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“...Y cuando cada casa sea una fortaleza, cuando cada calle, cada drbol, tenga un hombre que
lo defienda y los obreros sepan combatir (...), en cada pedazo de tierra...
¢Quién podrd vencer esta Revolucion?”

Fidel Castro Ruz
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RESUMEN

El Sistema de Defensa Nacional tiene como tarea primordial mantener las conquistas
alcanzadas, bajo la concepcién de la guerra de todo el pueblo; es por ello que en la
Universidad de las Ciencias Informaticas se desarrollan actividades de preparacion
tedricas-practicas asociadas a la defensa para cumplir eficientemente con el encargo

social.

En la Facultad 3 de esta institucidon se llevan a cabo un grupo de tareas en relacion
con el tema, y asociadas a ellas existe un gran flujo de informacién que debe estar
actualizada y disponible. Actualmente, se gestiona de manera manual, detectando
insuficiencias en el proceso, como son: problemas en la actualizacion, ejecucion,
control de los datos lo que afecta el cumplimiento de las tareas y misiones del Batallon
Atipico de MTT de la facultad.

Con el propésito de mejorar dicha gestion se propone en esta investigacion el sistema
informatico SIGID (Sistema de Gestion de Informacion para la Defensa). En este
documento se describen las etapas de analisis, disefio, implementacién y prueba del
sistema antes mencionado. Para guiar el desarrollo del sistema, se escogid como
metodologia de desarrollo de software SXP y para la seleccion de las herramientas se
eligio seguir la linea de desarrollo para aplicaciones web del Centro de Gobierno

Electrénico.

Entre las facilidades que brinda el sistema esta: emplantillamiento y ubicacion del
personal; planificacion, ejecucion y evaluacion de actividades; y generacion de

reportes mediante una interaccion directa y facil con los usuarios.

Palabras claves: defensa, preparacion para la defensa, sistemas de gestion de la

informacion.
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INTRODUCCION

La preparacion militar como parte de la formacion docente de la sociedad cubana,
sustentada en la concepcion de la guerra de todo el pueblo; surge a raiz de la

posibilidad real de que se produzca un ataque militar contra Cuba.

El Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias (MINFAR), como institucion
militar del Estado Cubano, ha considerado como elemento clave: el empleo del capital
humano, en interés de asignarle a cada ciudadano un lugar en la defensa. Esta
institucion tiene como prioridad los requisitos del sistema defensivo territorial y las
condiciones fisicas, psiquicas, politicas y sociales existentes. Ademas de la
preparacion militar y otras cualidades personales de modo que cada efectivo pueda

ser empleado apropiadamente, de acuerdo con las misiones que le sean asignadas.

Para lograr que las nuevas generaciones se sientan identificadas y comprometidas
con la Patria, el MINFAR ha considerado como estrategia vital, la preparacion teérica y
practica en temas relacionados con la defensa. En aras de cumplir estos objetivos, se
han trazado una serie de acciones de formacién y preparacion dirigidas a la juventud
cubana. En el contexto educacional han sido insertadas diferentes disciplinas y
actividades docente-educativas de perfil ideolégico-militar como parte del proceso
cubano de ensefianza en todos sus niveles, tras la aplicacion de un convenio entre el
MINFAR vy el Ministerio de Educacion (MINED).

En el ambito universitario, se ha implementado y aprobado como parte del curriculo de
las diferentes carreras de pregrado, la disciplina docente: Preparacién para la Defensa
(PPD), la cual abarca contenidos teéricos e histérico-militares, dirigidos a desarrollar
los conocimientos necesarios sobre defensa y seguridad nacional de los futuros
profesionales. La PPD se imparte mediante diferentes asignaturas que divergen en
dependencia de las condiciones y caracteristicas de cada institucion; y en funcién de

la carrera que se estudie.

Dentro de los centros que pertenecen al Ministerio de Educacién Superior (MES), se
encuentra la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), donde se aplica también
la estrategia de formacion militar, tanto para estudiantes como trabajadores. En el
pregrado se gestiona la preparacion tedrica mediante la PPD, consolidandose en las
asignaturas Seguridad Nacional y Defensa Nacional, y de forma practica se convoca a
ejercicios y actividades como: La Reunién de Estudios Militares (REM), Dias de la

Defensa Nacional, Bastiones Universitarios, Meteoros, entre otras. Todas con el

11
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objetivo fundamental de tributar a la preparacion de la defensa del pais y mantener su

soberania.

La UCI, anualmente se convierte en sede de todos los ejercicios militares antes
mencionados, para ello es imprescindible mantener activo su Sistema de Defensa, el
cual acoge a mas de 12000 personas, por lo que es necesario que cada area de la
universidad gestione de manera eficiente la informacion que se genera de los Batallones
Mixtos de las Milicias de Tropas Territoriales (MTT) Atipicos, estructura que acoge a
cada efectivo de la institucion.

La Facultad 3 como una de las &reas que integra el Sistema de Defensa de la UCI, al
comienzo de cada curso escolar mediante el Vicedecanato de Extension y Residencia
(VDER) en estrecha relacion con el Area de Atencion Militar UCI, gestiona la

informacién referente a la defensa. Se reconoce un alto nivel de compromiso y

responsabilidad ante esta tarea, no obstante, se identifica como insuficiencia que no

se realiza una adecuada gestién de la informacién debido a que:

v' Se manejan grandes volumenes de informacién, la cual es procesada de manera
manual, lo que trae consigo una asignacién mayor de personal y tiempo para llevar
a cabo este proceso, demorandose aproximadamente un mes.

v Los datos son almacenados en formato duro y mdltiples archivos de ofimatica, por
lo que se encuentran sujetos a la pérdida, el deterioro y duplicacion de la
informacion, asi como errores de totalizacion.

v" No existe interaccion con la informaciéon generada del proceso, lo que limita el
acceso Yy actualizaciéon permanente de los datos, asi como la manipulacion vy
divulgacion de los resultados.

v’ Existen deficiencias en el emplantillamiento y la ubicacién del personal, asociadas a
la carencia de planillas digitales que permitan aglutinar los datos personales y
militares de cada efectivo, lo que dificulta la disponibilidad del batallén ante

cualquier evento y unido a esto el cumplimiento de sus tareas y misiones.

Lo antes expuesto constituye la problematica que origina esta investigacion, por lo que
se define el siguiente problema a resolver: ¢ Como mejorar la inadecuada gestion de
la informacion sobre la estructura militar y las actividades de la defensa del Batallén
Mixto de MTT de la Facultad 3 de la UCI, que afecta el cumplimiento de sus tareas y

misiones?

12
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Al identificarse el problema, se determina como objeto de investigacion: los sistemas
de gestion de la informacion. Por lo que se concreta como campo de accién: las

herramientas de gestion de la informacion.

Para sustentar el objeto de estudio y resolver las insuficiencias, se asume como
objetivo general: Desarrollar un sistema informatico que mejore la gestion de la
informacion referente a la estructura militar y las actividades de la defensa del Batallén
Mixto de MTT de la Facultad 3 de la UCI.

Se defiende la idea principal que el desarrollo del sistema informatico para la gestién
de la informacion referente a la estructura militar y las actividades de la defensa,
permitira mejorar el cumplimiento de las tareas y misiones del Batallébn Mixto de MTT
de la Facultad 3 de la UCI.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos

especificos:

v Establecer los referentes tedricos de la investigacion mediante un estudio sobre
estructuras y actividades del Sistema de Defensa en la UCI, sistemas de gestién de
la informacion y herramientas para la gestion de la informacion.

v' Analizar herramientas para la gestion de la informacion para comparar sus
caracteristicas e identificar ventajas y limitaciones.

v Identificar tendencias y enfoques de herramientas para la gestion de la informacién
en el proceso de desarrollo de software para establecer patrones de aplicacion en
las herramientas estudiadas.

v Implementar un sistema informatico que permita la gestion de la informacion
referente a la estructura militar y las actividades de la defensa del Batallébn Mixto de
MTT de la Facultad 3 de la UCI.

v Validar el sistema informatico propuesto a partir de pruebas de funcionalidad y

pruebas unitarias.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados, se desarrollan las

siguientes tareas de la investigacion:

v’ Establecimiento del estado del arte de la investigacion a partir del estudio de las
estructuras y actividades del Sistema de Defensa UCI, sistemas de gestion de la
informacion y herramientas para la gestion de la informacion.

v Caracterizaciéon de las herramientas para la gestion de la informacion en el

desarrollo de software.

13
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v' Analisis de tecnologias y lenguajes a emplear para desarrollar el sistema
informatico.

v’ ldentificacién, especificacion y validacion de los requisitos funcionales y no
funcionales a tener en cuenta para el desarrollo de los modulos del sistema
informatico, con el uso de técnicas especializadas y la métrica de especificacion.

v Validaciéon de la herramienta propuesta a partir de pruebas de funcionalidad y
pruebas unitarias; mediante el método de Caja Negra con la técnica de Particion de
Equivalencia y el método de Caja Blanca con la técnica de Camino Basico

respectivamente.

Para dar cumplimiento a las tareas propuestas anteriormente, se utilizaron los
siguientes métodos cientificos de investigacion teéricos y empiricos. Dentro de los
meétodos tedricos se utilizaron:

v’ Histérico-Logico: permitié realizar un estudio sobre la estructura del Sistema de
defensa en la UCI, los sistemas y herramientas para la gestion de la informacion
existentes, las tendencias del uso actual de las mismas, con el fin de seleccionar
los patrones mas apropiados para implementar en la propuesta de solucién y darle
cumplimiento al objetivo general de la presente investigacion.

v Analitico-Sintético: permitié realizar el estudio tedrico de la investigacion facilitando
el andlisis de documentos y la extraccion de los elementos mas importantes acerca
del proceso de desarrollo de sistemas de gestion de la informacion.

v" Inductivo-Deductivo: fue utilizado para el razonamiento de la informacion consultada
y llegar a un grupo de conocimientos particulares y generales sobre los procesos de
gestién de informacion.

v' Modelacién: permitié la creacion de una representacion o modelo de la gestién de la
informacion referente a la defensa, haciendo posible el disefio de los prototipos

funcionales y la representacién de los requisitos del sistema informatico.

Dentro de los métodos de investigacion empiricos se emplearon:

v' Observacion: se emple6 a través de la realizacion del estudio de los elementos que
componen la gestién de la informacién de la defensa existente en la UCI, ademas
en el andlisis de algunas herramientas de gestién de informacion a nivel mundial y
en Cuba, que brindan informacién sobre el proceso de gestion y seguridad de la
informacion que poseen, asi como la observacion de la ejecucion de actividades
realizadas en la UCI tales como: la REM, el Bastién Universitario y movilizaciones

de reservistas de Unidades Militares.
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v' Entrevista: se aplic6 a sujetos para comprobar la forma en que se gestiona la
informacion referente a la defensa, propiciando el levantamiento de requisitos del
sistema y obtencion de informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion.

v' Medicion: permiti6 medir la calidad de la especificacion de los requisitos y el grado
de ambigiiedad de estos, ademéas de obtener una medida de la calidad del disefio

para su validacion y el comportamiento de las variables de la investigacion.

El presente trabajo esté estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica

En este capitulo se da a conocer las cuestiones teéricas necesarias para la
comprension de la investigacion, lo cual incluye el establecimiento del estado del arte
a través del estudio de herramientas de gestion de informacién a nivel mundial y
nacional. Se realiza el analisis y seleccién de la metodologia de desarrollo en funcién
de las necesidades y las caracteristicas del grupo de desarrollo. Asi como el estudio
de las lineas de desarrollo del Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL), para decidir

gue herramientas emplear en el desarrollo de la solucion.

Capitulo 2: Descripcion de la aplicacion

En este capitulo se realiza una breve descripcion de los principales procesos del
negocio y el andlisis de la propuesta de solucion. Luego se definen los requisitos
funcionales, no funcionales y se describen las principales historias de usuario. Se
expone todo el disefio de la aplicacion con los artefactos definidos por la metodologia
para esta fase. Ademas se muestran varios diagramas para esclarecer las
caracteristicas de la propuesta de solucién. Por Gltimo se muestra la arquitectura a la
cual responde el sistema, la evidencia de los patrones de disefio utilizados, el

diagrama de paquetes y el modelo de datos.

Capitulo 3: Implementacion y validacién de la propuesta

Se abordan aspectos significativos de la implementacion del sistema, asi como los
artefactos generados del proceso. Se muestran los resultados de la validacion de los
requisitos y el disefio, a travées de la aplicacion de técnicas y métricas
respectivamente. Ademas, se hace un resumen de los resultados obtenidos tras la
aplicacion de las pruebas de funcionamiento y unitarias realizadas a la al sistema. Por
ultimo se realiza una valoracion de las variables de la investigacion antes y después

de la puesta en practica de SGID.
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CAPITULO
FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se exponen conceptos que permitirdn comprender la esencia
del negocio que se describe, asi como la teoria que facilita entender lo fenomenolégico
asociado al objeto de investigacion. Se abordan ademas; las tendencias, distribucion y
uso de los sistemas de gestion de informacion a nivel internacional y nacional.
También se describen las principales caracteristicas y funcionalidades de las

tecnologias a emplear en la construccién de la propuesta de solucién.

1.1 Antecedentes del Sistema de Defensa Nacional

La preparacién militar como parte de la formacién docente de la sociedad cubana, se
inicié en septiembre de 1975, al firmarse el convenio entre el MINFAR y el MINED.
Luego al aprobarse la Directiva 29 del MINFAR se planted perfeccionar el sistema de
preparacion para la defensa de los estudiantes universitarios. Lo que dio origen a la
disciplina de PPD, con una proyeccion mas especifica, vinculada a las exigencias del
futuro desemperio de los egresados, sus responsabilidades y acciones concretas en

relaciéon con la defensa.

Por ello, su mision principal es la formacion de profesionales con calidad y pertinencia,
capacidad de liderazgo politico de forma continua y sistematica, con una amplia
preparacion técnica y humanistica; asi como su posterior superacién de postgrado;

identificados con la Revolucién y el socialismo (1).

El Sistema de Defensa Nacional cubano tiene como tarea primordial mantener las
conquistas alcanzadas por la Revolucion, por lo que todo el esfuerzo militar se dedica
estrictamente a la defensa del pais. Este se constituye y prepara desde tiempo de paz,
para dirigir el pais en las condiciones de: estado de guerra, guerra, movilizacién

general o estado de emergencia.

Mientras que el MINFAR es el organismo encargado de dirigir, ejecutar y controlar la
aplicacion de la politica del Estado y del Gobierno para la preparacion del pais, la

soberania y la realizacion de la lucha armada en caso de guerra (2).

Por su parte, las Milicias de Tropas Territoriales constituyen una de las formas de
organizacion popular para llevar a cabo la lucha armada y cumplir otras tareas de la
defensa. Estdn integradas sobre la base de los principios de voluntariedad,

selectividad y territorialidad. Pertenecen a las MTT mas de un millén de cubanos y casi
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la mitad son mujeres. Sus unidades estdn armadas en su totalidad con armamento de
infanteria, artilleria y artilleria antiaérea. Estan organizadas en divisiones, regimientos,
batallones, compafiias independientes y Formaciones Especiales; que pueden cumplir
misiones de caracter territorial, planteadas por los Consejos de Defensa Provinciales,
Municipales y de Zona (3).

En la siguiente figura se muestra la estructura del Sistema de Defensa Nacional:

Consejo de Defensa Nacional

Presidente del
Consejo de Estado

Ministerio del Interior Ministerio de las Fuerzas Armadas Otros Elementos
(MINIT) Revolucionarias (MINFAR)
T =

| l Estado Mayor General

Tropas Guarda Operaciones de la Defensa
Fronteras Especiales
Fuerzas Regulares Milicias de Tropas Territoriales
(MTT)
Unidades Unidades Unidades
Terrestres Maritimas Aéreas

Figura 1: Estructura del Sistema de Defensa Nacional (Elaboracion propia).

Segun funge en el Articulo 56, Capitulo IV, de la Ley de Defensa Nacional: Las
entidades civiles, centros educacionales y organismos del estado pueden crear, de
acuerdo con las necesidades de la defensa territorial y a cuenta de sus propios
recursos, agrupaciones de fuerzas y medios con el caracter de Formaciones
Especiales de las MTT. Los jefes de las entidades mencionadas estan en la obligacién

de prepararlas y darles los aseguramientos necesarios (4).

El autor de esta investigacién concuerda en que las universidades cubanas deben
integrarse de manera eficiente a esta organizacion, mantener una adecuada estructura
y formacion especial de las MTT, para llevar a cabo la formacion y actualizacion
constante de su personal, buscando estrategias que le permitan la capacitacion,

preparacion y gestion de la informacién en todo lo referente a la defensa.
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1.2 Sistema de Defensa de la UCI

Al ser la UCI una universidad de nuevo tipo que posee caracteristicas especiales que
la distinguen de las del resto del pais, aglutina un nimero elevado de capital humano
en funcién de la defensa. Cuenta con un Sistema de Defensa propio de la institucion
compuesto por la Direccion de Seguridad, Proteccion y Defensa (DSPD), la Céatedra
de PPD, Area de Atencion Militar y los VDER de las facultades; dirigido por el Consejo
de Defensa UCI.

Sistema de Defensa UCI.

Catedra de _
VDER _ PPD Disefio,

5 Consejo implementacién
gestlon d.el la de y control de las
informacion Defensa actividades de

de la defensa. ) ucl defensa.
Area de
Atencion
Militar

Supervisidn
y control.

Figura 2: Sistema de Defensa UCI (Elaboracion propia).

Como se muestra en la Figura 2, cada una de las areas que integran el Sistema de
Defensa UCI, tienen misiones especificas, donde se destaca la DSPD encargada del
disefio, planificacién y realizacion de las actividades de preparacion militar en la

universidad, en previa coordinacién con la Catedra de PPD.

Por otra parte los VDER de cada una de las facultades y el Area de Atencion Militar

son los encargados de gestionar toda la informacion referente a las estructuras

militares y las actividades de la defensa de sus batallones, tales como:

v/ Realizar la ubicacion del personal en las estructuras de sus batallones y la
asignacion de actividades para su realizacion.

v" Archivar en mdltiples documentos de ofimatica el emplantillamiento de cada efectivo
y los resultados del control y evaluacién de las actividades ejecutadas.

v' Mantener un caracter de confidencialidad sobre los datos almacenados, mediante
un acceso limitado a los mismos.

v Preservar en buen estado las tarjetas que se encuentran en formato duro con la

documentacion personal de cada efectivo.
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v' Mantener la informacién actualizada y disponible para la movilizacion oportuna de

los batallones ante situaciones excepcionales.

La existencia de batallones mixtos de MTT como estructura organizativa para la
defensa; exige que la UCI y cada una de sus &reas utilicen como guia una serie de
documentos rectores que dirigen, regulan y organizan todos sus procesos, entre los
cuales destacan:

v’ Plantilla resumen de Plana Mayor y Cuadros de Mando de Batallén de MTT Atipico:

especifica de forma escalonada las funciones en cada uno de los niveles de mando
dentro del batallon, asi como sus misiones y objetivos ante situaciones
excepcionales (Ver Anexo 1).

v' Acta de Cooperacién entre la UCI y el Sector Militar del municipio La Lisa: se

establecen las acciones conjuntas entre el Sector Militar del municipio La Lisa y la
UCI para garantizar el registro, control, aviso, presentacion y traslado de los
estudiantes y trabajadores de la universidad (Ver Anexo 2).

v'La Resoluciéon No.46 de del MINFAR: se disponen las normas para organizar el

registro militar, empleo en la defensa y movilizacion de los trabajadores y
estudiantes (Ver Anexo 3).

v' Consejo de Defensa UCI v sus grupos de trabajo: documento institucional donde se

describe la estructura de mando del Consejo de Defensa de la universidad, asi
como sus diferentes grupos de trabajo con sus respectivas funciones y misiones
(Ver Anexo 4).

v'Orden No.3 del Viceministro Jefe del Estado Mayor General: se dispone la

aplicacion de la politica de empleo de los estudiantes de los centros de educacion
superior en el completamiento de las unidades de las FAR y la organizacién de las

reservas listas de personal (Ver Anexo 5).

Si se realiza una valoracién del Sistema de Defensa de la UCI, su estructura,
organizacion, misiones y responsabilidades para con cada efectivo en la defensa, no
cabe duda que cada area y especificamente las facultades por ser las que aglutinan
mayor cantidad de personal entre estudiantes y trabajadores; tienen una gran
responsabilidad en la gestion de la informaciéon que generan, pues de la calidad y
pertinencia de esta, depende la efectividad del cumplimiento de las tareas y misiones

de cada uno de los batallones.
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1.3 Gestion de la informacién
Gestionar informacion es: ir en busca de nuevos significados, analizar y aplicar el
principio de que el todo, es mas que la suma de las partes. Es producir un impacto en
el ambiente de cualquier organizacion (5).

La gestion de la informacién es el proceso de analizar y utilizar la informacién que se
ha recabado y registrado, para permitir a los administradores (a todos los niveles)
tomar decisiones documentadas, asi como para mejorar los procesos, productos y

servicios de la organizacion (5).

Por otro lado Woodman plantea “...Ia gestién de informacion es todo lo que tiene que
ver con obtener la informacién correcta, en la forma adecuada, para la persona
indicada, al costo correcto, en el momento oportuno, en el lugar indicado para tomar la

accion precisa” (6).

Para Ponjuan cuando se menciona gestion de informacién se refiere a la gestién que
se desarrolla en un Sistema de Informacion (si se trata de que el sistema tenga como
proposito obtener salidas informacionales) y la define como: [...] el proceso mediante
el cual se obtienen, despliegan o utilizan recursos basicos (econdmicos, fisicos,
humanos, materiales) para manejar informacién dentro y para la sociedad a la que
sirve. Tiene como elemento basico la gestion del ciclo de vida de este recurso y ocurre
en cualquier organizacion. Es propia también de unidades especializadas que manejan

este recurso en forma intensiva, llamadas unidades de informacion (7).

De lo anteriormente planteado, el autor de esta investigacion asume la posicion de
Woodman, ya que el gestionar la informacion de manera correcta y eficiente puede
maximizar el valor y los beneficios derivados de su uso, minimizar el costo de
adquisicion y procesamiento, asi como determinar responsabilidades para su uso
efectivo, eficiente y econdémico, ademés de asegurar un suministro continuo de la

informacién oportuna.

1.4 Sistemas de gestién de lainformacion

Los sistemas de gestion de informacion constituyen la base de todos los demas
sistemas, garantizan la disponibilidad de las herramientas y procedimientos
organizativos necesarios para la generacién, adquisicién, procesamiento,
almacenamiento, basqueda, recuperacion, transmisiéon y uso de la informacion interna

y externa de interés para el trabajo de la organizacion (5).
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Algunos autores como Davis y Olson conceptualizan los sistemas de gestion de
informaciéon como un “sistema integrado y automatizado para proveer la informacién
gue sostenga las funciones de operatividad, gestibn y toma de decisiones en una

organizacion” (8).

Por otra parte Moreiro lo define como “el conjunto de politicas y normas relacionadas
entre si que se establecen para el acceso y tratamiento de los recursos de
informacién, incluye los registros administrativos y los archivos, el soporte tecnol6gico
de los recursos y el publico a que se destina. En su evolucion el sistema puede

manejar la funcién de inteligencia corporativa y generar productos de inteligencia” (9).

Los autores cuando analizan en detalle las funciones de los sistemas de gestion de
informacién, consideran que estos deben aprovechar al maximo sus recursos de
informacién en funcibn de la mejora continua y de la toma de decisiones
organizacional a todos los niveles jerarquicos, desde la cuspide estratégica hasta la

base operativa.

Es de interés para esta investigacién analizar los sistemas de gestion de informacién
de recursos humanos, debido a que se dificulta el acceso al estudio de sistemas de
gestion de informacién relacionadas con datos militares por el estricto caracter de
confidencialidad que mantienen todos los paises con respecto a este tema. Ademas la
solucién que se propone se basa en la manipulacion y control de datos personales que
ayudan a gestionar la informacién referente a la estructura militar y las actividades de
la defensa de cada efectivo del batallon de la Facultad 3 de la UCI.

1.4.1 Sistemas de gestion de informacién de recursos humanos

La Gestion de Informaciéon de Recursos Humanos, es la capacidad de mantener a la
organizacién productiva, eficiente y eficaz, a partir del uso adecuado de su recurso
humano (10). Por ello se define como Sistema Gestidon de Informacién de Recursos
Humanos (SGIRH), al sistema informatico de gestion basado en un grupo de practicas,
técnicas y politicas en la integracion y direccién de los recursos humanos para que

consiga sus objetivos, desempefiando sus tareas de forma eficaz y eficiente (11).

A partir de lo antes planteado, se puede definir un SGIRH: como una herramienta
informética que a partir del uso adecuado de la informacién almacenada de las
personas, logre una gestion eficiente, en funcién del cumplimiento de los objetivos
especificos de la organizacién. En el caso de la presente investigacion seria: un
sistema informatico que a partir de las politicas, estatutos, indicaciones y documentos

rectores del proceso de la defensa, realice la gestion eficiente de la informacion
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referente a la estructura militar y las actividades de la defensa del Batallébn Mixto de
MTT Atipico de la Facultad 3 de la UCI.

Sistemas internacionales de gestion de informacién de recursos humanos
A continuacién, se detalla un estudio sobre algunos sistemas internacionales de

gestién de informacion asociados a los recursos humanos.

RRHH

La linea de productos de software RRHH brinda una solucion integral y definitiva para
las necesidades de las empresas que deseen optimizar los procesos de seleccion y
busqueda de personal para lograr rapidez, mayor efectividad, menores costos y

mejorar la imagen empresarial.

Estos sistemas cuentan con fichas de perfil personal donde se recogen los datos de
los empleados, sus evaluaciones y sanciones recibidas; lo que resulta de alto valor
para contribuir a la toma de decisiones. Ademas de ello, cuenta con un sistema de
puntos acumulativos para cada trabajador, ubicandolos en un ranking a nivel
empresarial, Gtil para asignar nuevos puestos de trabajo u otorgar estimulaciones

salariales (12).

Cezanne OnDemand
Los productos Cezanne proveen soluciones avanzadas de gestion del capital humano
ayudando a las organizaciones a mejorar, gestionar, recompensar y retener sus

recursos mas importantes: las personas.

Cezanne OnDemand es un potente sistema de recursos humanos online, equipado
con excelentes funcionalidades que reducen las tareas administrativas, dinamiza la
gestiéon de las personas e involucra a los empleados de forma mas productiva. Con
una navegacion intuitiva, pantallas faciles de usar, robusta seguridad, sistema de
alertas y notificaciones, flexibilidad en la elaboracion de reportes y sistema de
autoservicio integrado para directivos y empleados. Ofrece ademas un entorno agil y

comodo para la gestion del personal en una empresa.

Este producto facilita la recopilacion de informacion sobre los empleados. De forma
centralizada, incluye datos personales y profesionales, historial laboral, habilidades y
calificaciones, expedientes disciplinarios y formacion profesional de cada persona
vinculada al negocio. Reflejando toda la informacion sobre la gestion de las personas
en el sistema de recursos humanos, de forma sencilla y de facil acceso; muy similar a

un perfil personal y psicologico.

22



Sistema de Gestion de Informacidn para la Defensa. Facultad 3. Q 33
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA \.;G;_;

Ademads, facilita el almacenamiento de documentos relevantes para la empresa,
permitiendo subir todo tipo de archivos, como ndéminas electrénicas o adjuntar
documentos entre los que figuran los curriculos y contratos de trabajo; e incluso, los
propios empleados, pueden incorporar documentos como: partes de enfermedad o
certificados de cursos completados. Los documentos se agrupan por categorias,
pudiéndose crear diferentes, en funcion de las necesidades, facilitando su uso (13).

Sistema de Gestion de Personal Militar y Plantillas Orgénicas

Este sistema realizado por la Universidad Pontificia Comillas de Madrid, es una
aplicacion web valida para cualquier ejército en su pais, ya sea de tierra o de aire. Esta
destinada a mejorar el sistema actual de la Jefatura de Personal y permite una mayor
rapidez y comodidad mediante la gestion del personal militar. Mantiene un historial de

la carrera militar y la trayectoria profesional de todo el personal militar.

La aplicacion también permite realizar blisquedas de personal segin determinados
datos introducidos, facilita la realizaciébn de plantillas orgénicas segun la unidad

seleccionada, ya sea una fragata, una corbeta o un portaaviones.

El sistema lleva una gestion integral de la informacién del personal militar, en todo lo
gue se refiere a altas, bajas o modificaciones. Gestiona los ascensos en las diferentes
categorias. Permite mostrar la estructura organica de las Fuerzas Armadas basada en
la ordenacién jerarquica de sus miembros, de forma que se logre la adecuada

comprension de los diferentes niveles de mando dentro de cada estructura.

Sistemas nacionales de gestion de informacién de recursos humanos
En el ambito nacional, también se han desarrollado diversos sistemas asociados a la
gestién de recursos humanos. Por lo que se describen brevemente a continuacion los

gue mas relacion tienen con el propoésito de esta investigacion:

Sistema Integral de Gestion de Recursos Humanos (GREHU)

Desarrollada por el Centro de Estudios de Ingenieria en Sistemas (CEIS) de la Ciudad
Universitaria José Antonio Echeverria (CUJAE), constituye una herramienta para la
gestién integral de informacion de recursos humanos. Esta propone procedimientos y
pautas a seguir para un mejor control y manipulacion de los datos contenidos en el
modelo principal del expediente laboral de los trabajadores, las actas de sanciones y
medidas disciplinarias, entre otros, relacionados con la nueva concepcion del

Inventario de Personal.
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Permite realizar preseleccion tanto de candidatos externos como de los trabajadores
existentes segun criterios preestablecidos para realizar promociones 0 nuevos
contratos, basados en el grado de prioridad segun el andlisis de la informacion
almacenada (14).

Sistema de Gestion Universitaria (XAUCE SGU)

El Sistema de Gestibn Universitaria (SGU), desarrollado en el Centro de
Informatizacion Universitaria (CENIA), esta disefiado para ser una solucion integral en
la gestién de los procesos sustantivos de la universidad, incluyendo los recursos

humanos asociados a los mismos.

El SGU gestiona informacién de las areas de procesos: Pregrado, Postgrado,
Desarrollo, Tecnologias, Investigacion, Ingreso, Ubicacion laboral, Residencia,
Extension universitaria, Cooperacion Internacional, Biblioteca y Teleformacion. Por lo
que resulta de gran importancia para la universidad y mantiene alto nivel de

satisfaccion en la comunidad universitaria (15).

Después del estudio de los SGIRH antes mencionados, se concluye que ninguno se
adecua a las especificidades del negocio inherente a la investigacion, denotadndose
entonces la necesidad de desarrollar una soluciéon para el problema planteado,
referente a la gestion de la informacién de la estructura militar y las actividades de la
defensa del Batallon Mixto de MTT Atipico de la Facultad 3 de la UCI.

Aunque es preciso reconocer que el estudio de dichas soluciones aporté elementos
significativos a tomar en consideracion para el desarrollo de la propuesta de solucién
como es el caso de:

v' Confeccion de fichas de perfil personal. (Presente en los sistemas RRHH,
Cezanne OnDemand, Sistema de Gestibn de Personal Militar y Plantillas
Organicas y GREHU).

v" Almacenamiento de documentos relevantes para la organizacion. (Presente en
el sistema Cezanne OnDemand).

v' Bulsqueda de personal segin determinados criterios. (Presente en los sistemas
RRHH, Sistema de Gestion de Personal Militar y Plantillas Orgénicas).

v' Mostrar la estructura organica basada en la ordenacion jerarquica. (Presente
en el Sistema de Gestion de Personal Militar y Plantillas Orgéanicas).

v' Arquitectura basada en médulos. (Tomado como caracteristica de los sistemas
GREHU y XAUCE SGU).
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Luego de conceptualizar los principales elementos del negocio y establecer un analisis
de herramientas similares existentes, lo cual respalda la necesidad de implementar un
sistema de gestion acorde a las necesidades. Se hace necesario decidir el enfoque de
la solucién, mediante el estudio de la factibilidad de implementacion en caso de ser
web o desktop, en consecuencia con las necesidades planteadas.

Los cambios hay que
realizarlos en cada PC donde
se tenga la aplicacion.

Solo en la PC donde se haya
instalado  previamente la
aplicacion.

Baja, ya que la forma de

Es suficiente con realizar los
cambios en el servidor WEB.

Personalizacién,
actualizacion y soporte.

Cualquier lugar con acceso a

Accesibilidad y cobertura.
la red.

Capacidad de usuarios Alta, debido a la arquitectura

concurrentes.

Portabilidad.

Infraestructura y movilidad.

basada en servicios web.

El sistema puede ser usado a
través de un navegador, sin
necesitar grandes
prestaciones de recursos en
la PC.

Solo se tiene que conectar a
la red.

disefio es centrada en un
Unico usuario local.

Puede presentar
incompatibilidades con el
sistema operativo, asi como
dependencia de los recursos
que posea la PC.

Esta restringido a |la
ubicacion de la PC local.

Es responsabilidad de cada
usuario que usa el sistema
localmente.
Tabla 1: Comparacioén entre Aplicaciones Web y Desktop (16).

Seguridad eléctricay Es responsabilidad del

I6gica. proveedor de servicio.

A partir de la comparacion establecida anteriormente y en correspondencia con las
necesidades existentes, entre las que resalta: la necesidad que la solucién sea
accesible desde distintas areas de la universidad; el autor de este trabajo determina
desarrollar la propuesta con enfoque web, lo cual brinda multiples beneficios en cuanto

a portabilidad, actualizacion y soporte e infraestructura.

Para proseguir, se hace necesaria la selecciébn de la metodologia de desarrollo de
software, y las herramientas y tecnologias a emplear durante el desarrollo de la

propuesta.

1.5 Metodologia de desarrollo de software

Se puede definir como metodologia de desarrollo de software: un conjunto de
procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda en la
construccién de un software (17). En la actualidad existen diversas metodologias de
desarrollo de software para guiar a los equipos de trabajo en la creacion de un nuevo
software, atendiendo a su complejidad son separadas en dos grupos: metodologias

tradicionales o formales y las &giles o ligeras.
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Las metodologias tradicionales se caracterizan por centrarse en llevar una
documentacion exhaustiva de todo el desarrollo, generando gran cantidad de
artefactos. Ademas son resistentes a cualquier cambio en el proceso de desarrollo de
software. Para la realizacion de todas las actividades definidas por estas, es necesario
contar con un equipo de trabajo grande capaz de administrar un proceso complejo en
varias etapas.

En aras de simplificar el trabajo y hacerlo mas dindmico, surgen las metodologias
agiles. Las que se caracterizan por ser mas orientadas a la inclusién del usuario como
parte del equipo de desarrollo de software, el cual cuenta con pocos miembros. La
formalidad y complejidad de los documentos disminuye, asi como la cantidad de
entregables. Dichas metodologias son mas adaptables a los cambios durante el
desarrollo y permiten que el equipo adapte la solucion que se construye a nuevas

especificidades que se soliciten.

A partir de lo descrito, teniendo en cuenta las necesidades y condiciones presentes
para la realizacion de la propuesta de solucién, donde:

e El equipo de desarrollo es pequeiio.

¢ Los requisitos son altamente cambiantes.

e Eltiempo de desarrollo es corto.

e El negocio no requiere grandes volimenes de documentacion.

e El cliente es parte del grupo de desarrollo.

Se decide seleccionar una metodologia agil de desarrollo de software. Entonces debe
definirse cual de las existentes, es la mas ventajosa para el desarrollo de la propuesta

de solucién de este trabajo.

Entre las metodologias &giles mas populares de acuerdo a las comunidades
internacionales de desarrollo de software se encuentra: XP (Extreme Programming) y
SCRUM. Las cuales proveen un conjunto de buenas practicas y beneficios al equipo
de trabajo que las emplee. XP esta mas orientada al desarrollo, mientras que SCRUM
se especializa en la gestion de los proyectos. Por lo que, con el objetivo de aumentar
los beneficios de uso de dichas metodologias, en el 2008 se desarrollé un hibrido de
ambas denominada SXP (18).

Para una mejor comprension de los criterios anteriormente expuestos, se relaciona la

comparacion siguiente:
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Tiempo de duracién de una iteracion.

Una semana o un mes (19). Aproximadamente 2 Una semana o un mes (19).
meses (20).

Cambios en las iteraciones.
Los equipos no permiten cambios | Los equipos son mas | No es posible introducir
en sus Sprint. susceptibles al  cambio | cambios  durante el
Una vez que la reunion de | dentro de sus iteraciones, | Sprint, por lo tanto para
planificacién de iteracion se ha | siempre y cuando el equipo | planificar su duracién
completado y se ha contraido un | no ha empezado a trabajar | hay que pensar en
compromiso con la entrega de un | en una caracteristica | cuanto tiempo se puede

conjunto de elementos del | particular (20). comprometer a
backlog (lista de tareas mantener los cambios
identificadas por el equipo fuera del Sprint (19).

SCRUM durante la planificacion
del Sprint) del producto, estos se
mantienen sin cambios hasta el
final del Sprint (19).
Prioridad de desarrollo.
El propietario del producto | Los equipos trabajan en | Los equipos trabajan en un
SCRUM (cliente) prioriza la | un orden de prioridad | orden de prioridad estricta
acumulacion de productos, pero | estricta determinado por | determinado por el cliente
es el equipo quien determina la | el cliente (21). (29).
secuencia en la que se
desarrollaran los elementos del
backlog (18).
Practicas de ingenieria
No prescribe practicas de | Establece practicas de | Establece practicas de
ingenieria (18). ingenieria  como el | ingenieria como el desarrollo
desarrollo basado en | basado en pruebas,
pruebas, el enfoque en | metaforas, la programacion
pruebas automatizadas, | en parejas, disefio simple y
la  programacion en | refactorizacion (19).
parejas, disefio simple y
refactorizacion (21).
Tabla 2: Comparacioén entre las metodologias SCRUM, XP y SXP (Elaboracion propia).

Queda evidenciado que SXP toma los elementos particulares de SCRUM y XP, y los
combina logrando mayor productividad, mayores resultados y una organizacion
documental orientada al registro de los elementos mas importantes del desarrollo de
las soluciones sin generar una carga excesiva al equipo de trabajo. Lo que influye en
que el equipo de desarrollo se mantenga unido, colaborativo y motivado por un
desarrollo agil, con objetivos claros y un seguimiento diario del progreso del desarrollo
del software (18).

SXP consta de cuatro fases principales: Planificacion-Definicion donde se establece la

concepcion inicial del negocio y su vision. Se fijan ademas, las expectativas y se
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realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto. En la segunda fase:
Desarrollo es donde se realiza la implementacion del sistema hasta que esté listo para
ser entregado. La fase de Entrega constituye la puesta en marcha del sistema; y por
altimo la fase de Mantenimiento, es donde se realiza el soporte para el cliente.

Plantilla de |
Concepclén del ‘

Concepcién
sistema

Iniclal
J

Plantilia de
Modelo de HU
del negocio

Captura de
requisitos

Plantilla de Lista
| de Reserva del |
Producto

Planificacién y
definicién

Plantilla de HU

- Prototipos del |
sistema

Plantilla de
tareas
Ingenleriles

Plantilla de
= Release
Plantilla de

Esténdar de
Ccédigo

Prueba } { P Casos te J

Pruebas
Entrega de
o M

I

Soporte ‘
L

Disefio de
meta&foras

Metodologlia SXP

Implementacién <

Desarrollo

Figura 3: Esquema de la metodologia SXP (Elaboracién propia).

De cada una de ellas se despliegan siete flujos de trabajo: Concepcién Inicial, Captura
de Requisitos, Disefio de Metéaforas, Implementacién, Prueba, Entrega de la
Documentacién, Soporte e investigacion, utilizandose este ultimo por el equipo de
desarrollo cuando sea necesario, es decir, es un flujo que se puede mover y utilizarlo

en cualquier parte del ciclo de vida del proyecto.

1.6 Herramientas a utilizar en la propuesta de solucion

Para definir las herramientas y tecnologias a utilizar durante el desarrollo de la
propuesta, se realizd un estudio sobre las lineas de desarrollo utilizadas en el centro
CEGEL (Centro de Gobierno Electronico) para aplicaciones web de gestion. Con el fin
de determinar cudl de las lineas se adecta mejor a las necesidades y especificidades
del problema planteado, se describen a continuacion los principales elementos que las

caracterizan, y las herramientas y tecnologias que proponen en cada caso.

En consecuencia con el proceso de reestructuracion de la producciéon en la
universidad que establece el Proceso de Mejora, como conclusién de la certificacion
del nivel Il del Modelo CMMI (Modelo Integrado de Madurez de la Capacidades), el
centro contiene una linea de desarrollo orientada a realizacion de aplicaciones web
mediante la utilizacién del marco de trabajo Symfony2, con lenguaje PHP y otra linea

orientada a aplicaciones desktop que utiliza la tecnologia Java; aunque es necesario
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aclarar que con la tecnologia Java también se pueden realizar aplicaciones web

mediante uso de marcos de trabajo como Spring®.

Luego de la realizacion de una entrevista al Asesor de Tecnologia, Seguridad y
Arquitectura del centro, se logro definir la esencia de cada una de estas lineas de
desarrollo, utilizadas actualmente por algunos proyectos de CEGEL; debido a que el
documento oficial que establece formalmente su utilizacién se encuentra actualmente
en elaboraciéon. A continuacion se muestran las tecnologias a utilizar que proponen

cada una de estas lineas de desarrollo:

Lenguaje de Modelado. UML 2.0. UML 2.0.

. Visual Paradigm 8.0 | Visual Paradigm 8.0
Herramienta CASE. Enterprise Edition. Enterprise Edition.
Marcos de trabajo. Symfony 2.3.7, Bootstrap. Spring, GEFORT.

Lenguajes de programacion. PHP 53, JavaScript  1.8.5, Java.
CCS3, HTMLS5.
Entorno de Desarrollo NetBeans 7.2 (para

NetBeans 7.3 (para PHP).

Integrado (IDE). Java).
Servidor de aplicaciones web. = Apache 2.2. GlassFish 3.1.2.
i B
Sistema Ggs;gsde ase de PostgreSQL 9.3. PostgreSQL 9.3.

Tabla 3: Herramientas y tecnologias de las lineas de desarrollo de CEGEL (elaboracion propia).

Luego de analizar la propuesta de cada una de estas lineas, el autor de esta
investigacion decide acogerse a la linea de desarrollo para aplicaciones web que
utiliza el marco de trabajo Symfony2, debido a la experiencia de usuario que se posee
del uso de dicha linea para la creacién de aplicaciones de este tipo. A continuacién se
realiza un analisis de las principales caracteristica y beneficios que brindaran las
herramientas y tecnologias seleccionadas en correspondencia con la linea de

desarrollo seleccionada.

1.6.1 Lenguaje de Modelado UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés Unified Modeling
Language), es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar,
construir y documentar artefactos de un sistema de software orientado a objetos. Tiene
como objetivo principal, entregar un material de apoyo que permita definir diagramas
propios, como también poder entender el modelamiento de diagramas ya existentes.
Es un lenguaje estdndar de modelado para software, para la visualizacion,

especificacion, construccion y documentacion de los artefactos de sistemas en los que

Spring: Marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de inversion de control, de codigo abierto para la
plataforma Java.
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el software juega un papel importante. Permite a los desarrolladores visualizar los

resultados de su trabajo en esquemas o diagramas estandarizados (22).

Este lenguaje ademds, proporciona un conjunto de elementos de modelado,
anotaciones, relaciones y normas que pueden aplicarse a una actividad de desarrollo
de software. Sin embargo, UML también puede ser empleado para modelar otros
dominios, tales como el modelado de sistemas y el modelado de negocio. (23)

Para facilitar el uso de este lenguaje de modelado se utiliza la herramienta Visual
Paradigm lo que permite aprovechar las facilidades de uso y la amplia gama de

utilidades que brinda, a continuacién una descripcion de esta herramienta.

1.6.2 Herramienta CASE (Computer Aided Software Environment)
Las herramientas CASE comprenden un conjunto de programas de diferentes tipos
empleados para ayudar a las actividades del proceso del software como el analisis de
requisitos, el modelado de sistemas, la depuracion y las pruebas (20).

Permiten incrementar la productividad, comunicarse de manera més eficiente con los
usuarios, integrar las actividades y proporcionar continuidad de una fase a la siguiente
durante todo el ciclo de vida del desarrollo de sistemas e integrar el trabajo que
desempenfan en el sistema, educiendo de esta forma el costo en términos de tiempo,

recursos y dinero del proceso de desarrollo del software (24).

Visual Paradigm 8.0 Enterprise Edition.
Es una de las herramientas UML CASE del mercado, considerada como muy completa
y facil de usar, con soporte multiplataforma y que proporciona excelente facilidades de

interoperabilidad con otras aplicaciones.

Fue creada para el ciclo vital completo del desarrollo de software que lo automatiza y
acelera, lo que permite la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion.
Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base de datos y

crear la definicion de base de datos a partir del esquema de las clases.

Permite invertir cédigo fuente de programas, archivos ejecutables y binarios en
modelos UML al instante, creando de manera simple toda la documentacién. Esta
disefiada para usuarios interesados en sistemas de software de gran escala con el uso
del acercamiento orientado a objeto, ademas apoya los estandares mas recientes de

las notaciones de Java y de UML. Incorpora el soporte para trabajo en equipo, que
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permite que varios desarrolladores trabajen a la vez en el mismo diagrama y vean en

tiempo real los cambios hechos por sus compafieros (25).

1.6.3 Herramienta para modelado de prototipado web

Para el modelado de los prototipos web se decide emplear Axure RP Pro 5.5 pues,
permite crear prototipos navegables, con mejor calidad visual. Ademas la herramienta
brinda un conjunto de librerias muy atractivas y la posibilidad de crearlas nuevas para

satisfacer las necesidades del modelado.

Permite ademas, generar prototipos de disefio HTML, lo que permite la interaccion de
cualquier miembro del equipo de desarrollo o las partes interesadas con estos sin
necesidad de instalar Axure. De esta forma se puede comprobar si el sistema de
navegacion de la aplicacién web es el deseado y ademas el cliente podra tener una
idea clara y precisa de como sera la aplicacion final. (26)

Luego de la presentacion de esta herramienta CASE para la representacion visual de
los principales componentes del desarrollo del software y para el modelado de
prototipado web el Axure RP 6.5; se da paso a las tecnologias y herramientas
propuestas por la linea de desarrollo, lo que establece el uso del marco de trabajo
Symfony2 con el lenguaje de programacion PHP, como servidor de aplicaciones
Apache 2.2, Gestor de Base de Datos PostgreSQL 9.3 y como IDE de desarrollo el

NetBeans en su version 7.3.

1.6.4 Marco de Trabajo

Segun Jorge Naula, un framework?, es:

. una estructura software compuesta de
componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion”.
Es decir; un marco de trabajo web se puede definir como un conjunto de componentes
(por ejemplo: clases, descriptores y archivos de configuracién en XML®) que componen
un disefio reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web y es

precisamente el que se utiliza en estos estudios (27).

Entre los objetivos principales de un marco de trabajo se encuentran: acelerar el
proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de

desarrollo, como el uso de patrones.

2 Framework: La traduccién de framework (o en plural frameworks) en idioma espafiol es marco de trabajo.
¥ XML: Siglas en inglés de eXtensible Markup Language (lenguaje de marcas extensible’).
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Symfony 2.3.7

Este marco de trabajo fue disefiado con el objetivo de optimizar la creacion de las
aplicaciones web con el uso de sus caracteristicas. Puede ser utilizado en plataformas
Unix, Linux y Windows; y esta desarrollado en lenguaje PHP. Posee ademéas una
libreria de clases que permite reducir el tiempo de desarrollo; pero requiere de

instalacion, configuracion y utilizacion de lineas de comando.

Este marco de trabajo contiene abundante documentacion y esta disefiado para
trabajar de forma modular en bundles® y ha sido ideado para aprovechar todas las
nuevas caracteristicas de PHP 5.3. Entre sus ventajas se puede mencionar que
incorpora el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)®, soporta AJAX®, plantillas y

conexion y trabajo con la bases de datos con la integracion del ORM Doctrine (28).

ORM Doctrine 2

Doctrine 2 es el mapeador de objetos relacionales (ORM) para PHP 5.3.0+ que provee
una persistencia transparente para los objetos PHP. Este usa el patron de mapeo de
datos, lo que proporciona una completa separacion entre la l6gica del dominio/negocio

de la persistencia en un sistema de gestion de bases de datos relacionales.

El beneficio de Doctrine para los programadores es la habilidad de concentrarse
Unicamente en la l6gica de negocio orientada a objetos y preocuparse de la
persistencia solo como una tarea secundaria. Lo cual no significa que la persistencia
no sea importante para Doctrine 2, sin embargo se sostiene el criterio de que existen
considerables beneficios para la programacion orientada a objetos si la persistencia y

las entidades son perfectamente separadas (29).

Twig 2.1

Twig es un motor de plantillas, integrado con Symfony2 para crear las plantillas de la
aplicacion, las cuales tienen una sintaxis concisa, faciles de leer y de escribir. La
caracteristica mas importante de Twig es que esta implementado con herencia entre
plantillas, 1o que permite crear un “esqueleto” base que contiene todos los rasgos
comunes de las interfaces ahorrando asi cddigo y tiempo en el trabajo. Twig se

caracteriza por ser rapido, seguro y flexible:

Rapido: Twig compila las plantillas hasta codigo PHP regular optimizado. El costo

general en comparacion con codigo PHP regular se ha reducido al minimo.

4 Bundles: Conjunto de archivos que implementan una Gnica funcionalidad.

® MVC: Siglas de Modelo Vista Controlador. Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos y la l6gica
de negocio de una aplicacion.

® AJAX: Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML).
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Seguro: Twig tiene un modo de recinto de seguridad para evaluar el codigo de
plantilla que no es confiable. Esto permite utilizar Twig como un lenguaje de plantillas
para aplicaciones donde los usuarios pueden modificar el disefio de la plantilla.

Flexible: Twig es alimentado por flexibles analizadores l|éxico y sintactico. Esto

permite al desarrollador definir sus propias etiquetas Yy filtros personalizados (30).

Twitter Bootstrap 2.1

Twitter Bootstrap es una coleccion de herramientas de software libre para la creacion

de sitios y aplicaciones web el cual es compatible con gran parte de los navegadores

web. Bootstrap 2.1 es un framework disefiado para simplificar el proceso de creacion

de disefos web. Para ello ofrece una serie de plantillas CSS y de ficheros JavaScript,

los cuales permiten obtener:

v Interfaces que funcionen de forma perfecta en los navegadores actuales y
correctamente en los no tan actuales.

v' Un disefio que pueda ser visualizado de forma correcta en distintos dispositivos y a
distintas escalas y resoluciones.

¥v" Una mejor integracion con las bibliotecas que se suelen usar habitualmente, como
por ejemplo jQuery.

v" Un disefio sélido basado en herramientas actuales y potentes (31).

1.6.5 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial que se utiliza para expresar
programas de ordenador. Esta formado por un conjunto de simbolos, palabras claves
utilizables y por reglas gramaticales para construir sentencias sintactica y

semanticamente correctas (32).

A continuacién se hace un analisis de las caracteristicas de los lenguajes de

programacion a utilizar en la solucion.

Lenguaje de programacion del lado del servidor

PHP 5.3

PHP es un lenguaje interpretado de alto nivel, multiplataforma, embebido en paginas
HTML (Hyper Text Markup Language, Lenguaje para el Formato de Documentos de
Hipertexto). La caracteristica mas potente y destacable de este lenguaje es su soporte
para una gran cantidad de bases de datos, ademas de otros servicios que usen
protocolos como IMAP’, SNMP?, NNTP?, POP3'°, HTTP y derivados.

7 IMAP: Protocolo de Acceso a Mensajes Electronicos, por sus siglas en inglés.
8 SNMP: Protocolo Simple de Administracién de Red, por sus siglas en inglés.
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La mayoria de su sintaxis es similar a C, Java y Perl; y la meta de este lenguaje es
permitir escribir a los desarrolladores web, paginas dinamicas de una manera rapida y
facil (33).

Ademas posee gran capacidad de procesamiento de texto, donde se incluyen las
Expresiones Regulares Compatibles de Perl, muchas extensiones, y herramientas
para el acceso y analisis de documentos XML (Lenguaje de Marcado Extensible, por
sus siglas en inglés). También es potente, de alto rendimiento, de facil aprendizaje y
de escaso consumo de recursos (34).

Lenguajes de programacion del lado del cliente

JavaScript 1.8.5

JavaScript es uno de los lenguajes de script u orientado a documento, creado por la
empresa Netscape, para afiadir interactividad a las paginas web. Es compacto y

basado en objetos, disefiado para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor (35).

Es un lenguaje interpretado e independiente de plataforma que permite incluir macros
en paginas web. Estas macros se ejecutan del lado del cliente y no en el servidor. La
caracteristica de JavaScript que mas simplifica la programaciéon es que, aunque el
lenguaje soporta varios tipos de datos, no es necesario declarar el tipo de las
variables, argumentos de funciones ni valores de retorno de las funciones. El tipo de
las variables cambia implicitamente cuando es necesario, o que ayuda a programar

con rapidez macros sencillas.

La principal ventaja de JavaScript es que eso sucede sin ningun tipo de transmision de
datos a través de Internet, de tal forma que cuando un usuario escribe algo en un

formulario, no es necesario que sea enviado al servidor, verificado y devuelto (36).

HTML 5

HTML, siglas de HyperText Markup Language (lenguaje de marcado de hipertexto), en
su version 5, es usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto.
Este puede describir hasta un cierto punto, la apariencia de un documento. Ademas se
ha convertido en el formato mas facil para la creaciéon de paginas web debido a su
sencillez y no hay que compilar el codigo para ver si funciona. Se puede ver en forma
inmediata el resultado del trabajo y también es usado para complementar el texto con

objetos tales como iméagenes (37).

°® NNTP: Protocolo para la Transmisién de Noticias en Red, por sus siglas en inglés.
1 pOP3: Protocolo de Oficina de Correo u Oficina Postal.
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Este lenguaje se ha elegido por sus innumerables caracteristicas, de las cuales se
destacan que es un lenguaje estético para el desarrollo de sitios web que permite
describir hipertexto presentando el texto de forma estructurada y agradable. Se utiliza
para definir texto, tablas, y otros elementos que forman parte del disefio de la pagina

web.

CSS3

Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, CSS) son un lenguaje formal
usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o
XML por sus siglas en inglés de eXtensible Markup Language (lenguaje de marcas
extensible) y por extensién en XHTML (por sus siglas del inglés eXtensible HyperText
Markup Language). Permite separar la estructura de un documento de su
presentacion. La informacion de estilo puede ser adjuntada tanto como un documento

separado o en el mismo documento HTML (38).

Las ventajas de utilizar CSS es que tienen un control centralizado de la presentacion
de un sitio web completo con lo que se agiliza de forma considerable la actualizacion
del mismo. Por otro lado los navegadores permiten a los usuarios especificar su propia
hoja de estilo local que serd aplicada a un sitio web, con lo que aumenta
considerablemente la accesibilidad ya que una pagina puede disponer de diferentes
hojas de estilo segun el dispositivo que la muestre o incluso a elecciéon del usuario.
Facilitando que el documento HTML en si mismo sea mas claro de entender y se

consiga reducir considerablemente su tamafio (37).

1.6.6 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que
administran y gestionan la informacién contenida en una base de datos. Ayuda a
realizar la definicién de los datos, el mantenimiento de la integridad de estos dentro de
la base de datos, el control de su seguridad y privacidad; asi como la manipulacién de

los mismos (39).

PostgreSQL 9.3

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo la
licencia BSD y con su cédigo fuente disponible libremente. Utiliza un modelo
cliente/servidor y usa multiprocesos para garantizar la estabilidad del sistema ya que
un fallo en uno de los procesos no afecta el resto y el sistema continla con su
funcionamiento. Funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta

concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema (40).
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1.6.7 Servidor web

Un servidor web es un programa que sirve datos en forma de paginas web, hipertextos
0 paginas HTML.: textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos
incrustados como animaciones o reproductores de sonidos. La comunicacioén de estos
datos entre cliente y servidor se hace por medio del protocolo HTTP. Con esto, un
servidor Web se mantiene a la espera de peticiones HTTP, que son ejecutadas por un
cliente HTTP; lo que solemos conocer como un navegador web (41).

Apache 2.2

El Servidor Apache 2.2 es un servidor web de codigo abierto para plataformas Unix,
GNU/Linux, Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo
HTTP/1.1. Entre sus principales ventajas se encuentran que es modular, codigo
abierto, multiplataforma, extensible y facil de proveer soporte (42).

1.6.8 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environment) es un
programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion
gque les permite a los programadores escribir, compilar, depurar y ejecutar programas
(43).

NetBeans 7.3

Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso, teniendo el cédigo fuente
disponible para su reutilizacion bajo las licencias CDDL (Licencia Comuan de Desarrollo
y Distribucién) y la GPL (General Public License). Facilita la programacion
proporcionando el auto-completamiento y la insercién automatica de cdodigo, una
descripcion sencilla sobre la estructura del programa, opciones de refactorizacion,

depuracioén, entre otros.

Netbeans permite la reutilizacion de modulos asi como el control de versiones a través
de la integracion con Subversion™. Permite también crear aplicaciones web con PHP 5

y ademas viene con soporte para el marco de trabajo Symfony2 (44).

11 . . . - . . .
Subversion: Herramienta de control de versiones basada en un repositorio cuyo funcionamiento se asemeja enormemente al
de un sistema de ficheros.
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1.7 Conclusiones Parciales

El andlisis de los principales conceptos asociados al dominio del problema facilité una
mejor comprension del negocio. Ademas el establecimiento del estado del arte
permitié obtener las tendencias actuales de las aplicaciones y sistemas de gestion de
informacién de recursos humanos tanto nacionales como internacionales. Lo que
ratificé la necesidad de crear una solucién para el problema planteado e incluir y
adaptar algunas de las funcionalidades estudiadas de dichos sistemas.

Luego del estudio de factibilidad entre aplicaciones web y desktop ante el problema
plateado, se decidié desarrollar la solucidn de tipo web. Para ello se realiz6 un estudio
sobre las metodologias de software existentes, lo que concluy6 con la seleccion de la
metodologia agil SXP, debido a los beneficios que brinda al combinar los elementos de
SCRUM para la gestién eficiente del proyecto con las facilidades de XP pata la

ingenieria de software.

Por otra parte, se realizé una comparaciéon entre las lineas de desarrollo del centro
CEGEL, donde se logré seleccionar como linea de desarrollo a seguir: la linea para
aplicaciones web que propone una serie de herramientas y tecnologias con la
utilizacion del marco de trabajo Symfony2. Ademas se realizé un andlisis detallado de
las herramientas y tecnologias propuestas para lograr una mejor comprension de cada

una de ellas.
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CAPITULO
DESCRIPCION DE LA APLICACION

En el presente capitulo se hace una descripcién de la propuesta de solucion a través
de los requisitos funcionales y no funcionales, asi como las particularidades del
disefio. Se muestran aspectos esenciales de la arquitectura del sistema y los patrones
de disefio empleados. También se hace alusién a los artefactos inherentes a la fase

Planificacion y Definicion.

2.1 Descripcién de los procesos del negocio

Para lograr una total comprension del negocio; a continuacion se hace una breve
descripcion de las caracteristicas y el funcionamiento de cada uno de los principales
procesos que involucran:

v' Emplantillamiento del personal: el proceso de emplantillamiento no es mas que la

recopilacién y agrupaciéon de todos los datos personales y de la defensa de cada
efectivo del batallon. El emplantillamiento se realiza en el Area de Atencion Militar
UCI, donde se reciben de la Secretaria General los datos actualizados de cada
facultad, y a partir de ello, realiza el emplantillamiento del personal nuevo y
actualiza los registros ya existentes. Este proceso es conducido por el especialista
del area.

v Ubicacion _del personal: la ubicacion del personal dentro de la estructura del

batallén, es tarea del personal del VDER de la facultad en coordinacion con el Area
de Atencion Militar. El vicedecanato luego de recibir las indicaciones pertinentes
para el proceso, realiza la ubicaciéon del personal de la facultad, a partir de las
necesidades existentes y en correspondencia con el resultado del analisis de los
datos personales en cada caso.

v Planificacién, ejecucién y evaluacién de las actividades de la defensa: el Plan de

Actividades del Batallén se disefia a partir del Plan de Actividades de la Defensa
UCI emitido por la DSPD. En la facultad, cada actividad es el resultado de un
trabajo colaborativo ente el VDER, profesores pertenecientes a la Catedra de PPD
y la maxima direccion del batallén (Plana Mayor). Luego de lograr un disefio de
actividades acorde con las misiones y tareas del batallon, para asegurar la
realizacion correcta y una buena participacion, es responsabilidad de la Plana
Mayor, a todos sus niveles, notificar y asegurar la calidad de las mismas. El ultimo

paso de este proceso es la evaluacion de los resultados, para ello el VDER elabora
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un informe sobre la actividad donde se resumen de las principales observaciones y
emite una evaluacion.

v Controlar grupos especiales: se denominan como grupos especiales a la Brigada de

Respuesta R4pida y el Plan de Localizacién y Aviso; ambas estructuras funcionan
paralelas al batallon donde cumplen tareas y misiones especificas ante cualquier
evento adverso. El control del personal y la correcta manipulacion vy
confidencialidad de los datos correspondientes a estos grupos, es funcion del
VDER de la facultad. Del conjunto de datos que se gestiona, resultan de vital
importancia los datos de contacto y aviso en cada caso.

2.2 Propuesta de solucién

Teniendo en cuenta los objetivos que persigue el presente trabajo de diploma y en

correspondencia con los procesos descritos en el epigrafe anterior, se propone como

solucién desarrollar un sistema informéatico que mejore la gestion de informacion

referente a la defensa de la Facultad 3 de la UCI; para ello la solucién propuesta debe

ser capaz de:

e Crear y almacenar fichas de informacién personal, donde se aglutinan todos los
datos de los efectivos del batallon.

e Estructurar de manera jerarquica la composicién del batallén, lo que posibilita la
asignacion de misiones y tareas especificas.

¢ Disefar y evaluar actividades dirigidas a cualquier estructura dentro del batallon.

e Controlar de forma eficiente la informacion referente a los grupos especiales,
manteniendo un alto nivel de confidencialidad y discrecion.

e Generar reportes informativos, para favorecer la divulgacion de los resultados del
proceso.

e Contener una pequefia biblioteca virtual, donde se encuentren disponibles los

principales documentos rectores de las actividades de la defensa.

2.2.1 Concepcioén inicial del sistema

En la primera fase de SXP se genera la plantilla Concepcion del Sistema, en ella se
especifican los aspectos generales organizativos y de concepcién del sistema, su
objetivo, principales involucrados y otros aspectos que permitan la posterior

organizacion del desarrollo del proyecto (Anexo 6).

2.3 Captura de Requisitos
La ingenieria de requisitos es el conjunto de actividades implicadas en descubrir,

documentar y mantener un conjunto de requisitos del software a desarrollar. La
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captura de los mismos es un proceso en el cual los datos son extraidos a partir de la

aplicacion de técnicas de captura de informacion (45).

Las técnicas aplicadas fueron la entrevista y la tormenta de ideas. Para las cuales el
cliente fue incluido como parte del equipo de desarrollo, aportando y corrigiendo las
ideas preliminares sobre las funcionalidades identificadas. También se realizé un
procedimiento arqueoldgico documental a los archivos histéricos almacenados, para
identificar coincidencias en el funcionamiento de la estructura militar del Batallon Mixto
de MTT Atipico de la Facultad 3.

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que indican lo que debe hacer el producto, son

las capacidades con las que debe cumplir el mismo. Como resultado de la aplicacién

de las técnicas de captura de informacion se obtuvieron 42 requisitos funcionales (RF)
recogidos en el Anexo 7. Estos requisitos fueron agrupados por objetivos segun el

estandar para la Agrupacion de Requisitos Funcionales (ARF) de la IEEE 830:

o ARF1-Batallén: en esta agrupacion se encuentran las funcionalidades relacionadas
con la administracion del batallén y su estructura. De manera que se pueda crear la
estructura del batallon, listar su personal, mostrar y gestionar estructuras dentro de
las Unidades de Aseguramiento Material y Unidades de Aseguramiento Defensivo;
mostrar la estructura del batallon mediante un esquema légico y filtrar la
informacién segun criterios determinados.

e ARF2-Personal: esta agrupacion le permite al usuario crear, modificar y eliminar la
informacién de un estudiante (cadete/civil) o de un trabajador (interno/externo),
hacer busquedas avanzadas de personas y mostrar su perfil. También brinda la
posibilidad de listar las personas que han causado baja en el sistema.

o ARF3-Actividades: en esta agrupacion el usuario puede mostrar, planificar,
modificar y eliminar las actividades. Asi como realizar busquedas avanzadas y
mostrar los participantes de una actividad determinada.

o ARF4-Grupos Especiales: el usuario puede en esta agrupacion mostrar y
gestionar el personal de los grupos especiales (Brigada de Respuesta Rapida y
Plan de Localizacion y Aviso), asi como, emitir avisos y alarmas en situaciones
determinadas.

e ARF5-Reportes: la agrupacion de reportes permite al usuario generar reportes
informativos sobre la estructura del batallon, perfil personal, informacion del
personal de sus unidades y Plana Mayor; asi como reportes informativos sobre las

actividades, grupos especiales y bajas del sistema.
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e ARF6-Documentacion: esta agrupacion le permite al usuario consultar y gestionar
la documentacion referente a la defensa.

o ARF7-Administracion: esta Ultima agrupaciéon le permite al administrador general
gestionar los usuarios de la aplicacion, los cuales a partir del rol que desempefien
se les otorgaran privilegios para trabajar sobre los médulos antes descritos.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) se refieren a las caracteristicas o cualidades que
debe tener el producto para hacerlo atractivo, usable, rapido y confiable. Para el
desarrollo de la aplicacion web propuesta se definieron 40 RNF, los que se clasificaron
en RNF de usabilidad, confiabilidad, eficiencia, soporte, restricciones de disefio, de
interfaz, de licencia, estandares aplicables y seguridad (Ver Anexo 7).

2.3.3 Lista de Reserva del Producto (LRP)

La LRP, es una coleccion organizada y priorizada de los requisitos del producto que se
describen como funcionalidades que el sistema debe cumplir en su desarrollo y
especifica las cualidades requeridas por el software. Ademas de determinar el orden
en que se le ird dando cumplimiento a cada requisito recogido segun la prioridad
establecida en cada uno.

La plantilla LRP (adjunta en el Anexo 8), contiene de cada requisito funcional el
namero identificativo, una breve descripcion, la estimacion puntual (EP) y los roles que
realizaron la estimacién. La tabla siguiente es un fragmento de la LRP, para una mejor

comprension de la misma:

items * Requisito Descripcién Estimacién Estimado
por:
Muy Alta
RF#1  Mostrar listado Permite mostrar el listado del 3 Programador
del Batallon. personal de todo el Batallon,

agrupado por unidades y la Plana
Mayor por separado.

RF#4  Afadir Unidades Permite afiadir una nueva Unidad de 3 Programador
de Aseguramiento Combativo.
Aseguramiento
Combativo.

RF#5 Eliminar Unidad Permite eliminar una Unidad de 3 Programador
de Aseguramiento Combativo.
Aseguramiento
Combativo.

RF#7  Afadir Unidades Permite afiadir una nueva Unidad de 3 Programador
de Aseguramiento Material.
Aseguramiento
Material.

RF#8 Eliminar Unidad Permite eliminar una Unidad de 3 Programador
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de Aseguramiento Material.
Aseguramiento
Material.
RF#10 Mostrar Permite mostrar un esquema que 4 Programador
estructura del refleja la estructura organizativa de la
Batallon. estructura del Batallon.
RF# 41 Autenticar Permite autenticar un usuario en la 1 Programador
usuario. aplicacibn con su usuario 'y
contrasefia en el dominio uci.
RF#42 Cargar Cargar la informacion personal de los 2 Programador

informacion  de estudiantes y profesores.
los estudiantes y
profesores.
Tabla 4: Fragmento de la Plantilla LRP (Prioridad: Muy Alta).

2.4 Diseio de metéaforas

A partir de la definicion de las funcionalidades descritas en la LRP es posible
establecer el Disefio de Metaforas, mediante las historias de usuarios, prototipos del
sistema y las tareas ingenieriles que permiten su desarrollo siendo estas las

actividades que se realizan y se describen a continuacion.

2.4.1 Historias de usuarios del negocio

En la plantila del modelo de historias de usuarios se describen los actores y
trabajadores del negocio, ademas se presenta un diagrama de historias de usuarios
del negocio que permite ver la relacién entre los usuarios y las actividades que se

realizan, la misma esta descrita en el Anexo 9.

Las Historias de Usuario (HU) son equivalentes a los casos de uso en el proceso
unificado y constituyen la base para las pruebas funcionales. Basicamente una historia
de usuario es una lista priorizada de requisitos o funcionalidades, descritas usando la
terminologia del cliente. En la siguiente tabla se puede apreciar el listado de las

mismas organizadas segun las ARF:

HU_3: Mostrar personal del Batallon.
Batall6n HU_4: Mostrar estructura del Batallon.
HU_5: Modificar estructura del Batallon.
HU_2: Mostrar perfil personal.
HU_6: Administrar personal.
Personal HU_7: Buscar personal.
HU_8: Reubicar personal.
HU_9: Mostrar bajas.
HU_10: Administrar actividad.
Actividades HU_11: Asignar personal a actividades.
HU_12: Mostrar Plan de Actividades.

NININNDNDNDNNRER R P

12 Sprint: Terminologia para definir las iteraciones en la metodologia SXP.
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Grupos Especiales

Reportes

Documentaciéon

Administracion

HU_13: Mostrar Brigada de Respuesta Rapida.
HU_14: Modificar Brigada de Respuesta Rapida.
HU_15: Mostrar Plan de Localizacion y Aviso.
HU_16: Modificar Plan de Localizacion y Aviso.
HU_17: Realizar reporte del personal del Batallon.
HU_18: Realizar reporte de Perfil Personal.

HU_19: Realizar reporte de Actividades.

HU_20: Realizar reporte de Grupos Especiales.

HU_21: Administrar documento.
HU_22: Mostrar listado de documentos.

HU_1: Autenticar Usuario.
HU_23: Administrar usuario.
HU_24: Administrar rol.
HU_25: Administrar permiso.

Tabla 5: Distribucion de HU por ARF.

PP PP OWWWWWWWwW ww

A continuacion se ilustra la historia de usuario HU_2: Mostrar Perfil Personal

Numero: HU_2

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna.
Usuario: Addiel Aguila Espinaco.
Prioridad en Negocio: Alta.
Riesgo del Desarrollo: Alto.

Nombre Historia de Usuario: Mostrar perfil personal

Puntos Estimados: 2.
Puntos Reales: 1.

Iteracion Asignada: Sprint 1.

Descripcién: El usuario una vez autenticado en la aplicacién, pasa directamente a su pagina
de perfil de informacién personal. El perfil cuenta con tres secciones donde se agrupan los

datos de cada persona:

v'  Informacién Personal: Es donde aparecen todos los datos personales de cada

usuarios, tales como nombre, apellidos, Cl, direccién particular, militancia.
v" Datos de la Defensa: Aparecen los datos correspondientes a la defensa tales como

datos de la unidad militar a la que pertenecen, la situacion de registro que presenta;
asi como datos sobre cumplimiento de servicio militar y chequeos médicos.
v Resumen de Actividades: Muestra un resumen de todas las actividades de la

defensa en las que ha participado la persona, de las cuales se conoce el nombre de
la actividad, la fecha de realizacion y la evaluacion en dicha actividad.

Prototipo de Interface:

- Informacion Personal. Vista para Estudiantes - Trabajadores:

[informacion Personal [ Datos de laDefensa | Resumen de Actividades ||
2do apsllido:

Nombre: ,7
ad
a ’7

1er apelido
Seco | =] Estadociil =] Miktancia -

Nivel Escolaridad] =] Teteonos:| [

Direceidn Particular

Provicia | Municipio |

Cirec. Particular

Uct

Affo ~| Brigaga Direccion (Apta)

|[Informacion Personal | Datos de la Defersa | Resumen de Actidades ||
240 apellida

Nomore |
al
N

e apellid
seo [ x| Estadocwi =] wiitancia ~

Nivel Escolaicad| | Tetefones: [

Direccidn Particular

Provincia | Municipio |

Direc. Patticular:

uct
Area > cargo de Trabgjo
Cireccion (Apto)

correspondiente a la ARF2-Personal. El resto de las HU con su descripcién y prototipo

estan contenidas en el Anexo 10.
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- Datos de la Defensa: Unidad Militar.

H Informacion Personal | Datos de la Defensa | Resumen de Actividades H
Unidad Militar
Ubicacién Defensa
Situacion de Registro
Servicio Militar
Empleo en TG
Chequeos Médico

Unidad Militar

Nimero UM

Mayor

Menor ‘

Cargo
No. Plantilla

|| Informacion Personal ‘ Datos de la Defensa |Resumen de Actividades ”

Resumen de Actividades

Actividad Tipo Fecha Inicio Fecha Fin Evaluacion

v' RF#16: Mostrar perfil personal.
Tabla 6: HU_2: Mostrar Perfil Personal.

2.4.2 Tareas de la Ingenieria

Luego de la descripcion de las historias de usuarios del sistema, se hace necesario la
definicibn un grupo de tareas ingenieriles dirigidas a dar cumplimiento a la
implementacién de las funcionalidades definidas en ellas, lo cual sienta las bases para
el posterior desarrollo de la solucion. Por ejemplo, las tareas relacionadas con la

HU_2: Mostrar perfil personal, mostrada anteriormente:

Tareas de la Ingenieria

Numero Tarea: T_6 Numero Historia de Usuario: HU_2.

Nombre Tarea: Disefiar las interfaces requeridas para la funcionalidad Mostrar perfil personal.
Tipo Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 1.

Fecha Inicio: 15 — febrero - 2014 Fecha Fin: 18 — febrero - 2014

Programador Responsable: Addiel Aguila Espinaco.
Descripcién: Se crean las interfaces necesarias, teniendo en cuenta los prototipos definidos
en la Historia de Usuario.

Tabla 7: T_6: Disefar las interfaces requeridas para la funcionalidad Mostrar perfil personal.

Tareas de la Ingenieria

Numero Tarea: T_7 Numero Historia de Usuario: HU_2.
Nombre Tarea: Implementar funcionalidad: Mostrar perfil personal.

Tipo Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 1.
Fecha Inicio: 18- febrero - 2014 Fecha Fin: 24- febrero- 2014

Programador Responsable: Addiel Aguila Espinaco.
Descripcién: Se crean las clases y algoritmos necesarios para la implementacion de la
funcionalidad de autenticacién de usuario.

Tabla 8: T_7: Implementar funcionalidad: Mostrar perfil personal.

El resto de las tablas que describen las Tareas de la Ingenieria estan recogidas en el
Anexo 11.
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2.5 Arquitectura

La Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye
los componentes principales del mismo, su conducta, y las formas en que interactian
y se coordinan para alcanzar la misién del sistema. La vista arquitecténica es una vista
abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y la supresion o diferimiento del
detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones (46).

El desarrollo de la solucion define, a partir del marco de trabajo Symfony2, una
arquitectura basada en cuatro capas: (Capa de Presentacion, la Capa de Negocio, la
Capa de Acceso a Datos y la Capa de Datos), con el uso del patron arquitectdnico
Modelo-Vista-Controlador (MVC), muy beneficioso en aplicaciones que manejan
gran cantidad de datos y transacciones complejas, donde se requiere una mejor
separacion de conceptos facilitando la programacion en diferentes capas de manera
paralela e independiente (47).

MVC sugiere la separacion del software en 3 estratos: Modelo, Vista y Controlador,

gue seran explicados brevemente:

v Modelo: Es la representacién de la informacibn que maneja la aplicacion.
Basicamente son los datos puros que puestos en contexto del sistema proveen de
informacién al usuario a la aplicacion misma (47).

v  Vista: Es la representacion del modelo en forma grafica disponible para la
interaccion con el usuario. En el caso de una aplicacion web, la “vista” es una
pagina HTML con contenido dinamico sobre el cual el usuario puede realizar
operaciones (47).

v' Controlador: Es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del
usuario, procesando la informacién necesaria y modificando el modelo en caso de

ser necesario (47).

La arquitectura propuesta, ademas posee la caracteristica de tener varios
complementos transversales a las capas para garantizar seguridad, tratamiento de
excepciones, entre otros aspectos. Cada uno de los médulos o bundles se estructuran
arquitectonicamente igual. Las entidades del dominio son accesibles en la sub-capa
servidor de la Capa de Presentacion, la Capa de Negocio y la Capa de Acceso a

Datos (Ver Figura 4).
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Presentacion
Cliente
Navegador HTMLS - CSS3 - Java Script -
Web jQuery - Twitter Bootstrap
e Modelo — Vista - Controlador
Controlador Routing
o Frontal
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Negocio E Acciones del Motor de % w
o controlador i i = Q
e B plantillas (Twig) = =
K] 3 =
3 | Fachada de la Aplicacidn ‘ =] E‘
o = o
=]
5 S|l °
'E' | Componentes del Negocio ‘
L
Acceso a datos
ORM: Doctrine
Datos
Base de Datos
Tablas | | Secuencias | | Funciones

Figura 4: Esquema de la arquitectura (Elaboracion propia) (47).

v' Capa de Presentacién: contiene los componentes con los que el usuario va a
interactuar (paginas). Permite alcanzar las funcionalidades que brinda el controlador
y mostrar o capturar la informacién a través de los diferentes elementos que
comprende, es decir: twigs, formularios, grids, entre otros.
Se divide en dos sub-capas: cliente y servidor. En la primera se visualiza mediante
el navegador web (utilizando tecnologias como HTML5, CSS3, JavaScript, Twitter-
Bootstrap y JQuery) datos procesados. En la segunda se maneja la logica de
control asi como la construccion de paginas y formularios (48).

v' Capa de Negocio: Su disefio depende directamente del negocio especifico al que
se refiera cada sistema. Esta capa recibe una peticion del nivel superior y gestiona
0 procesa la misma. Finalmente envia una respuesta continuando el proceso en el
punto donde se inicid dicha peticién. Contiene las clases gestoras, encargadas del
manejo de la légica de negocio. Dichas clases son gestionadas mediante una
fachada de aplicacion que desacopla los componentes del negocio de las clases
controladoras (48).

v’ Capa de Acceso a datos: Contiene las entidades y repositorios que mapea
Doctrine como marco de trabajo para la comunicacion con el servidor de datos.

Gestiona las peticiones de la capa de negocio consultando la BD y retornando los
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datos que se recuperan al gestor correspondiente. Es importante destacar que las

entidades del dominio se encuentran en esta capa pero son accesibles ademas

desde las capas superiores (48).

v' Capa de datos: En esta capa se encuentra el gestor de base de datos PostgreSQL
y en €l un conjunto de esquemas, tablas, vistas y procedimientos almacenados que
permiten persistir la informaciéon con la que trabaja la aplicacion y manejar su
almacenamiento (48).

v' Complementos: Los Complementos son un grupo de facilidades y mejoras
gue permiten lograr una arquitectura mas flexible y adaptable tales como la
gestién de seguridad, las validaciones, la mensajeria y la configuracion asi
como tratamiento de excepciones y otras (48).

v' Mddulos (Bundles): Cada modulo constituye una estructura de carpetas que
se organizan segun la arquitectura que se describe en la figura 5. Permiten
utilizar funcionalidades construidas por terceros o0 empaquetar sus propias

funcionalidades para distribuirlas y reutilizarlas (48).

2.6 Patrones de disefio
En términos generales, un patron es un conjunto de informacién que proporciona
respuesta a un grupo de problemas similares, es decir, un patrén es una solucién a un

problema en un contexto (49).

Ademas del uso del patron arquitecténico MVC, en la solucién propuesta se emplean
distintos tipo de patrones de disefio como son: los patrones de disefio de base de
datos, de asignacion de responsabilidad y de comportamiento; los cuales se describen

a continuacion:

Patrones de disefio de base de datos:
v Llaves subrogadas: El uso de este patrén es bastante generalizado en la base de
datos pues la mayoria de las entidades contienen una llave Unica entera auto-

incremental, lo que facilita reducir el costo de las busquedas en la base de datos.

EL uso de este patrén constituye una proteccion ante los cambios debido a que la
l6gica del negocio no esta en las llaves y evita la contencion (bloqueo) de la base
de datos, debido a la rapidez de los mecanismos de generacion que provee el

sistema.
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G esq_personal_tbdat g R
\/ idpersona integer(10)

S idusuario integer(10)

% idprovincia integer(10)  [)]

Sm idmunicipio integer(10) [}

G idsexo integer(10) ]

[ num_ci integer(11)

E ‘nombre varchar(255)

[ primer_apelido  varchar(256)

[F] segundo_apeliido  varchar(255)

[]] estado_civil varchar(255)

[ miliancia_uje bit

[ militancia_pec bt

7' nivel_escolar varchar(255)

[3] telefono varchar(265)  [N]

[ telefono_e integer(10)  [}]

dir_particolar varchar(255)

esta_en_rem bit N|

(] es_baja bit [
& & ) J

Figura 5: Uso del patron Llaves Subrogadas en la entidad Persona.

v/ Control de Acceso Basado en Roles (RBAC, por sus siglas en inglés): este

patrén se implementa mediante la asignacion de roles a los diferentes usuarios de

la aplicaciéon. Cada rol posee permisos para realizar determinadas funciones de

acuerdo a las restricciones del negocio. Por lo que cada usuario tiene estrictamente

los permisos que les son conferidos a través del rol que desempefia.

Figura 6: Empleo del patrén Control de Acceso Basado en Roles (RBAC).

Patrones de Disefio de Asignacion de Responsabilidades o GRASP (Patrones

Generales de Software para Asignar Responsabilidades):

v' Experto: este patrén es aplicado en todas las clases debido a que cada una de

ellas es experta en gestionar la informacién que les compete. Lo que facilita el

entendimiento, extension y mantenimiento del sistema. Ademas de conservar el

encapsulamiento y contribuir al bajo acoplamiento (49). A continuacién se muestra

la clase Actividad la cual es experta en informacion referente a una actividad.
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-nombre : String

-dia_inic : date

-dia_fin : date

-tiempo : int

-evaluacion : char

-anno : int

-tipo : String

-estado : String

+Actividad()

+getNombre() : String
+setNombre(n : String) : void
+getDia() : inic(): date
+setDia_inic(d : date ) : void
+getDia_fin() : date
+setDia_fin(d : date) : void
+getTiempo() : int
+setTiempolt : int) : void
+getEvaluacion() : char
+setEvaluacion(e : char) : void
+getAnnof) : int
+setAnnof(a : int) : void
+getTipo(): String
+setTipo(t : String) : void
+getEstado() : String
+setEstado(e : Stiing) : void

Figura 7: Empleo del patrén Experto.

v' Creador: el patrén se evidencia en las clases controladoras que, para cada uno de
los médulos o funcionalidades de la aplicacion, son las encargadas de crear las
instancias de los objetos que manejan, favoreciendo asi la reutilizacién y el bajo
acoplamiento (48). A continuacibn se muestra el uso del patrén en la clase
controladora PersonaController.php, perteneciente al PersonalBundle.

public function newCadetehction() {
SrepderDir = 'PeraopalBundle:persona:neyCadete.html. twig';

ISentity = new EstudianteCadetel():

Ztarjeta = new TarjetalUbicacionEspecizal():

£form = £this-»createForm(new EztudianteCadeteType (), Sentity);
SformTarjeta = Sthis-»createForminew TarjetalUbicacionEspecialType (), Starjeta):

return 5this->render(frenderDir, array(
'form' =» £form-»createView(),
'formTarjeta' =» EformTarjeta-»createView(),

Yy:

Figura 8: Evidencia del patron Creador en la clase PersonaController.php.

v/ Bajo Acoplamiento: se proporciona un bajo acoplamiento en el disefio debido a
que las clases existentes tienen asignadas responsabilidades de tal forma que
estas no dependan en gran medida de otras, permitiendo de esta forma tener
sistemas mas robustos y de faciles de mantener (49).

Esta caracteristica permiti6 potenciar la reutilizacion y disminuyé la dependencia
entre las clases. Se evidencia en las clases Trabajadorinterno, TrabajadorExterno
que heredan solamente de Trabajador; de igual forma sucede con las clases
EstudianteCadete y EstudianteCivil que heredan de Estudiante; y a su vez las

clases Trabajador y Estudiante heredan de la clase Persona que es una clase
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estable en cuanto a su implementacién; lo que garantiza un bajo acoplamiento entre

pre
* @ORM\Table (name="esq personal_tbdat_trabajador interno")
* @ORM\Entity (repositoryClass="DEFENSA\PersonalBundle\Repository

=/ = @ORM\Entity (repositoryClass="DEFENS&\PersonalBundle

Iclass TrabajadorInternc extends Trabajador (l

Iclasﬂ EstudianteCadete extends Estudiante { I

Jan
* @var string

% Constructor

= GORM\Entity(repositoryClass="DEFENSA\PersonalBundle
* GORM\Table (name="esq personzl_tbdat_trabasjador externo”)
* BORM\Entity (repesitoryClass="DEFENSA\PersonzlZundle\Repo
=/
|c1ass TrabajadorExterno extends Trabajador { |

Iclass EstudianteCivil extends Estudiante { |

S * Constructor
* Constructor

=/

* GORM\Entity(repositoryClass="DEFEN5A\PersonalBundle
# GORM\Entity (repositoryClass="DEFENSA\PersonalBundle /
L7
Iclass Trabajador extends Persona {l

I:lass Estudiante extends Persona { I

Jon
* Gvar string

Figura 9: Evidencia del patron Bajo Acoplamiento en las clases: Trabajadorinterno, TrabajadorExterno,
Trabajador y Persona.

v' Alta Cohesion: el patrén se evidencia debido a que a cada una de las clases se le
asignaron responsabilidades de tal forma, que estén estrechamente relacionadas
entre si y no realicen un trabajo excesivo (49).

El patrén se evidencia en cada clase que realiza una labor Unica dentro del sistema
y colabora con las otras para llevar a cabo una tarea, basicamente en las clases
que forman parte de las capas controladora y modelo. Como es el caso de la clase

PersonalController.

use CORE\SeguridadBundleM\&notaciones\PermisoSeguridad;

use CORE\CoreBundle\Controller\CoreController;

use DEFENSA\PersonalBundle\Entity\EstudianteCadete;

use DEFENSAM\PersonalBundle‘\Entity\EstudianteCivil;

use DEFENSA\PersonalBundle‘\Form\EstudianteCadeteType;

use DEFENSA\UbicacionBundle‘\Entity\TarjetalUbicacionEspecial:
use DEFENSA\UbicacionBundle‘\Form\TarjetaUbicacionEspecialType;
use DEFENSA\UbicacionBundle‘\Entity\TarjetaUbicacionDefensa;
use DEFENSA\UbicacionBundle\Form\TarjetaUbicacionDefen=aTlype;
use DEFENSA\PersonalBundle\Form\EstudianteCivilType:

use DEFENSA\PersonalBundle\Entity\TrabajadorExterno;

use DEFENSA\PersonalBundle‘\Form\TrabajadorExternoType:

use DEFENSA\PersonalBundle\Entity\TrabajadorInterno;

use DEFENSA\PersonalBundle‘\Form\TrabajadorInternoType:

use CORE\SeguridadBundle\Entity\Usuario;

use COREM\AdminBundle\Form\UsuarioRejistroType;

=/
class PersonaController extends CoreController {

private SnameService = 'defensa.personal.business.persona’;
private SindexRouting = 'persona buscar';

Figura 10: Evidencia del patron Alta Cohesion en la clase PersonalController.

Patrones de Comportamiento (Patrones GOF):

v' Observador: Cuando uno de los objetos cambia su estado, notifica este cambio a
todos los dependientes. Un complemento debe ser capaz de agregar métodos, o
hacer algo antes o después de ejecutar un método, sin interferir con otros

complementos (49).
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v' Decorador: aplicado a la generacion de vistas, la solucion que ofrece dicho patron
es la de afadir funcionalidad adicional a las plantillas. Por ejemplo, afiadir el mena y
el pie de pagina a las plantillas que lo requieran, se trata de decorar las plantillas
con elementos adicionales reutilizables. El sistema de plantillas twig, estd provisto
de un mecanismo de herencia gracias al cual la decoracién de plantillas resulta de
una flexibilidad y versatilidad total (49).

v’ Fachada: es una interfaz que actia como mediadora entre dos capas en la
aplicacion. Este patron se empled en las clases controladoras que actian como
intermediarias entre el modelo y las restantes capas.

2.7 Diagrama de paquetes
El proposito del diagrama es el de representar los paquetes fundamentales del
sistema, que agrupan las funcionalidades y permiten una mejor estructuracion y

comunicacion entre clases.

Como parte del artefacto Modelo de Disefio; se generan el diagrama de paquetes y el
diagrama clases de la solucion propuesta. En la Figura 11 se evidencia la existencia
de dos grandes paquetes: el Core que aglutina 3 bundles (AdminBundle, Seguridad
Bundle y CoreBundle); y el paguete Defensa contiene los 5 bundles (BatallonBundle,

PersonalBundle, UbicacionBundle, ActividadBundle y DocumentacionBundle).

Core
Defensa _l
‘AmisnBundio ‘ PR e
‘SegundadBunde.
PersonalBundle
,,,,,,,,,,,,,
i
I N 0

: i v v
I
i |
2 — — — — — — — > ActividadBundle ' BatallonBundle
I 1
I se
i
1 UbicacionBundie
| CoreBundle !
|
i
_________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 11: Diagrama paquetes del sistema.

Dentro de estos bundles existe una distribucién de sub-paquetes que representan la
arquitectura propuesta para el desarrollo del sistema (Patrén arquitecténico Modelo-
Vista-Controlador) y el sub-paquete Entity, el cual encapsula las clases entidades del
sistema. Ademés se muestran las relaciones existentes entre las clases y los
paquetes. Las figuras 12 y 13 muestran el Diagrama de Clases correspondiente al

paquete Core y el bundle PersonalBundle respectivamente.
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Figura 13: Diagrama de Clases del bundle PersonaBundle del paquete Defensa.

2.8 Modelo de datos

El modelo de datos es un conjunto de conceptos que sirven para describir la
estructura, semantica y las relaciones existen entre las entidades de una base de
datos importantes para el funcionamiento del negocio y muestra los datos que seran

contenidos en el sistema (50).
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Figura 14: Modelo de datos.

El modelo de datos obtenido cuenta con un total de 45 tablas donde 12 de ellas son
nomencladores encargados de gestionar conceptos especificos del negocio ya
predefinidos, por ejemplo la tabla esq_actividad _tbnom_tipo_actividad, que se
relaciona con la tabla esq_actividad_tbdat _actividad y se definen los tipos de
actividades que existiran en el sistema (Postgrado, Ejercicio Practico, REM, Meteoros,
Dia de la Defensa, Ejercicio Tebrico, Otros).

Las tablas existentes en el modelo se encuentran divididas por &reas logicas dentro

del negocio donde se le asocia a cada color un concepto determinado (Ver Anexo 12),
donde:

v Violeta claro: representa la estructura organizativa del batallon.
v' Amarillo: tablas referentes a las actividades.

v/ Naranja claro: representa la parte del negocio referente a las tarjetas de
ubicacion y sus diferentes tipos.
v' Rosado: las tablas referentes a la informacioén del personal.

v' Azul oscuro: tablas referentes a la seguridad del sistema.
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2.9 Conclusiones Parciales
En el presente capitulo se realizo la descripcion de la aplicacion mediante el uso de la
metodologia seleccionada en su primera etapa (Planificacion y Definicion).

Durante la concepcion inicial del sistema se realiz6 una descripcion detallada de los
principales procesos del negocio y se presento la propuesta de solucidén que sugiere la
investigacion, basada en el problema y el estado del arte establecido en el Capitulo 1.
El flujo de trabajo generd la plantilla de Concepcion Inicial del Sistema, la cual redine
los aspectos mas significativos de la aplicacion a desarrollar, entre los que figuran la

mision y vision del sistema, asi como las herramientas seleccionadas.

Como parte de la realizacion del segundo flujo (Captura de Requisitos), se aplicaron
técnicas de ingenieria de requisitos para su captura. Fueron definidos un total de 42
RF, agrupados en 7 ARF por objetivo bajo el estandar de la IEE 830, mientras que los
40 RNF definidos; fueros descritos y agrupados por categorias. Ademas, se genero el
artefacto LRP, en el cual se agruparon los RF segun la estimacion de su complejidad
por parte del desarrollador.

En el Disefio de Metéafora, se realiz6 un estudio sobre todas las HU definidas como
punto de partida para el disefio y realizacion de los prototipos del sistema. Lo que se
concretd con la elaboracién de las Plantillas de Historias de Usuario, que aglutinan su
descripcion, junto al prototipo y los requisitos a los que responde la HU. A partir de las
HU se definieron las Tl orientadas a guiar el posterior desarrollo de la solucién y sentar

las bases para las restantes fases de la metodologia.

Luego se realizé un analisis sobre la arquitectura a la cual responde el sistema,
resaltando el uso del patrén arquitectonico MVC, y el comportamiento de los
componentes que interactian de forma transversales a las capas para garantizar
seguridad, tratamiento de excepciones, entre otros aspectos. Luego, se realizd un
andlisis sobre el uso de los patrones de disefio utilizados durante el desarrollo de la

aplicacion.

Se realizé el diagrama de paquetes con el propésito de representar los paquetes
fundamentales del sistema, que agrupan las funcionalidades y permiten una mejor
estructuraciéon y comunicacion entre clases. Por dltimo, para describir la estructura,
semantica y las relaciones existen entre las entidades de una base de datos se realizé
el Modelo de Datos de la Aplicacion, con la descripcion detallada de cada una de sus

areas.
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CAPITULO
IMPLEMENTACION Y VALIDACION

En la realizacién de este capitulo se describe el proceso de implementacion de la
aplicacion en términos de componentes; donde se detalla mediante el diagrama de
despliegue como quedara distribuida la aplicacion. Se muestran los resultados
obtenidos de la aplicacion de las métricas y técnicas empleadas para validar los
requisitos y el disefio del sistema; ademas de los resultados alcanzados luego de la
realizacion las pruebas de funcionalidad y unitarias. De ello, se generan los principales
artefactos definidos por la metodologia, correspondientes a la fase de Desarrollo, en

sus dos flujos de trabajo (Implementacién y Prueba).

3.1 Implementacion

La implementacion constituye una de las fases mas importantes del desarrollo de
software. En ella se toman como punto de partida los resultados obtenidos en el
disefio, implementandose el sistema en términos de componentes como ficheros de
cadigo binario, cédigo fuente, scripts y ejecutables. Su importancia reside en que se
obtiene como consecuencia un sistema ejecutable, siendo esto uno de los principales

objetivos en el desarrollo de software (51).

3.1.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes representa la separaciéon de un sistema de software en
componentes fisicos (por ejemplo archivos, médulos, paquetes, base de datos, codigo
fuente, binario o ejecutable etc.) y muestra las dependencias y organizacion existente

entre estos componentes (51).

En el diagrama de componentes de la Figura 15, se evidencian las interacciones entre
el los componentes de Symfony2 y los del sistema SGiD. Symfony2 cuenta con los
componentes Security (para la seguridad), Routing (para las rutas de acceso), Config
(para las configuraciones), Mensajeria (para la gestion de mensajes informativos y de
errores), Excepciones (para el manejo de las excepciones generadas) y Ctr_Frontal es
el controlador frontal que recibe cada peticion realizada al sistema, entre otros. Estos
componentes permiten un adecuado manejo de la seguridad, las configuraciones, las

excepciones y errores del subsistema.

Mientras que el sistema SGID esta compuesto por tres paquetes fundamentales,

Controlador (encargado de dar respuesta a las peticiones de los usuarios), Modelo
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(contiene las clases entidades de la herramienta y lo relacionado con la légica de

negocio), Vista (encargado de la construccién y manejo de las interfaces de usuario).
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Figura 15: Diagrama de componentes.

El paquete Controlador contiene el componente Controladoras, responsable de dar
respuesta a las peticiones realizadas por los usuarios, posee una relaciéon con el
componente Routing para el manejo de las rutas definidas para el modulo y el

componente Servicios que ofrece los servicios publicos.

El componente Controladoras se relaciona, ademas, con el componente Entidades,
que a su vez es usado por el componente Repositorio el cual contiene las clases
repositorios encargadas de realizar las consultas a la base de datos. El paquete Vista
incluye los componentes Form (encargado del trabajo con los formularios), Twig (para
las interfaces de usuarios y plantillas del modulo) y Extensiones (posee los JavaScript
y CSS).

De igual forma, estos componentes pueden ser agrupados y organizados atendiendo a
la arquitectura del sistema para lograr un mejor entendimiento de sus funciones,
distribucion e interacciones entre si. En la Figura 16, se muestran el diagrama de

componentes a partir de la arquitectura.
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Figura 16: Diagrama de componentes en funcion de la arquitectura.

3.1.2 Diagrama de despliegue
Los diagramas de despliegue proveen una vista de como los componentes se
despliegan en el transcurso de la infraestructura del sistema. Permite comprender la

correspondencia entre la arquitectura de software y la de hardware.

El siguiente diagrama de despliegue muestra la forma en que se van a comunicar los
componentes del sistema. La PC cliente (usuario) se va a comunicar por el protocolo
HTTP*? para utilizar las funcionalidades que se encuentran en el Servidor web. Este a
su vez se comunica con el Servidor de Base de Datos por medio del protocolo
TCP/IP* para la obtencion de la informacion que maneja el sistema y al Servidor que
provee los servicios de LDAP, también con el protocolo TCP/IP.

Ademas de ello, para el despliegue del sistema a implementar se tiene conectada al
Servidor web por el protocolo HTTP la PC_Cliente (Admin) la cual cuenta con una
impresora con conexion USB donde se podra obtener de forma fisica los reportes e
informacion generada en la aplicacion.

13 HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto.
1 TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision.
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Figura 17: Diagrama de despliegue.

3.1.3 Plan de Releases

Entre los artefactos definidos por las metodologias SXP para el flujo de trabajo
Implementacion, de la fase de Desarrollo, se encuentra el Plan de Releases; donde se
describen cada una de las iteraciones en que se divide la implementacion del sistema,
especificando en cada caso la duracién aproximada y el orden a realizar las historias

de usuario correspondientes.

El Plan de Releases del sistema SGiD, cuenta con 3 iteraciones para su
implementacion, donde previo a cada iteracion se realiza una reunién de planificacion
de iteracion para determinar en qué funcionalidad del producto trabajara el equipo,

teniendo como resultado el Plan de Releases que se muestra a continuacion.

HU_1: Autenticar Usuario.

HU_23: Gestionar usuario.

HU_24: Gestionar rol.

1 los modulos HU_25: Gestionar permiso. 30 dias.
Seguridad y Batallon. | HU_3: Mostrar personal del Batallon.

HU_4: Mostrar estructura del Batallon.

HU_5: Modificar estructura del Batallon.

HU_2: Mostrar perfil personal.

HU_6: Gestionar personal.

HU_7: Buscar personal.

Implementacion de

Implementacion de

5 los modulos HU_8: Reubicar personal. 20 di
Personal y HU_9: Mostrar bajas. 1as.
Actividades. HU_10: Gestionar actividad.

HU_11: Asignar personal a actividades.
HU_12: Mostrar Plan de Actividades.
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HU_13:
Rapida.
HU_14:
Rapida.
HU_15:

., Aviso.
Implementacion de

los médulos Grupos | Aviso.

Especiales, Reporte | HU_17:
Batallon.

y Documentacion.

HU_16:

Mostrar Brigada de Respuesta
Modificar Brigada de Respuesta
Mostrar Plan de Localizacion vy
Modificar Plan de Localizacion y

Realizar reporte del personal del

HU_18: Realizar reporte de Perfil Personal.
HU_19: Realizar reporte de Actividades.

HU_20:

Realizar reporte de Grupos

Especiales.

HU_21: Gestionar documento.

HU_22: Mostrar listado de documentos.
Tabla 9: Plan de Releases.

3.1.4 Estandar de codificacién empleado

30 dias.

Con el objetivo de lograr una estandarizaciéon en la programacion de la aplicacion web

se decide aplicar el estandar de codificacion CamelCase, especificamente la variante

lowerCamelCase. El cual facilitara la lectura, comprensién y mantenimiento del cdigo.

A continuacion se describe a grandes rasgos las convenciones de nomenclatura.

General:

v Se exceptlan el uso de las tildes y la letra i, la que sera sustituida por nn.

v' En todo momento se utilizaran nombres que sean claros, concretos y libres de

ambigtiedades. Ejemplo: "idpersona" y no solamente "id".

v' El nombre de todas las variables y métodos comenzaran con letra mindscula y si

este esta compuesto por varias palabras, todas las palabras internas que lo

componen comienzan con mayuscula. Ejemplo: “buscarPersonasUbicar()”.

Identacion:

v' El contenido siempre se identara con tabs, nunca utilizando espacios en

blanco.

Clases:

v' El nombre de las clases comenzara con mayuscula si este estad compuesto por

varias palabras, todas las palabras internas que lo componen comienzan con

mayuscula también. Ejemplo: “Persona”.

v' Intentar mantener los nombres de las clases descriptivos y simples. Usar

palabras completas, evitar acronimos y abreviaturas, a no ser que la
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abreviatura sea mucho mas conocida que el nombre completo, como URL o
HTML.

Nombre de variables:

v" No se utilizaran nombres de variables que puedan ser ambiguos.

v’ Se procurara evitar dar nombres sin sentido a variables temporales. Por
ejemplo: temp, i, tmp.

v' Las variables booleanas deben tener nombres que sugieran respuestas o
contenidos de tipo Si/No, por ejemplo: “esBaja”.

v' Los nombres de las variables booleanas deben ser positivos, por ejemplo:
“‘esBaja’.

3.2 Validacion

Una vez terminada la implementacion del sistema durante las tres iteraciones
planificadas en el Palan de Releases, cumpliendo con el tiempo estimado para el
desarrollo cada una y con la utilizacion de estandar CamelCase anteriormente
descrito. Se hace necesario, la verificacion de los requisitos y el disefio propuesto,

proceso que se describe a continuacion.

3.2.1 Validacion de requisitos

Con el objetivo de verificar si los requisitos del software obtenidos definen el sistema
gue el cliente desea, se llevo a cabo un proceso de validacion de los mismos, para el
cual se emplearon las siguientes técnicas:

v' Revisiones de los requisitos: se realizaron revisiones a cada uno de los
requisitos por parte del equipo de desarrollo y por el cliente. Las revisiones
internas generaron un total de 9 no conformidades de tipo técnicas y de ortografia,
las cuales fueron corregidas satisfactoriamente en tiempo. Con el cliente se
desarrollaron 2 revisiones. En la primera, el mismo queddé satisfecho con el trabajo
efectuado por el equipo de desarrollo, sin embargo se afiadieron detalles a 6 de
los requisitos funcionales para su perfeccionamiento. En el segundo encuentro, se
afadieron especificaciones a 3 requisitos funcionales y se aprobaron finalmente
los requisitos, generandose de este encuentro el Acta de Aceptacion por parte del
cliente (Ver Anexo 13).

v' Construcciéon de prototipos: mediante los prototipos se le mostré al cliente un
modelo ejecutable del portal web que le permitié tener una vision preliminar de
como seria el sistema y a través de la interacciéon con los mismos se comprobé si
satisfacia sus necesidades, los mismos fueron aprobados por el cliente con un

alto nivel de satisfaccion.
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Métrica para Calidad de Especificacién
Una de las métricas propuestas por la metodologia de desarrollo seleccionada es la
métrica de Calidad de la especificacion (CE), la cual permite obtener cuan entendibles
y precisos son los requisitos, primeramente se calcula el total de requisitos de la

especificacibn como se muestra a continuacion:

Donde:
Nr = Nf + Nnf Nr: nimero de requisitos de especificacion.
Nr =42 + 40 Nf: nimero de requisitos funcionales.
Nr = 82 Nnf: nimero de requisitos no funcionales.

Para determinar, finalmente, la Especificidad de los Requisitos (ER) o ausencia de
ambigiedad en los mismos se realiza la siguiente operacion: ER = Nui / Nr.

Donde Nui es el numero de requisitos para los cuales todos los revisores tuvieron
interpretaciones idénticas. Mientras mas cerca de 1 esté el valor de ER, menor seré la
ambigliedad. Para el caso de los requisitos obtenidos para la aplicacion solo uno
produjo contradiccién en las interpretaciones. Sustituyendo las variables se obtiene:

ER = Nui / Nr

ER=81/82

ER = 0,987 = 0.99
Arrojando un resultado final satisfactorio, indicando que el grado de ambigtedad de los
requisitos es sumamente bajo (1%) ya que el 99% es entendible. El requisito ambiguo

fue modificado y validado para garantizar su correcta comprension.

3.2.2 Validacidn del disefio de la aplicacion web

Para comprobar la calidad y fiabilidad del disefio del sistema SGiD, se emplearon las
métricas basadas en clases: Tamafo Operacional de Clase (TOC) y Relaciones entre
Clases (RC), permitiendo el resultado de ambas métricas validar el disefio propuesto
en la investigacion. La aplicacion detallada de la métrica se encuentra recogida en el
Anexo 14. A continuacion se muestra un resumen de los resultados de la aplicacion de

ambas métricas.

Tamafo Operacional de Clases (TOC)

La métrica TOC permite medir la responsabilidad, la complejidad de implementacion y
la reutilizacion de las clases del disefio. Es importante destacar que para esta métrica,
la responsabilidad y la complejidad son inversamente proporcionales a la reutilizacion,
por lo que a mayor responsabilidad y complejidad de implementacion de una clase,
menor sera su nivel de reutilizaciéon. El tamafio operacional de una clase se puede
determinar empleando medidas para saber el numero total de operaciones que

contiene.
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A continuacién se muestra el resultado de la aplicacion de la métrica TOC en las 25
clases que juegan un papel fundamental en los procesos principales del sistema

informatico.
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Figura 18: Cantidad de procedimiento por clases.
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Figura 19: Resumen de cantidad de procedimientos.

Aplicando como umbral un promedio de 10 procedimientos (250 procedimientos en
total / 25 clases existentes), se obtienen los valores de los atributos de calidad:
responsabilidad de las clases, complejidad al implementar las mismas, asi como sus

niveles de reutilizacion.

17 68 17 68 17 16
4 16 4 16 4 16
4 16 4 16 4 68

Tabla 10: Valores de las variables de calidad: Responsabilidad, Complejidad y Reutilizacion.
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Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
= Baja m Media = Alta m Baja m Media mAlta M Baja W Media m Alta

Figura 20: Resultado de las variables: Responsabilidad, Complejidad y Reutilizacion.

Luego de aplicada la métrica TOC se observa que las clases del disefio de la
aplicacion web no se encuentran sobrecargadas en cuanto a responsabilidades y el
nivel de complejidad de las mismas no es muy alto, lo que favorece en gran medida la

reutilizacion de estas.

Relaciones entre Clases (RC)

La métrica RC permite evaluar el acoplamiento, la complejidad de mantenimiento, la
reutilizacién y la cantidad de pruebas de unidad necesarias para probar una clase
teniendo en cuenta las relaciones existentes entre ellas. Luego de aplicar la métrica

RC, se arrojaron los siguientes resultados:
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Figura 22: Resumen de relaciones de uso.

Luego de calcular los valores de las variables de calidad: acoplamiento, complejidad
de mantenimiento, reutilizacion y cantidad de pruebas, aplicando como umbral un

promedio 3 asociaciones de uso por clase; obteniendo los siguientes resultados:
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| Acoplamiento Complejidad Cant. Pruebas

Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Nivel de Promedio (o[} Promedio de Promedio de Promedio
Clases Clases Clases Clases
‘Ninguno G 0 : : : : : :

Bajo 15 60 19 76 2 8 19 76

Medio [ 16 4 16 4 16 4 16
6 24 2 8 19 76 2 8

Tabla 11: Valores de las variables: Acoplamiento, Complejidad, Reutilizacion y Cantidad de Pruebas.

Una vez aplicada la métrica RC y teniendo en cuenta el umbral definido para validar el
disefio, se obtiene como resultado que las clases promueven el bajo acoplamiento; la
complejidad de mantenimiento y la cantidad de pruebas no son altas, y en

consecuencia, el grado de reutilizacion es mayor.

Acoplamiento Complejidad
M Baja ®Media mAlta

H Ninguno HBajo ® Medio HAlto
0%

24%

Reutilizacion Cantidad de Pruebas
W Baja W Media mAlta
B Baja B Media mAlta

Figura 23: Resultado de las variables Acoplamiento, Complejidad, Reutilizaciéon y Cantidad de Pruebas.

En sentido general, los resultados obtenidos de la aplicacion de las métricas TOC y
RC demuestran que el disefio del sistema SGID no es complejo, que las clases

presentan bajo acoplamiento y un alto grado de reutilizacion.

3.3 Pruebas

Las pruebas son un instrumento adecuado para verificar el estado de la calidad de un
producto en las cuales un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o
requisitos especificados. Una de las principales fortalezas de la metodologia de
desarrollo SXP es el proceso de pruebas, el cual permite asegurar el éxito del
producto al realizarse de manera continua, proporcionando la obtencion de un
producto de mayor calidad pues los errores son detectados en un corto plazo de
tiempo y se corrigen de una manera mas sencilla (52).
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A la aplicacion se le realizaron pruebas de funcionalidad y unitarias. Para las pruebas
de funcionalidad se aplicé el método de Caja Negra con la técnica de Particion de
Equivalencia, obteniendo el artefacto Disefio de Caso de Prueba. Mientras que para
las de unidad el método aplicado fue el de Caja Blanca con la técnica de Camino
Béasico, generando el artefacto Caso de Prueba. A continuacion se muestran los
resultados de la aplicacién de dichas pruebas.

3.3.1 Pruebas de funcionalidad

El principal objetivo de técnica de Caja Negra es comprobar que las funcionalidades
de la aplicacion se realizan de forma correcta y responden a las necesidades del
cliente, apoyandose en los casos de pruebas disefiados para cada funcionalidad, los
cuales aparecen en los Casos de Prueba de Aceptacion, artefacto generado en el flujo
de trabajo prueba de la Etapa de Desarrollo de SXP. En el Anexo 15, se muestra de
forma detallada la aplicacion de dicha prueba.

La tabla 12 muestra el caso de prueba CP_3-6 correspondiente a la HU_8: Reubicar

personal.

Cddigo Caso de Prueba: CP_3-6 = Nombre Historia de Usuario: HU_8: Reubicar
personal

Nombre de la persona que realiza la prueba: Addiel Aguila Espinaco.
Descripcién de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que se pueda cambiar la
ubicacion en la defensa del usuario deseado.
Condiciones de Ejecucidn: La persona a reubicar debe existir en la base de datos de la
aplicacion.
Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Se realiza una busqueda para encontrar la persona a quien se quiere reubicar.

2. Se selecciona la personal.

3. Se maodifican los datos de su ubicacion en la defensa de forma correcta.

4. Se guardan los cambios.
Resultado Esperado: El sistema almacena los datos de la nueva ubicacion de la
persona y notificar que el proceso se realiz6 de forma correcta.
Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 12: CP_3-6 correspondiente a HU_8: Reubicar personal.

Luego de la realizacion de 2 iteraciones de pruebas, se obtuvieron los siguientes

resultados en cada uno de los médulos:
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Pruebas de Caja Negra

Iteracion 1 Columnal

13
-
8
.
4 4
i i
9 0 Ilo Ilo
< 2 T 2 i < 2

Batallon Personal Actividades Grupos Especiales

Figura 24: Resumen de Pruebas de Caja Negra.

En una primera iteracion se detectaron un total de 29 no conformidades entre los 4
modulos, generalmente errores ortogréaficos y de validacion, las cuales se resolvieron
de forma rapida y eficiente lo que posibilit6é que durante la segunda iteracion se
obtuvieran resultados satisfactorios al no detectarse no conformidades. Finalmente se
le fue otorgada el Acta de Liberacion del Producto por parte del Grupo de Calidad del
centro CEGEL (Ver Anexo 16).

3.3.2 Pruebas unitarias

Para comprobar que cada sentencia de cédigo se ejecuta al menos una vez, se
realizaron pruebas al cddigo de las funcionalidades mas complejas desde el punto de
vista de la programacion en cada uno de los modulos. Para ello se emple6 el método
de caja blanca con la técnica del Camino Basico; a partir de la obtencion de la medida
de la complejidad de un procedimiento o algoritmo y la obtencién de un conjunto
basico de caminos de ejecucion de este, los cuales son utilizados para obtener los

casos de prueba.

Seguidamente se muestra el proceso de pruebas realizado a la funcionalidad
ubicarAction() perteneciente al médulo PersonalBoundle, especificamente a la
controladora PersonaController.

Para obtener los casos de prueba a partir de la técnica seleccionada se debe construir
el grafo de flujo correspondiente al cédigo de la funcionalidad. Luego se determina la
complejidad cicloméatica V (G) del grafo resultante, la cual es un indicador del nimero
de caminos independientes que existen en un grafo, es decir, es cualquier camino
dentro del codigo que introduce por lo menos un nuevo conjunto de sentencias de

proceso o una nueva condicion (52).
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La complejidad ciclomatica puede ser calculada de 3 formas:
e V(G)=a-n+2, siendo a el nimero de arcos o aristas del
grafo y n el nimero de nodos.
e V(G)=r, siendo r el numero de regiones cerradas del grafo.

e V(G)=c+1,siendo c el niumero de nodos de condicion.

V(G)=r
Realizando los célculos corresporlientes se obtiene por cualquiera

de las variantes el siguiente resultado:

Figura 25: Grafo de flujo del cédigo de la funcién UbicarAction() y calculo de su complejidad ciclomatica.

Por lo que el conjunto de caminos basico seria:
Camino Basico 1: 1-2-3-10-11
Camino Bésico 2: 1-2-3-4-5-8-10-11
Camino Bésico 3: 1-2-3-4-6-7-8-10-11
Camino Basico 4: 1-2-3-4-6-7-9-10-11

Luego se definen los casos de prueba para cada uno de los caminos basicos
obtenidos. A continuacion se muestra el resultado de las pruebas aplicadas a los

caminos bésicos 1y 4.

Descripcién: Se verificar4 que el sistema no permita ubicar una persona que no existe en la
base de datos.

La persona a ubicar no debe | No se selecciona ninguna | El sistema debe mostrar un

existir en la base de datos de | persona. mensaje notificando que se

la aplicacion. debe seleccionar una
persona para poder efectuar
la ubicacion.

Resultado: Satisfactorio.
Tabla 13: Caso de prueba para el camino basico 1.
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Descripcién: Se verificara se realice la ubicacion de una persona de forma correcta.

La persona debe existir en la | El identificador de la persona | El sistema debe asignar la
base de datos de la |y la estructura donde sera | ubicacion deseada a Ia
aplicaciéon y debe haber al | ubicada. persona, mostrando una
menos una estructura creada pagina con su ubicacion.

dentro del batallén.

Resultado: Satisfactorio.

Tabla 14: Caso de prueba para el camino bésico 4.

De forma general se le realizaron las pruebas de caja blanca a 12 funcionalidades (3
de Batalldn, 4 de Personal, 3 de Actividades y 2 de Grupos Especiales), seleccionadas
a partir de su complejidad de implementacion (Ver Anexo 16). Se realizaron dos

iteraciones, las cuales arrojaron los siguientes resultados:

Primera Iteracion

11
-
6
]
I IO 0 —2—0 _2..0 Segunda Iteracién

Batallén Personal  Actividades Grupos
Especiales

Figura 26: Resultados obtenidos en la aplicacion de la técnica de Caja Blanca.

En una primera iteracion se detectaron 21 no conformidades de forma general, las
cuales fueron corregidas en su totalidad, por lo que una segunda iteracién arrojo

resultados satisfactorios con cero no conformidades.

3.4 Valoracion del comportamiento de las variables de la investigacion

Antes de la implantacién del sistema, la gestion de la informacién sobre la estructura

militar y las actividades de la defensa del Batallén Mixto de MTT Atipico de la Facultad

3, se realizaba de manera manual, resultando limitado el acceso a la informacién

generada debido a que:

v' Se destinaba gran cantidad de tiempo al proceso de emplantillamiento y ubicacién
de todo el personal.

v' La informacion se almacenaba en archivos impresos o multiples documentos de
ofimética; lo que provocaba la centralizacion de los datos y el escaso conocimiento

de los resultados de los procesos de la defensa.
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¥v" No existia un disefio y gestion eficiente de las actividades del batallon.

Todas estas deficiencias afectaban directamente el cumplimiento de las tareas y
misiones de este batallon. Para demostrar la existencia del problema y aplicar los

instrumentos seleccionados se definieron las siguientes variables:

Variable Dependiente: el cumplimiento de las tareas y misiones del Batallon Mixto de
MTT Atipico de la Facultad 3 de la UCI.

Variable Independiente: la gestion de la informacion referente a la estructura militar y

las actividades de la defensa.

A partir de los resultados del diagndstico inicial, obtenido a través de la aplicacion de
los diferentes instrumentos y una vez introducida la herramienta informética SGID; la
gestién de la informacion referente a la estructura militar y las actividades de la
defensa se logré6 mejorar, evidenciandose una descentralizaciébn de la misma,
evidenciandose a través de la interaccion generada mediante la web de los usuarios

finales del proceso.

Se registra una reduccion considerable del tiempo en el procesamiento de la
informacion. La estimacién del tiempo en horas, se realizé a través de la medicion del
mismo por la técnica (Célculo del Tiempo Estandar o Tipo), donde se midi6 el tiempo
estandar en la ejecucion de una de las operaciones mas complejas: Ubicacion del

personal.

Con el uso de la técnica se realizaron un total de tres mediciones en diferentes
momentos, antes de implantar el sistema y luego de su puesta en practica. Los

resultados fueron los siguientes:

Ubicacién del personal 140.4 horas
Ubicacién del personal 161.46 horas
Ubicacion del personal 147.42 horas

Tiempo Estandar (Z(Tt)) 449.28 horas

Tabla 15: Medicion del tiempo del proceso: Ubicar Personal (Antes del sistema).
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Ubicacion del personal 56.16 horas
Ubicacion del personal 63.18 horas
Ubicacion del personal 49.14 horas

Tiempo Estandar (Z(Tt)) 168.48 horas

Tabla 16: Medicion del tiempo del proceso: Ubicar Personal (Con el sistema).

La medicion anterior permite demostrar que existe una reduccién aproximada del

tiempo en la ejecucion del proceso de 280.8 horas.

Ademas, la creacion de un archivo historico permitié que el grado de persistencia de la
informacion se elevara en un 100%, ya que fue almacenada la totalidad de los perfiles
de los efectivos de la defensa, situacion que no se daba antes de la creacion del
sistema debido a pérdida de los datos fisicos que se generaban como resultado del

proceso.

Se logra una estructura del batallon con calidad a partir del modelo que brinda el
sistema para el emplantillamiento y ubicacion del personal; un estricto control del Plan
de Localizacion y Aviso, y la Brigada de Respuesta Rapida; permitiendo de manera
sistematica contar con la disponibilidad de un organigrama con la estructura militar y la
actualizacion de los datos necesarios de cada efectivo, lo que favorece
sustancialmente el cumplimiento de las tareas y misiones del Batallbn Mixto de MTT

Atipico de la Facultad 3.
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3.5 Conclusiones Parciales

Al finalizar el presente capitulo se puede arribar a las siguientes conclusiones:

Se realiz6 el diagrama de componentes y de despliegue para mostrar una vista de
cémo quedd la aplicacion a nivel de componentes y su distribucion.

Se trataron los aspectos mas significativos del proceso de implementacion, donde
se mostré el Plan de Releases y el estandar de codificacion empleado en la
solucion.

Se emplearon Técnicas de Validacion de requisitos lo que permitié asegurar la
fiabilidad de los mismos antes de comenzar el desarrollo del software.

Se aplicaron las métricas TOC y RC que arrojaron resultados positivos en la
valoracién de la validacion de la aplicacion propuesta.

De forma general, con las pruebas y validaciones realizadas se puede concluir
que la herramienta desarrollada cumple con las especificaciones y requisitos
definidos por los clientes en la etapa de concepcién del sistema.

Por ultimo, se realizé una valoracién del comportamiento de las variables que
forman parte del problema de la investigacion, demostrando que con el sistema
desarrollado, la gestion de la informacion referente a la estructura militar y las
actividades de la defensa se logr6 mejorar, evidenciandose una reduccion del
tiempo en el procesamiento de la informacion generada y descentralizacion de la
misma, un correcto emplantillamiento del personal, mayor interaccién de los

usuarios para conocer y cumplir con sus tareas y misiones.
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CONCLUSIONES GENERALES

Sobre la base del andlisis, interpretacion y sistematizacibn de las indagaciones
tedricas y empiricas, a continuacion se presentan las siguientes conclusiones de la

investigacion:

1. El estudio tedrico de los presupuestos actuales en los que se sustenta la gestion de
la informacion referente a la defensa, estructuras militares y las actividades de la
defensa de Batallones Mixtos de MTT, asi como sus tareas y misiones permitio al
autor de la investigacion fundamentar la elaboracién de una herramienta para la

mejora de este proceso.

2. El andlisis de un conjunto de herramientas y tecnologias permitié definir el marco
tecnolégico en ajuste a las politicas de migracion a software libre por la cual aboga

el pais.

3. Se demuestra que el desarrollo y puesta en practica de la herramienta SGIiD,
permiti6 mejorar la gestion de la informacion referente a la estructura militar, las
actividades de la defensa y misiones del Batallon Mixto de MTT de la Facultad 3 de
la UCI.
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RECOMENDACIONES

El autor de este trabajo recomienda:

1. Divulgar los principales resultados de la investigacion, a partir de la presentacion y

aplicacion de la propuesta a otras facultades y/o areas de la UCI.
2. Integrar futuras versiones con la incorporacion de nuevas funcionalidades

referentes a la evaluacion cualitativa de actividades de la defensa propias de la
Facultad 3.
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