) {
if ($all_post['tipo'] === 'estructura’)
$hijos = $this->estructura_lib->hijosArbolCategoria($idNodo, $idNodoEstructura);
else {
$hijos = $this->estructura_lib->hijosArbolDadoldCategoria($idNodo, $all_post[iid_nodo_padre’],
$idNodoEstructura);
}
} else
$hijos = $this->estructura_lib->hijosArbol($idNodo, $idNodoEstructura);
if (empty($hijos)) {
$hijos[0] = new stdClass ();
$hijos[0]->text = "Estructura no definida.";

}

return $hijos;

}

Complejidad ciclomatica: Representacién del grafo:
V(G)=18 aristas — 14 nodos + 2 =6
V(G)=5 nodos predicados + 1 =6
Caminos independientes:

1) 1-2-14

2) 1-3-4-6-10-11-13-14

3) 1-3-5-6-10-11-13-14

4) 1-3-5-6-7-8-11-13-14

5) 1-3-5-6-7-9-11-13-14

6) 1-3-5-6-7-9-11-12-13-14
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Funcién de evaluacion:

public function pruebaArbol() {
$ _POST(['root] = 'source’;
echo $this->unit->run($this->arbol(), is_array, 'Arbol de estructura’);

}
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Resultado:

Test Name Arbol de estructura

Test Datatype Array

Expected Datatype Array

Result Passed

File Name /var/www/Nucleo/base/application/sistema/estructura_composicion/c

ontrollers/estructura.php

Line Number

31

Estado:

Satisfactorio

Tabla 11. Caso de prueba de caja blanca SGU-NUC-EstC-010318_DCP_RFEst29 Listar arbol de estructura.

Prueba estructural de caja blanca

Cédigo caso de prueba:
SGU-NUC-EstC-010318_DCP_RFEst35_ Generar organigrama

Probador: Julio César Hernandez Gonzalez

Cédigo al que se aplica:

public function loadOrg() {
$all_post = $this->input->all_post();
if ($all_post['id_estructura’] '=") {

$id_estructura = $all_post['id_estructura’l;

$tipo = $all_post['tipoT;
} else {

$idEntidad = $this->xml->configuraciones->configuracion->entidad,;

$estructura = $this->estructura_lib->obtenerEstructuraEntidadActiva($idEntidad);

$id_estructura = $estructura->id_estructura;

$tipo = 1;
}
$order = 0;
$fecha=";

if (isset($all_post['fecha']))
$fecha = $all_post['fecha’];
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if ($tipo == 2)

$arbol = $this->estructura_lib->obtenerArbolEstructuraOrgHTMLFormat($id_estructura, 0, $tipo, true, false,

"-1", "inner", $fecha);
else

$arbol = $this->estructura_lib->obtenerArbolEstructuraOrgHTMLFormat($id_estructura, 0, 1, true, false, "-

1","simple", $fecha);

return $arbol;

}

Complejidad ciclomatica:

V(G)=12 aristas — 10 nodods + 2 = 4
V(G)=3 nodos predicados + 1 =4
Caminos independientes:
1-2-4-6-8-9-10

1-3-4-5-6-8-9-10

1-3-4-6-7-9-10

1-3-4-6-8-9-10

Representacion del grafo:

Funcién de evaluacion:
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public function pruebaloadOrg() {
$ POSTJ'id_estructura’]=";

echo $this->unit->run($this->loadOrg(),is_string, 'Cargar organigrama’);

}
Resultado:
Test Name Cargar organigrama
Test Datatype String
Expected Datatype String
Result Passed
File Name /var/www/Nucleo/base/application/sistemalestructura_composicion/c
ontrollers/organigrama.php
Line Number 14

Estado:

Satisfactorio

Tabla 12. Caso de prueba de caja blanca SGU-NUC-EstC-010318_DCP_RFEst35_ Generar organigrama.

Prueba estructural de caja blanca Cédigo caso de prueba:
SGU-NUC-EstC-010318_DCP_RFEst30_CrearEstructura

Probador: Julio César Hernandez Gonzalez

Cédigo al que se aplica:
public function obtenerValidaciones() {
$all_post = $this->input->all_post(‘true’);
$validaciones = $this->xml->configuraciones_nomencladores->nucleo->estructura_composicion-
>validaciones->$all_post['tipo_componente'];
$validaciones = json_decode(json_encode($validaciones));
$infoValidaciones = array();
foreach ($validaciones as $key => $value) {
$info = array();
$data = $this->xml->configuraciones_nomencladores->nucleo->estructura_composicion->validaciones-
>$all_post['tipo_componente']->$key;
$info['validador'] = $key;

$info['texto’] = $value;
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$info['valor'] = (string) $data['valor;
$info['tipo_dato'] = (string) $data['tipo_dato’];
$info['agrupacion’] = (string) $data['agrupacion'];
$infoValidaciones[$key] = $info;

}

return $infoValidaciones;

}

Complejidad ciclomatica: Representacion del grafo:
V(G)= 4 aristas — 4 nodos +2 = 2
V(G)= 1 nodo predicado + 1 =2
Caminos independientes:

1) 1-34

2) 1-2-1-3-4

Funcién de evaluacion:

public function pruebaObtenerValidaciones() {
$ POST['tipo_componente']= 'fecha’;
echo $this->unit->run($this->obtenerValidaciones(),is_array,'Obtener validaciones");

Resultado:
Test Name Obtener validaciones
Test Datatype Array
Expected Datatype Array
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Result

Passed

File Name

/var/www/Nucleo/base/application/sistemalestructura_composicion/c

ontrollers/categoria_estructura.php

Line Number

13

Estado:

Satisfactorio

Tabla 13. Caso de prueba de caja blanca SGU-NUC-EstC-010318_DCP_RFEst30_CrearEstructura.

Prueba estructural de caja blanca

Cédigo caso de prueba:
SGU-NUC-EstC-010318_DCP_RFEst2_Crear
estructura

categoria

Probador: Julio César Hernandez Gonzalez

Cédigo al que se aplica:

public function registrarCategoriaEstructura() {

$verificar = array('nombre_categoria_estructura’);

if ($this->input->is_post_back($verificar)) {

$all_post = $this->input->all_post(true);

$existe = $this->categoria_estructura_lib-

>comprobarSiExisteDadoNombreCategoriaEstructura($all_post['nombre_categoria_estructura']);

if (empty($existe)) {

if ($this->categoria_estructura_lib->registrarCategoriaEstructura($all_post) != false) {

return true;
}else {
return false;
}
}else {
return false;
}
}else {

return false;

}

Complejidad ciclomatica:

Representacion del grafo:
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V(G) = 10 aristas — 8 nodos + 2 = 4
V(G) = 3 nodos predicados + 1 =5
Caminos independientes:

1) 1-3-8

2) 1-2-5-8

3) 1-2-4-7-8

4) 1-2-4-6-8

Funcién de evaluacion:

public function pruebaRegistrarCategoria() {

$ POST['nombre_categoria_estructura']l='Categoria de prueba’;

echo $this->unit->run($this->registrarCategoriaEstructura(),true,'Registrar categoria’);

}
Resultado:
Test Name Registrar categoria
Test Datatype Boolean
Expected Datatype Boolean
Result Passed
File Name /var/www/Nucleo/base/application/sistema/estructura_composicion/c

ontrollers/categoria_estructura.php

Line Number

13

Estado:
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Satisfactorio

Tabla 14. Caso de prueba de caja blanca SGU-NUC-EstC-010318_DCP_RFEst2_Crear categoria estructura.



