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Resumen

RESUMEN

El desarrollo cientifico y tecnoldgico alcanzado por la humanidad en la rama de la informética y las
comunicaciones, posibilita agilizar los métodos de gestion de informacion, ensefianza y aprendizaje. La
Universidad de las Ciencias Informaticas comprende entre sus objetivos la construccion de software,
varios de los procesos que se realizan han sido migrados hacia una aplicacion que permita lograr un
mayor control y disminuya la ocurrencia de errores durante la realizacion de los mismos, ejemplo de
esto, es la guardia obrero-estudiantil que se planifica y gestiona de forma manual mediante la
herramienta Hojas de Célculos (Microsoft Excel) correspondiente al Paquete de Oficina (Microsoft
Office).

En tal sentido, el presente trabajo de diploma tiene como objetivo desarrollar una aplicacion que permita
gestionar y planificar la guardia obrero-estudiantil en la Facultad 4 perteneciente a la Universidad de las
Ciencias Informéticas. Recoge los resultados de la investigacion realizada, describiéndose las
principales caracteristicas de los sistemas homélogos analizados, asi como la arquitectura y las
herramientas utilizadas para la implementacién de la propuesta de solucion. Se describen las
tecnologias empleadas y los artefactos generados en el proceso de desarrollo. Como resultado se
obtiene un software que permite optimizar el proceso de planificacion y gestion de la guardia
obrero-estudiantil, el cual podra ser extendido a otros centros que contemplen este tipo de actividad.

Palabras claves: brigada, control, gestién, planificacion, servicio de guardia, turno, zona.
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Introduccion

INTRODUCCION

La expansion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) sobre las diversas
esferas de la sociedad ha representado un indudable cambio de paradigma en la forma de accionar de
los hombres. Los novedosos avances de la informética como ciencia, han influido de manera positiva en
la informatizacién de procesos, proporcionando a la sociedad novedosas herramientas que faciliten la
realizacion de las actividades diarias. En Cuba, un pais subdesarrollado del tercer mundo este tema
tiene sus peculiaridades, fomentando su uso en esferas que son priorizadas por el estado, tales como la

educacion, la salud y el deporte.

La gestién de los procesos del Ministerio de la Educacion Superior no ha escapado a esta realidad que
sin lugar a dudas ha transformado las formas de planificar, organizar, ejecutar y controlar determinados

flujos de trabajo que antes se realizaban de forma rudimentaria.

El Servicio de Guardia Obrero-Estudiantil (SGOE) es uno de los procesos sustantivos que se realizan en
la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). El mismo es de vital importancia, no solo porgue en él
se confia la seguridad de los medios materiales, personales y estatales, asi como la integridad fisica de
los ciudadanos que residen en ella, sino por el impacto educativo que este proceso tiene para
profesores, trabajadores y estudiantes.

En la UCI existen diferentes facultades que llevan a cabo el proceso de guardia obrero-estudiantil,
especificamente en la Facultad 4 la planificacion del servicio de guardia se realiza manualmente
haciendo uso de la herramienta Microsoft Excel, lo cual lo convierte en un proceso lento, tedioso,
agotador y propenso a errores de planificacion como: repeticién de turnos y zonas, no tener en cuenta la
disponibilidad de los recursos humanos, no tener en cuenta si es residente o no en la universidad y

ubicar féminas fuera del primer y segundo turno del SGOE.

La Direccién de Seguridad y Proteccion, encargada de velar por el cumplimiento del servicio de guardia,
le exige a la Facultad enviar partes diarios y mensuales sobre el cumplimiento de la guardia, lo cual
genera una gran cantidad de informacién no digitalizada, gastos significativos en recursos materiales y

derroche de tiempo de trabajo del personal encargado de realizar esta labor.

De igual forma para hacer efectivo el proceso de planificacion y control del SGOE, es imprescindible
difundir la planificacion con antelacion (mayor a un mes), debido a que existen factores que son
importantes a tener en cuenta como: la posibilidad de efectuar intercambios de turnos entre pares de

usuarios teniendo en cuenta su categoria, la necesidad de realizar reajustes en la agenda personal o
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plan de trabajo de las personas y el hecho de realizar la distribucion de la planificaciéon via correo

electrénico.

A pesar de que en la Facultad 4 existen los medios informaticos, la infraestructura y el personal calificado
para desarrollar un sistema que permita un control mas centralizado de dicho proceso, se efectiian de
manera manual los procesos involucrados en la planificacion y control del SGOE, enviandose por correo
electronico la hoja de célculo con la planificacién, lo que impide que dos usuarios puedan editar el
documento a la vez desde sus puestos de trabajo.

Teniendo en cuenta la situacién anteriormente descrita surge como problema de investigacion:

¢, Como hacer mas eficiente el proceso de planificacion y control del SGOE en la Facultad 4 de la UCI?
De lo planteado anteriormente se deriva como objeto de estudio la gestion de procesos universitarios.

Determinando para la investigacion como campo de accién el proceso de desarrollo de sistemas

informéticos para la planificacion y control del SGOE en la facultad 4 de la UCI.

Para dar solucion al problema antes expuesto se formula el siguiente objetivo general: Desarrollar un
sistema informético para hacer mas eficiente el proceso de planificacion y control del SGOE en la
Facultad 4 de la UCI.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se definen como objetivos especificos:

e Elaborar los referentes teéricos-metodolégicos fundamentales relacionados con la gestién de
procesos universitarios en general y con la planificaciébn y control de servicios de guardia

mediante aplicaciones informéaticas.
¢ Identificar los requerimientos con que debe cumplir la propuesta de solucién.
¢ Implementar el sistema de planificacion y control del SGOE.
e Realizar pruebas de software a la propuesta de solucién.

Proponiendo como idea a defender que con el desarrollo de un sistema informatico se hace mas

eficiente el proceso de planificacion y control del SGOE en la Facultad 4 de la UCI.
Las tareas de la investigacién a realizar para dar solucion a los objetivos especificos son:

e Revision bibliogréfica para conformar el estado del arte de la investigacion mediante la busqueda

de informacién sobre soluciones similares aplicadas en diversos entornos.

e Diagnostico del proceso actual de planificaciéon y control del SGOE en la Facultad 4 de la UCI.
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o Definicion de los requerimientos que debe cumplir la propuesta de solucién a desarrollar.

e Seleccién de la metodologia, herramientas y tecnologias para guiar el proceso de desarrollo e

implementar el sistema informatico.

e Confeccidn de los artefactos que propone la metodologia de desarrollo de software seleccionada

e implementacion de la propuesta de solucién.
e Realizacion de las pruebas de software a la propuesta de solucion.

Los métodos cientificos utilizados en la investigacion estuvieron determinados por el objetivo general y
las tareas de investigacién previstas. A nivel teérico fue utilizado el método: analitico — sintético, para
realizar un estudio bibliografico profundo de la teoria existente alrededor del objeto de estudio,
determinar las caracteristicas que tendrd la propuesta de solucién, y definir las tecnologias y
herramientas mas adecuadas para el desarrollo de la propuesta de solucion. También fue utilizado a
nivel empirico el método entrevista, para identificar las necesidades reales de las personas
involucradas con el SGOE en la Facultad 4 de la UCI y poder obtener las funcionalidades con que

contara el sistema.

Para una mejor comprensién de la investigacién, cuyo disefio metodolégico se acaba de describir, se
decidié definir una estructura capitular que aporte cierto grado de organizacion y facilite el estudio del

documento. Los capitulos que lo conforman, son los siguientes:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Se analizan los conceptos fundamentales acerca de la gestién y
planificacion de la guardia obrero-estudiantil (turno, zona, brigada y otros) y simultdneamente se tratan
aspectos elementales relacionados con las tecnologias a emplear en el desarrollo de la aplicacién. Se
realiza un estudio detallado de la metodologia que guiara el proceso de desarrollo de software.

Capitulo 2. Exploracién y planificacién: Se identifican los conceptos asociados al dominio del

problema y los requisitos funcionales y no funcionales de la solucién.

Capitulo 3. Implementacién y prueba: Se describen los componentes asociados a la aplicacion, se
definen los estandares de codificacion utilizados durante el desarrollo y se disefia una serie de casos de
pruebas con el propésito de validar la aplicacion, la evaluacion de su ejecuciéon y se describen los

resultados obtenidos.



Capitulo 1: Fundamentacion teorica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se realizara un estudio de la situacion actual del proceso de extension
universitaria servicio de guardia obrero-estudiantil en la UCI, asi como la definicion de conceptos
asociados al mismo. Se describen ademés las tecnologias actuales de desarrollo utilizadas para el
analisis, disefio e implementacién del sistema sobre las cuales se apoya la propuesta de solucién a

desarrollar.
1.1 Conceptos generales relacionados con la investigacion

Para un buen entendimiento de la investigacion que se desglosara en el presente capitulo es necesario
sentar una posicién respecto a conceptos claves que seran usados en la misma, los cuales se muestran

a continuacion.

Planificar: Plan general, metédicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para obtener

un objetivo determinado.

Turno: Orden segun el cual se suceden varias personas en el desempefio de cualquier actividad o

funcion.

Zona: Extension considerable de terreno o superficie encuadrada entre ciertos limites.

Brigada: Conjunto de personas reunidas para dedicarlas a ciertos trabajos.

Reporte: Descripcion, oral o escrita, de las caracteristicas y circunstancias de un suceso o asunto.
Asistencia: Accion de estar o hallarse presente.

IDE: Software que comprende entre otras funcionalidades, un editor, un compilador y un depurador de
cbdigo de uno o varios lenguajes de programacion, en muchas ocasiones incluye un constructor de

interfaces visuales.

Libreria: En el marco del presente trabajo, se define como una colecciéon o conjunto de funciones

usadas para desarrollar software.

1.2 Gestion de procesos universitarios en la UCI

En la UCI se gestionan tres procesos fundamentales, los cuales son:
1. Docencia.

2. Extensién universitaria.
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3. Investigacion y postgrados.

Como parte de las actividades que se desarrollan en el proceso extension universitaria se encuentran: Mi
beka mas bonita, juegos Mella, festival de artistas aficionados, SGOE, entre otros. Precisamente el
SGOE esta distribuido en las 7 facultades que posee la Universidad donde se le asignan zonas de

vigilancia especificas a cada una.

La Facultad 4 de la UCI cuenta con dos zonas a proteger, las mismas son: Docente y Residencia (ver
llustracion 8). La zona Residencia cuenta con dos turnos del SGOE que cubriran el horario de 11:00 pm
a 7:00 am del dia préximo, este comportamiento se mantendra durante toda la semana (la constituyen la
semana hébil y el fin de semana). La zona Docente tiene dos comportamientos distintos uno para la
semana habil (de lunes a viernes) y otro para el fin de semana (sdbado y domingo). En la semana habil la
zona cuenta con tres turnos del SGOE, los cuales cubren el horario de 7:00 pm a 7:00 am del dia
siguiente y el fin de semana cuenta con 5 turnos del SGOE, cubriendo el horario de 7:00 am a 7:00 am
del siguiente dia (ver Anexo 1).

Para la asignacion de los turnos a ocupar durante la prestacién del SGOE a cada persona, el encargado
de la planificacion debe tener en cuenta aspectos que son comunes para profesores y estudiantes, que
en ocasiones son dificiles de controlar, como son: ¢Est4 de vacaciones?, ¢Esta disponible?, ¢Qué
categoria posee? (categorias: Profesor y estudiante), ¢ Es residente en la UCI? (en caso de no ser
residente en la universidad se le asigna un local para su alojamiento), ¢ Es de sexo femenino? (en caso
de serlo se tendra en cuenta si estd embarazada o si tiene hijos y que no se le asigne el dltimo turno del
SGOE).

1.3 Estudio de sistemas homadlogos

Para realizar la presente investigacion se realiz6 un estudio de soluciones que resuelven un problema
similar al planteado en el marco tedrico-metodologico. Partiendo de la idea de adquirir y reutilizar
funcionalidades que tributen a la gestién y planificacion del SGOE son analizados los siguientes

sistemas:

TURNEX: Es un producto creado por la empresa SOLEX de origen chilena y se disefi6 para programary
planificar los turnos de los empleados de forma facil y eficiente. Su atencién se centra en resolver
complejas asignaciones y cambios en los respectivos turnos. Esta orientado a todas aquellas empresas
gue prestan servicios de personal a sus clientes y que trabajan en base a turnos, como por

ejemplo: guardias de seguridad, empleados, entre otros. (SOLEX, 2010)
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Caracteristicas:(SOLEX, 2010)
o Permite la reprogramacion de turnos de los empleados.
¢ Posibilita un mejor aprovechamiento de los recursos humanos.
e Permite visualizar la informacion de la planificacion de los turnos de guardias de los empleados.
o Permite el acceso concurrente de usuarios, ya que es un producto 100% web.
e Permite la gestion de zonas.
¢ Permite controlar la asistencia de los agentes de seguridad.

TURNEX responde en gran medida a las necesidades existentes actualmente en la Facultad 4 en cuanto
a la planificacién y control de la guardia obrero-estudiantil, sin embargo es un software privativo lo que
conllevaria en caso de que se quiera obtener, a un contrato con la empresa propietaria, conduciendo a

un gasto monetario considerable.

Gestor Web para el control de la Guardia Obrera de la Universidad de las Ciencias Informéaticas:
Se desarrolla con el objetivo de mejorar el control y la obtencién de reportes referente al proceso de
Control de la Guardia Obrera en la UCI. Es independiente del sistema operativo donde se ejecute y
presenta un requerimiento de hardware minimo, brinda una amplia informacion sobre todo el tema
perteneciente al control de la guardia obrera, minimiza el trabajo manual, agiliza el flujo de informacion y
ahorra recursos a la universidad. El sistema cuenta con una interfaz web amigable y facil de usar

permitiendo que los usuarios puedan disfrutar de sus servicios.
Funcionalidades que el sistema permite:

e  Gestion de las postas?.

e  Gestion de los turnos? de guardia.

e  Gestion de las areas.

e  Gestidn de los trabajadores.

. Planificar la guardia a los trabajadores.

1 Son las zonas o areas a ocupar durante la prestacion del SGOE, ejemplo: Manzanas 30 y 31 de la UCI.

2 Son los horarios planificados para cada brigada que compone el SGOE en la Facultad 4 de la UCI.
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° Replanificar la guardia.
e  Controlar la guardia planificada.
e  Generar reportes e imprimir la informacién gestionada.

A pesar de ser una solucion desarrollada en la UCI no se cuenta con el cédigo fuente de la misma. Fue
implementada sin el uso de un framework de desarrollo lo que deja una brecha abierta a la seguridad del
sistema y al uso de malas préacticas en su construccion. Para realizar la planificacion de la guardia no
tiene en cuenta la categoria estudiante, solo los trabajadores. Es valido aclarar que el proceso del SGOE

ha sufrido cambios con respecto al momento en el que fue desarrollada esta solucion.

Plataforma GeoQ-Guardian: La plataforma GeoQ-Guardian fue desarrollada por el Centro de
Geo-Informética y Sefales Digitales (GEYSE) perteneciente a la UCI surge como consecuencia de la
necesidad de agilizar y elevar la eficacia del proceso de planificaciéon y control de la guardia en la
universidad.

Funcionalidades que el sistema permite:
¢ Gestion de las postas.
¢ Gestion de los turnos de guardia.
¢ Gestion de las zonas.
¢ Gestion del personal® que realiza la guardia.
¢ Planificar la guardia, se planifica basado en componentes espaciales.
¢ Modificar la planificacion de la guardia.
e Controlar la guardia planificada.
e Generar reportes* e imprimir la informacion gestionada.

GoeQ-Guardian es una aplicaciébn de escritorio y a pesar de ser una solucion lo suficientemente

abarcadora, su uso en la planificacion y control del SGOE en la Facultad 4 de la UCI se ve imposibilitado.

8 Se refiere a los estudiantes, profesores y demas personas que integran el SGOE.

4 El reporte cumplimiento es un informe que exhibe la informacion del SGOE.
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Esto es debido a que para planificar el SG en cada area de la universidad la accesibilidad se ve afectada,

ya que solo pueden interactuar con la herramienta las personas del area® donde esta instalada.

Otra desventaja es que el tiempo de respuesta y la eficiencia disminuyen cuando se cuenta con un
elevado cumulo de datos como es el caso. Para ubicar las personas en el SGOE y las zonas definidas
previamente por el responsable en cada area de planificar el SGOE en el mapa de la UCI se usan
componentes espaciales y el modelo de cuadricula que es la propiedad para representar cualquier tipo
de imagen digital en mallas. El proceso de mantenimiento y mejoras de la herramienta es engorroso, ya
gue los administradores tendrian que ir a cada estacion de trabajo donde se encuentra desplegado y

actualizar los cambios.

Una desventaja es que el software pierde la propiedad de ser multiplataforma, siendo funcional solo en
entorno Windows, lo cual es una restriccion a tener en cuenta en un ambiente donde el software libre
tiene bastante aceptacion. Para realizar el intercambio de turnos en el SG no se tiene en cuenta un
acuerdo mutuo entre los implicados. La capacidad de autentificacion y autorizacion de usuarios no es

posible, ya que la forma de disefio es centrada en un Unico usuario local.

Después del analisis de los sistemas similares para la planificacion del SGOE: TURNEX,
GeoQ-Guardian y el Gestor web para el control de la guardia obrera de la UCI, los cuales no se ajustan
completamente a las caracteristicas deseadas para resolver el problema existente en la Facultad 4 de

la UCI. Lo que refuerza la necesidad de desarrollar un sistema informatico.

Los sistemas analizados, a pesar de no resolver el problema actual, aportaron ideas y funcionalidades
para desarrollar una aplicacion informéatica que hara mas eficiente el proceso de planificacion y control

del SGOE en la Facultad 4 de la UCI, estas funcionalidades son:
¢ Gestion de las postas y zonas.
e Planificar la guardia.
e Controlar la guardia planificada.
e Generar reportes de la informacién gestionada.

1.4 Estudio de las metodologias de desarrollo de software

5 Un &rea es una institucion, ejemplo: Facultad 4, Facultad 3, y etc.
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Una metodologia de desarrollo de software es el conjunto de practicas y reglas empleadas para
desarrollar software, 0 sea es el entorno que se usa para estructurar, planificar y controlar el proceso de
desarrollo de un sistema de informacién. Una determinada metodologia no es necesariamente aplicable
a todo tipo de proyectos, mas bien cada tipo de proyecto tiene una metodologia a la que se adapta mejor.
El éxito del producto cae en gran medida sobre la metodologia que seleccione el equipo que lo desarrolla
en busca de maximizar el potencial del equipo, la calidad del software resultante y el cumplimiento del
tiempo de entrega establecido. Las metodologias son clasificadas segun su enfoque agil o tradicional.
(Calero Solis, 2003)

Las metodologias con enfoque tradicional estdn basadas en normas provenientes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo y cierta resistencia a los cambios, el cliente interactia con el
equipo de desarrollo mediante reuniones y las mismas generan muchos artefactos. Integran un nimero
importante de roles y estan determinadas por grandes grupos de desarrollo. La arquitectura del software
es esencial y se expresa mediante modelos. (lvar Jacobson, 2000)

Las metodologias &giles pueden variar en su ejecucion y en su énfasis, tiene como caracteristica el
desarrollo iterativo, la integracién al equipo de desarrollo del cliente y esta determinada por grupos
pequefios de desarrollo. Desarrollar mediante iteraciones permite al equipo de desarrollo adaptarse a
los cambios que puedan ocurrir en los requisitos. Trabajar con un alto grado de comunicacion permite
gue el equipo (cliente-desarrollador) pueda tomar decisiones y aplicarlas inmediatamente. (Fowler,
2000)

A partir de las caracteristicas analizadas y atendiendo a que se cuenta con un equipo de una persona,
poco tiempo de desarrollo y un alto riesgo de realizar cambios en los requisitos del software, se
selecciona la filosofia de las metodologias agiles para guiar el proceso de desarrollo de la solucion
propuesta y dentro de las metodologias agiles Scrum y la Programacién Extrema (por sus siglas en

inglés XP (Xtreme Programming)).
1.4.1 Scrum

Scrum es una metodologia &gil que se puede usar para gestionar y controlar desarrollos complejos de
software y productos usando practicas iterativas e incrementales. Dicha metodologia posee desventajas

gue no le permiten ser una opcion factible para la propuesta de solucion tales como: (Kniberg, 2007)

. Plantea un problema si el desarrollo esté restringido por una fecha de entrega.
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° Presupone que los requerimientos cambian, pero no de forma que el cliente acepte un disefio

funcional/técnico.

e Se requiere de un experto en la metodologia que monitorice su cumplimiento, es un

inconveniente para personas con muy poca experiencia en el desarrollo de software.
e No posee ningun tipo de practicas de ingenieria.
1.4.2 XP
La Programacion Extrema se basa en la simplicidad, la comunicacioén y el reciclado continuo de codigo.
Cuando usar XP:(Ing.Joskowicz, 2008)

e Cuando los clientes no tienen idea clara de los requerimientos y los van cambiando.

Para proyectos de riesgo: fecha fija de entrega, algo nunca hecho por el grupo, algo nunca

hecho por la comunidad de desarrolladores.

Cuando el equipo de desarrollo esta integrado por 2 y 10 programadores. No es apto para
proyectos con mucho personal.

Integra gerentes y clientes a la formulacion de preguntas, la negociacion de cronograma y

alcances, la creacion de las pruebas.

Automatiza las pruebas; es posible en casi todos los dominios. Es licito repensar el disefio para

facilitar el ensayo.
Caracteristicas fundamentales de XP:(Pressman, 2010)
. Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

. Pruebas unitarias continuas: Se basan en las pruebas realizadas a los principales procesos

con el objetivo de detectar futuros errores.(Gutierrez, y otros, 2010)

° Integracién del equipo de programacién con el cliente o usuario: Se recomienda que un

representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

e Correccion de todos los errores: Antes de afadir nueva funcionalidad. Hacer entregas

frecuentes.
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. Refactorizacién del codigo: Reescribir ciertas partes del cédigo para aumentar su legibilidad y
mantenimiento pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han de garantizar que en la

refactorizacion no se ha introducido ningun fallo.

. Uso de Metéforas: La comunicacién fluida es uno de los valores mas importantes de XP, el
hecho de incorporar al equipo una persona que represente los intereses del negocio y otras
practicas son valiosas entre otras cosas porque potencian enormemente la comunicacion. Para
conseguir que la comunicacién sea fluida es imprescindible, entre otras cosas, utilizar el

vocabulario del negocio.

El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases: Exploracion, Planificacion de la Entrega, Iteraciones,
Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto.

Analizando los elementos anteriormente mencionados, asi como el sistema informatico que se quiere
realizar y los recursos humanos con los que se cuenta. Se concluyd que es conveniente seleccionar la
metodologia XP dado a las facilidades que brinda esta para equipos de desarrollo con poco personal,
donde se tiene una estrecha comunicacion con el cliente y dominio de las tecnologias. Ademas la
metodologia seleccionada permite: Disefios sencillos del software y libre de complejidad, los cambios se
implementan rapidamente tal y como fueron sugeridos, el manejo del cambio se convierte en parte
sustantiva del proceso, elevando asi su capacidad adaptativa al cambio, empleo de estandares de

codificacién y pruebas continuas.

1.5 Tendencias y tecnologias actuales. Seleccién de las herramientas y lenguajes
de desarrollo.

Actualmente la informacién y el conocimiento son considerados importantes recursos para toda
organizacion. El uso de las TIC juega el papel principal. La expansion de las mismas en todos los

ambitos de nuestra sociedad ha provocado transformaciones importantes en la vida econdmica y social

de todas las personas. Los cambios en los medios de difusion de la informacion han sido notables.

El amplio desarrollo de las redes y medios de comunicacion a nivel global, provocé un desarrollo

acelerado de Internet, y con ello el desarrollo de aplicaciones para este espacio se vio beneficiado.

Muchas son las ventajas que posee desarrollar aplicaciones web, dentro de las que destacan: (Mora,
2002)

e El problema de gestionar el cédigo en el cliente se reduce drasticamente, para introducir un

cambio solo es necesario modificar la aplicacion alojada en el servidor web.
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Se evitan problemas de inconsistencia en las actualizaciones, ya que no existen clientes con

distintas versiones de la aplicacion.

Son independientes a las plataformas donde son ejecutadas, solo dependen de un navegador

web.

Facilitan la centralizacion de los datos.

Las prestaciones requeridas en los ordenadores de los clientes no deben ser tan altas.

En la mayoria de los casos son libres, sencillas de desarrollar y actualizar.

Es por ello que las tecnologias utilizadas para el desarrollo de la propuesta de solucién seran

del tipo web.
1.5.1 Seleccion del framework de desarrollo en el servidor

Un framework de desarrollo es un esquema (un esqueleto, un patrén) para el desarrollo y/o la
implementacion de una aplicacion. Su utilizacién fomenta la reutilizacion de cédigo, promueve buenas
practicas de desarrollo y proporciona una reduccion de tiempo en los procesos de desarrollo. (Alonso,
2006)

Zend Framework (ZF): Es un framework para desarrollo de aplicaciones web y servicios web con PHP,
brinda soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Ademas es de cddigo abierto
y trabaja con PHP 5. Esta implementado usando cédigo 100% orientado a objetos y la estructura de los
componentes de ZF es algo Unico; cada componente esta construido con una baja dependencia de otros

componentes.

Aunque se pueden utilizar de forma individual, los componentes de la biblioteca estandar de ZF
conforman un potente y extensible framework de aplicaciones web al combinarse. ZF ofrece una robusta
implementacién Modelo Vista-Controlador y una abstraccion de base de datos facil de usar.
(Technologies, 2009)

Symfony: Est& desarrollado completamente con PHP, proporciona varias herramientas y clases
encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. La Gltima version de este
framework conocida es Symfony 2, entre sus principales caracteristicas se encuentran. (Symfony.es,
2010)

. Desarrollo muy activo, puesto que incluye constantemente mejoras combinando la flexibilidad

con la rapidez de ejecucion.
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¢  Amplia documentacion.

° Reutilizacion muy activa de usuarios: la comunidad de usuarios crece cada dia y ofrece un gran

soporte de forma gratuita.

. Flexibilidad tanto en el disefio global del framework, como en su sistema de configuracion y en
los plugins.

Symfony 2 emplea por defecto ORM Doctrine 2 (Mapeador de Objeto Relacional (ORM) por sus siglas
en inglés). Una de las principales caracteristicas de Doctrine es el bajo nivel de configuracion que
requiere para comenzar un proyecto. Puede generar clases a partir de una base de datos creada, y el
programador puede especificar relaciones y agregar funcionalidades comunes para las clases
generadas. No existe necesidad de generar o mantener esquemas complejos en lenguaje extensible de
marcas (XML) por sus siglas en inglés. Otra caracteristica es la habilidad de escribir consultas a la base
de datos a partir de la programacion orientada a objetos, llamada DQL (Doctrine Query Language).
(Eguiluz, 2011)

La seleccién se basé en el conocimiento que se posee sobre el framework Symfony, evitando invertir
tiempo y esfuerzo en el aprendizaje de una nueva tecnologia de este tipo y aprovechar el mismo en el
desarrollo de la propuesta de solucion. Cabe destacar que en la UCI, Symfony es utilizado en varios
proyectos reales, lo cual crea un cimulo de conocimientos en la comunidad universitaria alrededor del
mismo, que puede ser muy util durante el proceso de desarrollo. La versién a utilizar sera la 2.3.7, por

ser la ultima actualizacion.
1.5.2 Seleccion del framework CSS Bootstrap

Bootstrap es un marco de trabajo que facilita la labor del disefio web, permitiendo crear interfaces web
con CSS y JavaScript, permite disefiar la interfaz web dependiendo del tamafio del dispositivo en el que
se visualice de forma nativa, esto se denomina disefio adaptativo o disefio sensible. Ofrece todas las
posibilidades de crear interfaces web, los disefios creados con Bootstrap son simples, limpios e
intuitivos, esto les da agilidad a la hora de cargar y al adaptarse a otros dispositivos. El framework
Bootstrap propone elementos con estilos predefinidos faciles de configurar como: botones, menus
desplegables, formularios, y otros. Contribuye con al ahorro de tiempo, debido a que es esta una de las

tareas que mas tiempo consume en el proceso de desarrollo de software. (LTD, 2014)

Se tuvo en cuenta para su seleccion: Su facilidad de uso, el ahorro considerable de tiempo y la

existencia de conocimientos previos sobre esta tecnologia. La version a utilizar seré la 2.3.2.
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1.5.3 Lenguajes de programacion

Java: El lenguaje de programacion Java, fue disefiado por la compafiia Sun Microsystems Inc. con el
propésito de crear un lenguaje que pudiera funcionar en redes computacionales heterogéneas (redes de
computadoras formadas por mas de un tipo de computadora, ya sean PC (Personal Computer) o MAC's®)
y que fuera independiente de la plataforma en la que se vaya a ejecutar. Esto significa que un programa
de Java puede ejecutarse en cualquier maquina o plataforma (Waite, 2001). EI mismo elimina la
complejidad de los lenguajes como "C" y da paso al contexto de los lenguajes modernos orientados a
objetos. La filosofia de programacion orientada a objetos es diferente a la programacién convencional.
(Englander, 2002)

e Java presenta caracteristicas muy importantes que lo definen como alto candidato para dar

solucion a una parte de la propuesta de solucién:

Es un lenguaje de programacion que ofrece la potencia del disefio orientado a objetos con una

sintaxis facilmente accesible y un entorno robusto y agradable.
. Proporciona un conjunto de clases potentes y flexibles.

. Facilita la utilizacién de aplicaciones que se pueden incluir directamente en paginas web
(applets).

e Presenta las siguientes ventajas: (Antonio, 2000)

° Robusto: El sistema de Java maneja la memoria de la computadora por ti. No te tienes que
preocupar por apuntadores, memaoria que no se esté utilizando, y otros. Java realiza todo esto sin

necesidad de que uno se lo indique.

e  Seguro: El sistema de Java tiene ciertas politicas que evitan se puedan codificar virus con este
lenguaje. Existen muchas restricciones, especialmente para los applets, que limitan lo que se

puede y no puede hacer con los recursos criticos de una computadora.

. Portable: Como el cédigo compilado de Java (conocido como bytecode) es interpretado, un
programa compilado de Java puede ser utilizado por cualquier computador que tenga

implementado el intérprete de Java.

8MAC'’s: Ordenador personal disefiado, desarrollado, construido, comercializado y vendido por la compafiia Apple
Inc

14



Capitulo 1: Fundamentacion teorica

Independiente a la arquitectura: Al compilar un programa en Java, el cédigo resultante un tipo
de codigo binario conocido como bytecode. Este codigo es interpretado por diferentes
computadoras de igual manera, solamente hay que implementar un intérprete para cada
plataforma. De esa manera Java logra ser un lenguaje que no depende de una arquitectura
computacional definida.

. Multihilo: Un lenguaje que soporta mdultiples hilos, es un lenguaje que puede ejecutar diferentes

lineas de codigo al mismo tiempo.
. Interpretado: Java corre en maquina virtual, por lo tanto es interpretado.

. Dinamico: Java no requiere que sean compiladas todas las clases de un programa para que
este funcione. Al realizar una modificacién a una clase, Java se encarga de realizar un Dynamic

Bynding o un Dynamic Loading para encontrar las clases.

Se seleccioné el lenguaje Java para la implementacion de estos algoritmos, por las caracteristicas y
ventajas analizadas en el epigrafe correspondiente a los lenguajes de programacion, respaldado la
seleccion la experiencia que tiene el equipo de desarrollo en el empleo de dicho lenguaje. La versién a
utilizar del lenguaje Java serd la 8.0 que es la mas actualizada en los repositorios del sistema operativo
Ubuntu 12.04 en la UCI.

PHP: Es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la generacién de paginas
web dinamicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas en el servidor. PHP no necesita ser
compilado para ejecutarse. Para su funcionamiento necesita tener instalado Apache o IIS con las
librerias de PHP. La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas
caracteristicas especificas. Los archivos cuentan con la extension (PHP). (Bakken, y otros, 2001)

Al tratarse de software libre puede descargarse y utilizarse en cualquier aplicacién personal o profesional
de manera completamente libre. Ademas se dispone de acceso a su cédigo fuente. PHP puede usarse
en todos los sistemas operativos gratuitos del tipo Unix, como Linux o en las diferentes versiones de
Microsoft Windows. (PHP.net, 2010)

La eleccion de PHP estuvo determinada por seleccionar Symfony como framework de desarrollo en el
servidor, el cual se encuentra escrito en dicho lenguaje y la version a utilizar sera la 5.3.10, la misma es
la més actualizada en los repositorios del sistema operativo Ubuntu 12.04 en la UCI. Sin embargo como
el lenguaje PHP no es recomendable usarlo para la creacion de algoritmos &vidos, ya que los mismos

tienen un alto consumo de memoria y sobrecargan el servidor.
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CSS: Las Hojas de Estilo en Cascada, CSS por sus siglas en inglés son complementos de cédigo
afiadidos al HTML que se encargan de la apariencia del documento. Se utilizan para dar estilo a
documentos HTML y XML, separando el contenido de la presentacién. Este permite a los
desarrolladores Web controlar el estilo y el formato de multiples paginas web al mismo tiempo y que
cualquier cambio en el estilo marcado para un elemento en la CSS afectard a todas las paginas
vinculadas a la misma en las que aparezca el mismo. (Lancker, 2009) La version 3 del lenguaje CSS ha
incorporado valiosas novedades como son: (Luca, 2011)

. Nuevas alternativas para dibujar bordes con el uso de opciones tales como color, imagenes, y
radio o redondeado.

Novedades en el trabajo con fondos, con el uso de degradados y la posibilidad de incluir

multiples imégenes.
° Novedades en cuanto al uso del color y de la opacidad.
° Nuevas caracteristicas para el trabajo con mdultiples columnas.
° Novedades y algunos cambios en el uso de pseudo-elementos.
e  Caracteristicas relacionadas con la interfaz de usuario.
e Capacidad de rotacion de elementos.
e  Opciones de transformacion de elementos.
e Incorporacion de transicion y también funciones de animacion.

La seleccién de CSS3 como lenguaje para escribir el estilo visual de la propuesta de solucién se hizo
teniendo en cuenta que el mismo es un estandar determinado por la World Wide Web Consortium (W3C),

y posee un amplio uso y difusién por parte de maquetadores, disefiadores y desarrolladores web.

HTML: Desde el surgimiento de internet se han publicado sitios web gracias al lenguaje HTML. Es un
lenguaje estatico para el desarrollo de sitios web (acrénimo en inglés de Hyper Text Markup Language,
en espafol Lenguaje de Marcado de Hipertextos). Desarrollado por la W3C. Los archivos pueden tener

las extensiones (htm, 2010).

Fue creado en 1986 por el fisico nuclear Tim Berners-Lee; el cual tomo dos herramientas preexistentes:
El concepto de Hipertexto (conocido también como link o ancla) el cual permite conectar dos elementos
entre si y el SGML (Lenguaje Estdndar de Marcacion General) el cual sirve para colocar etiquetas o

marcas en un texto que indique como debe verse.
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Es sencillo, permite describir hipertexto, el texto es presentado de forma estructurada y agradable. No
necesita de grandes conocimientos cuando se cuenta con un editor de paginas web. Consta de archivos
pequefios un rapido despliegue, es de facil aprendizaje y lo admiten todos los exploradores. (Alvarez,
2009)

HTML constituye uno de los pilares sobre los que se asienta la web, es un lenguaje extensible al que se
le pueden afadir caracteristicas y funcionalidades mediante las CCS y JavaScript obteniéndose como
resultado paginas web rapidas y sencillas.(W3C, 2014)

HTML 5 es la ultima version conocida de este lenguaje, la misma esta pensada con una mayor
integracion con los lenguajes CSS y JavaScript. HTML 5 ha revolucionado la web y no solo se ve como
el presente, sino como el futuro, por las numerosas novedades que trae con respecto a la version
anterior, entre las que se encuentran la Inclusion de nuevas etiquetas que permiten representar
elementos familiares de las paginas, tal es el caso de: <header> para el encabezado de las paginas,
<nav> para la navegacion, <section> para una seccién de la pagina y <figure> para asignar un titulo a

una imagen.

HTML 5 propone estandares para cada aspecto de la web y también un propdsito claro para cada una de
las tecnologias involucradas. HTML 5 provee los elementos estructurales, CSS 3 se encarga de volver
esa estructura utilizable y atractiva a la vista y JavaScript tendra el poder necesario para proveer
dinamismo y construir aplicaciones web completamente funcionales y con mayor capacidad de

interaccion con el usuario. (Gauchat, 2012)

La seleccion de HTML 5 como el lenguaje para realizar el maquetado de la propuesta de solucién esta
sustentada en las novedosas herramientas que incorpora para el desarrollo web y el hecho de ser este

un estandar establecido por la W3C.

JavaScript: Este es un lenguaje interpretado, no requiere compilacion. Utilizado principalmente en
paginas web. Es similar a Java, aunque no es un lenguaje orientado a objetos, el mismo no dispone de
herencias. La mayoria de los navegadores en sus Ultimas versiones interpretan cédigo JavaScript.
(Eguiluz, 2010)

El codigo JavaScript puede ser integrado dentro de nuestras paginas web. Para evitar
incompatibilidades la W3C disefié un estandar denominado DOM (en inglés Document Object Model, en

su traduccién al espafiol Modelo de Objetos del Documento). (Eguiluz, 2010)

Se trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente, porque es el navegador el que soporta la

carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos
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como Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Netscape, entre otros, es el lenguaje de programacion

del lado del cliente mas utilizado.

La seleccion de JavaScript como el lenguaje de script del lado del cliente, est4 determinada por el hecho

de usar la libreria JQuery, la cual esta escrita en el lenguaje citado.
1.5.4 Entorno de desarrollo integrado

NetBeans IDE: Es un IDE de cddigo abierto para desarrolladores. Posee todas las herramientas
necesarias para crear aplicaciones web, de escritorio y por teléfonos mdviles con los lenguajes de
programacion Java, C, C++ e incluso lenguajes dinamicos como: PHP, JavaScript, Groovy, y Ruby. Es
facil de usar, instalar y puede ser ejecutado en mdltiples plataformas como Windows, Linux, Mac OS Xy
Solaris.

NetBeans 8.0 permite crear aplicaciones web con PHP 5, se puede escribir, compilar, depurar y ejecutar
aplicaciones de escritorio y/o, web con mudltiples lenguajes de programacién, cuenta con un potente
depurador integrado y ademas viene con soporte para Symfony y AJAX. (CORPORATION®, 2014)

Entre sus principales caracteristicas se puede mencionar:

e Creacién de proyectos PHP: Provee de una estructura para los proyectos que pueden crear
junto a este IDE, ademas propone un esqueleto para organizar nuestro codigo fuente, el editor
conjuntamente integra los lenguajes como HTML, JavaScript y CSS.

e Integracion con Symfony y Zend Framework: Gracias a NetBeans ya es posible dejar de lado la
consola de comandos de Symfony y centrarse en desarrollar en el IDE, ademas se encuentra

cargadas todas las clases, ayuda en linea, y otros.

e  Editor de cédigo fuente: El editor de PHP, es mucho mas agil y a la vez robusto, contiene mas

ayuda en linea, reconocimiento de sintaxis y todo lo que provee la versién de PHP 5.3.

° Integracion con PHP Unit Testing: Es posible crear test con PHPUnit, para diferentes funciones,
luego realizar la comprobacion y ver todos los resultados. En las propiedades PHPUnit puede
definir una configuracion personalizada de archivos XML, un archivo de arranque para las
opciones de linea de comandos, o una serie de pruebas a medida, o puede que el IDE genera el

codigo esqueleto para usted.
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° Depuracion de PHP: NetBeans integra muy bien la utilizacién Xdebug’, gracias a esto es
posible inspeccionar y examinar cada variable local, establecer puntos de interrupcion y evaluar

el codigo en nuestra légica.

e Integracion con MySQL: Posee una integracion completa en términos de administracion basico
y avanzada de MySQL, y todo desde el mismo entorno.

e Integracion con Sistemas de Control de Versiones: Esta es una de las condiciones necesarias
para los proyectos y es la posibilidad de contar con la integracion de sistemas de control de
versiones, tales como SVN, CVS, Mercurial y Git.

El IDE de NetBeans para PHP también ofrece la linea de comandos de depuracion: La salida del
programa PHP aparece en una pantalla de linea de comandos en el IDE de si mismo y se puede

inspeccionar el cédigo HTML generado sin tener que cambiar a un navegador.

La version a utilizar es la 8.0, la cual fue lanzada el 18 de marzo de 2014 y es la mas actualizada en los
servidores de la UCI. La misma brinda un amplio soporte al desarrollo de aplicaciones web usando el
framework Symfony y facilidades tanto para el completamiento de cddigo, como para las tareas
desarrolladas mediante lineas de comando. La seleccion fue respaldada por la familiarizacion y

experiencia de trabajo con esta herramienta.
1.5.5 Herramientas CASE de modelado con UML

Las Herramientas CASE (por sus siglas en inglés Computer Aided Software Engineering, en espafiol
Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) son diversas aplicaciones informéticas destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de
tiempo y dinero. Estas herramientas respaldan todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del
software en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes,
implementacion de parte del cédigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica,

documentacion o deteccidn de errores entre otras.(Lebdn, 2000)

Visual Paradigm para UML: Es una herramienta CASE de modelado, que utiliza UML como lenguaje de
modelado profesional y que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: Andlisis y
disefo orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite realizar ingenieria tanto directa

como inversa.(visual-paradigm, 2013) El software de modelado UML aporta rapidez en la construccion

"Xdebug: Extension que ofrece capacidades de depuracion y perfilado.
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de aplicaciones de calidad mejores y menores costos.(IBM, 2009) Soporta multiples usuarios trabajando
sobre el mismo proyecto y permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso,
generar codigo desde diagramas y la documentacion del proyecto automaticamente en varios formatos
como HTML, PDF y permite control de versiones por lo que se define como colaborativa. Destacan su
robustez, usabilidad y portabilidad como principales caracteristicas. Permite realizar ingenieria inversa a
partir de bases de datos, soportando una amplia gama de bases de datos, entre las que se encuentran
Oracle, MySQL y PostgreSQL. (visual-paradigm, 2013)

UML: El uso del lenguaje de modelado unificado (por sus siglas en inglés UML) se basa en especificar,
visualizar y documentar los diferentes aspectos relativos a un sistema de software en desarrollo y para
modelado de negocios y almacenamiento de datos. Esta destinado a los sistemas de modelado que
utilizan conceptos orientados a objetos. Su utilizacion es independiente del lenguaje de programacion y
de las caracteristicas de los proyectos, ya que fue disefiado para modelar cualquier tipo de proyectos,
tanto informéticos, de arquitectura, o de cualquier otra rama. UML posibilita el establecimiento de una
serie de requerimientos y estructuras necesarias para plasmar un sistema de software previo al proceso
intensivo de escribir cédigo y sus beneficios son directamente proporcionales a la complejidad del
sistema que se desea. Intenta solucionar el problema de propiedad de cd6digo que se da con los
desarrolladores, al implementar un lenguaje de modelado comun para todos se crea una documentacién

gue cualquier desarrollador con conocimientos de UML sera capaz de entender. (Ivar Jacobson, 2000)

Como lenguaje de modelado se decide usar el UML empleando la herramienta Visual Paradigm para
UML porgue realiza de una forma integra los planes de construccion del software a desarrollar, soporta
el ciclo de vida completo del desarrollo del software a obtener, posee la capacidad de ejecutarse sobre
diferentes sistemas operativos y permite realizar ingenieria inversa a partir de bases de datos. La

version a utilizar sera la 8.0, la misma es la mas actualizada en los servidores de la UCI.
1.5.6 Sistema gestor de base de datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD o DBMS (del inglés, Data Base Management System) es
un software especifico cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones. Es un software que permite introducir, organizar y recuperar la informacion de las bases de
datos. Existen distintos tipos de gestores de bases de datos: Relacional, jerarquico, y otros. El modelo

relacional es el utilizado por casi todos los gestores de bases de datos para PC’s.

Algunos ejemplos de SGBD son PostgreSQL, MySQL, entre otros.
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PostgreSQL: Es un servidor de base de datos relacional orientada a objetos de software libre, soporta
casi toda la sintaxis SQL y ofrece muchas caracteristicas modernas tales como: Consultas complejas,
integridad referencial, integridad transaccional, control de concurrencia multi-versién, entre otras.

También soporta almacenamiento de objetos grandes (imagenes, sonido y video). (PostgreSQL, 2012)

Una de las caracteristicas que comparte con otros motores de bases de datos es el hecho de ser
multiplataforma y tener varias herramientas para administrar. Cuenta con herramientas gréficas como
PgAdmin y phpPgAdmin, las cuales hacen que la administracion de la base de datos sea sencilla.
Funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo al
mismo tiempo al sistema, sin embargo presenta lentitud en caso contrario. Debido a su licencia libre
PostgreSQL puede ser utilizado, modificado y distribuido por todo el mundo de forma gratuita para
cualquier fin, ya sea privado, comercial o académico. (Gerrero, 2013)

MySQL: Es un sistema para la administracion de bases de datos relacional (RDBMS) rapido y sélido
creado por la empresa sueca MySQL AB. Es un sistema gestor de base de datos relacional donde los
datos estan almacenados en tablas entre las cuales se establecen unas relaciones para manejar los
datos de una forma eficiente y segura. Para usar y gestionar una base de datos relacional se usa el
lenguaje estandar de programacién SQL. El cdédigo fuente de MySQL se puede descargar y esta
accesible a cualquiera, por otra parte, usa la licencia GPL (GNU General Public License) para

aplicaciones no comerciales.

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web. Es una base de datos muy rapida en la lectura cuando
utiliza el motor no transaccional MylSAM, pero puede provocar problemas de integridad en entornos de
alta concurrencia en la modificacion. En aplicaciones web hay baja concurrencia en la modificacién de
datos y en cambio el entorno es intensivo en lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para este tipo
de aplicaciones. (Mikoluk, 2013)

La facilidad del manejo de las bases de datos MySQL, la correcta integracion que brinda en ambientes
de desarrollo en sistemas operativos GNU/Linux, su soporte para el lenguaje de programacion PHP, su
caracter libre y el conocimiento previo sobre la misma hicieron que fuera seleccionado como el gestor de
bases de datos para el desarrollo de la propuesta de solucion. La version a utilizar sera la 5.5 la misma

es la mas actualizada en los repositorios del sistema operativo Ubuntu 12.04 en la UCI.
1.5.7 Servidor web Apache

Servidores web:
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° En Internet, un servidor es un ordenador remoto que provee los datos solicitados por parte de

los navegadores de otras computadoras.

° En redes locales se entiende como el software que configura un PC como servidor para facilitar

el acceso a la red y sus recursos.

Los Servidores almacenan informacion en forma de paginas web y a través del protocolo HTTP lo
entregan a peticion de los clientes (navegadores web) en formato HTML. Uno de los servidores web mas
difundidos a nivel mundial es Apache.

El servidor web apache no solo funciona en la mayoria de las versiones de Unix sino que, ademas,
funciona en Windows 2000/NT/9x y en muchos otros sistemas operativos de escritorio y de tipo servidor
como son Amiga OS 3.x y OSI2. Es una tecnologia gratuita de cédigo fuente abierta. (Wheeler, 2008)

No posee una interfaz de usuario gréfica para su administracion, mediante un sencillo archivo de
configuracién llamado httpd.conf se puede configurar. Soporta tanto host basados en IP como host
virtuales. Brinda una gran flexibilidad en el registro y la monitorizacion del estado del servidor mediante

un navegador web.

Las funcionalidades mas elementales se encuentran en el médulo base, siendo necesario un moédulo
multiproceso para manejar las peticiones. Se han disefiado varios médulos multiproceso para cada uno
de los sistemas operativos sobre los que se ejecuta el Apache, optimizando el rendimiento y rapidez del
cbdigo. El resto de funcionalidades del servidor se consiguen por medio de mdédulos adicionales que se
pueden cargar para afadir un conjunto de utilidades al servidor sin volver a instalar el software.
(Ciberaula.com, 2008)

La facilidad de configuracion, la correcta integracion que brinda este servidor en un ambiente de
desarrollo en sistemas operativos GNU/Linux y su amplia difusiéon y uso en la red de redes, lo hicieron
convertirse en el servidor web a utilizar en el desarrollo de la propuesta de solucion. La version a utilizar
serala 2.2, la misma es la mas actualizada en los repositorios del sistema operativo Ubuntu 12.04 en la
UCI.

1.6 Conclusiones del capitulo

El estudio realizado sobre el estado del arte relacionado con el proceso de informatizacion del SGOE,
permitié definir los conceptos necesarios para complementar la investigacion. El andlisis de soluciones
homdlogas contribuyé a una mayor comprension de los aspectos comunes entre estas, quedando

evidenciada la necesidad de desarrollar un nuevo sistema, nutriéndose de algunas de las
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caracteristicas de las aplicaciones estudiadas. Ademas permitié seleccionar las herramientas y
tecnologias a utilizar en el desarrollo de la propuesta de solucién. Quedando seleccionada la
metodologia XP para guiar el proceso de desarrollo, como lenguaje de modelado fue elegido UML y
como herramienta CASE para realizar el modelado del software se optd por Visual Paradigm para UML
en su versién 8.0. Tras determinarse que la propuesta de solucion serd una aplicaciébn web, las

tecnologias para su desarrollo se distinguen por su uso en el servidor y en el cliente.

En el lado del servidor, los lenguajes a utilizar seran PHP en su version 5.3.10, este lenguaje sera
utilizado aprovechando las potencialidades que provee el framework de desarrollo Symfony en su
version 2.3.7 y Java 8.0 para la implementacion de algoritmos evitando de esta forma la sobrecarga del

servidor, alto consumo de memoria y aumento del tiempo de respuesta.

En el lado del cliente sera utilizado HTML en su version 5 como lenguaje de maquetado, como lenguaje
para proveer estilos visuales se empleara CSS en su version 3, este lenguaje sera usado a través del
framework de disefio Bootstrap en su version 2.2.2, como lenguaje de scripting en el cliente sera
empleado JavaScript a través de la libreria JQuery en su version 1.8.3, aprovechando el uso de esta
libreria se empleara en la construccién de las interfaces de usuario. En el acceso a la base de datos sera
utilizado el ORM Doctrine en su version 2.0. Para el almacenamiento de la informacion se determiné a
MySQL en su versién 5.3 como gestor de bases de datos. El servidor web a utilizar sera Apache en su
version 2.2.22 y por sus disimiles caracteristicas que lo hacen un potente IDE fue seleccionado

NetBeans en su version 8.0 para desarrollar la propuesta de solucién.
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CAPITULO 2: EXPLORACION Y PLANIFICACION

En el presente capitulo se documentaran las fases de exploracion y planificacion. Se describira la
propuesta de solucion que dara respuesta al problema planteado. Se definiran los principales conceptos
asociados al dominio del problema, representando en un diagrama conceptual del negocio la relacién
entre ellos. Se especifican los roles que interactuaran con el sistema y seran generados los artefactos
gue propone para esta etapa la metodologia XP, tales como: historias de usuario (HU)8, estimacion de

esfuerzos por historias de usuario, plan de entregas e iteraciones.
2.1 Descripcién de la propuesta de solucién

La propuesta de solucién tiene como objetivo hacer mas eficiente el proceso de planificacion y control del
SGOE en la Facultad 4 de la UCI. Dentro del sistema los usuarios podran desempenfiar los siguientes
roles: Super-Administrador, Administrador y Estandar. Inicialmente el acceso se realizara mediante el
usuario con rol Super-Administrador que contiene la aplicaciébn en su configuracion predeterminada,
este usuario es Unico en el sistema y es el encargado de ingresar en el sistema los datos de los

usuarios.
El usuario con rol Super-Administrador podré:

° Importar a la base de datos del sistema los datos del personal a tener en cuenta en la

planificacion de la guardia.
° Definir los roles de cada usuario ingresado en el sistema.
El usuario con rol Administrador seré el encargado de:
e  Gestionar la planificacion del SGOE.
. Replanificar el SGOE.
e  Controlar la asistencia.
e  Crear las brigadas® de estudiantes.

e  Cambiar el estado de disponibilidad de cada usuario del sistema.

8HU: Describen detalladamente los requisitos funcionales del software

°Una brigada esté integrada por 3 0 mas personas, una brigada realiza su guardia un dia especifico.
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Exportar a formato PDF %a planificaciéon general del SGOE y la asistencia diaria.

Importar a la base de datos del sistema los datos del personal a tener en cuenta en la

planificacion de la guardia.

Mostrar planificacion del SGOE.
e  Crear reportes! de cumplimiento del SGOE.
El usuario con rol Estandar podréa:
e  Mostrar su planificacion del SGOE.
o Mostrar su asistencia.
o Realizar intercambios de turnos en el SGOE.
e  Autorizar intercambio de turnos en el SGOE.
e  Mostrar informacion referente al SGOE.
e  Conocer a que brigada pertenece una persona determinada.

Las acciones que realizan los usuarios con rol Estdndar pueden ser realizadas por los usuarios con rol
Administrador, ya que el rol Administrador fue definido en la descripcién de la propuesta de solucién

como una especializacion del rol Estandar.

El sistema podra ser desplegado de manera local en la computadora de la persona encargada en la
Facultad de realizar la planificacion y control del SGOE, en la cual confluirdn al mismo tiempo el

servidor de base de datos y de aplicaciones.
2.2 Requisitos no funcionales del sistema

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener y que de
una u otra forma puedan limitar el sistema. Debe pensarse en estas propiedades como las

caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. (bligoo, 2014)
A continuacion se hace alusién a los requisitos no funcionales:

Requerimientos de software:

10 PDF: Portable Document Format (formato de documento portatil).

11 Reporte: Es una visualizacion de la asistencia de los usuarios en una fecha determinada.
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Debe poder visualizarse en los navegadores:
° Mozilla Firefox 5.0 o superior.
° Internet Explorer 9 o superior.
e  Google Chrome 10.0 o superior.
e  Opera 11.0 o superior.
e  Safari 5.0 o superior.
Requerimientos de hardware:
Para las computadoras del cliente:
e  Se requiere tengan tarjeta de red.
e  Se requiere tengan al menos 256 MB de memoria RAM.
o Procesador Pentium 500 MHz como minimo.
Para el servidor:
e  Se requiere tarjeta de red.
e  Serequiere tenga al menos 1GB de RAM.
e  Procesador Pentium 1.3 GHz como minimo.
Requerimientos de Seguridad:
e  Se podra acceder al sistema solamente después de autenticarse (usuario y contrasefa).

° Los usuarios que pueden acceder son los que estén en el dominio UCI y registrados en la base

de datos.
Requerimiento de Usabilidad:

. La interfaz de usuario de la aplicacion debe ser sencilla, intuitiva, que le permita al usuario que
interactia con el sistema realizar cualquier labor en el menor tiempo posible y con pocas

acciones.
Requerimientos de Rendimiento:

e Los tiempos de respuestas del sistema en el procesamiento de datos no deben exceder de los

10 segundos.
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Requerimientos Politicos Culturales:
° El sistema no debe contener palabras en otros idiomas.

° El sistema debe respetar los términos empleados normalmente por los especialistas en el tema

de la esfera que se automatiza.
Requerimientos Legales:
. Las herramientas de desarrollo son libres.

. Reconocido y autorizado por instancias superiores tales como la direccion de produccion de la
UCI (Facultad 4).

° Documentacion legal de uso como Declaracion de Autoria.
Requerimientos de Confiabilidad:
° Los datos que se obtendran de la aplicacién deben ser 100% precisos.

° Deben establecerse los mecanismos necesarios para el restablecimiento del sistema ante

fallos de comunicacién u otros.

Ya definidos los requisitos no funcionales que debe cumplir el sistema y haciendo uso de ellos se
comienza la etapa del modelado del sistema.

2.3 Usuarios relacionados con el sistema

Los usuarios del sistema son representados mediante entidades que hacen uso a través de una
conexion de red de los recursos proporcionados por un sistema, atendiendo a los diferentes perfiles de
usuarios y siempre con las restricciones légicas definidas para cada una de estas entidades al
interactuar con dicho sistema, permitiendo definir niveles de accesibilidad y una mayor conservacion de

las propiedades que posea el sistema. (Escribano, 2002)

Tabla 1 Usuarios del sistema

Ingresa en el sistema los datos de los usuarios y define el rol de

, L cada usuario el sistema
Super-Administrador
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Administrador

Modifica y realiza todas las funcionalidades definidas para el
sistema, pudiendo controlar y chequear la informacién de todos

los usuarios del sistema.

Estandar

Consulta los datos referentes a la planificacion de su guardia, ver
su registro de asistencia, intercambiar su turno de guardia y

consultar brigada de la guardia a la que pertenece.

2.4 Diagrama conceptual del negocio

El modelo de dominio se describe mediante diagramas UML. Un diagrama conceptual del negocio no

es mas que un artefacto construido bajo las reglas de UML durante la concepcién de un proyecto

informatico. Este modelo puede ser utilizado para capturar y expresar el entendimiento ganado sobre el

negocio. (Fowler, 2000)

Se genero el artefacto que se muestra en la llustracion 1 para un mejor entendimiento de la propuesta

de solucién a desarrollar, a partir de identificar los conceptos y objetos relacionados con la planificacion
y control del SGOE en la Facultad 4 de la UCI.

P Tiene _
Guardia Planificacion
A Tien
V¥ Tiene
Profesor Brigada P Tiene Estudiante
A Ticne A Tiene V¥ Realiza
V¥ Realiza
IntercambiarGuardiaProfesor Asistencia IntercambiarGuardia Estudiante
A Tiene
Reporte

2.5 Exploracién

llustracién 1 Diagrama conceptual
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En la fase de exploracion de la metodologia XP se definen las historias de usuario, que son la
descripcion de las funcionalidades con que debe cumplir el sistema. Describiendo en una plantilla las
caracteristicas que deben ser adicionadas al programa. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se
familiariza con las herramientas y las tecnologias que utilizaran en el desarrollo del proyecto
(Ing.Joskowicz, 2008).

2.5.1 Historias de usuario

Las HU describen las necesidades que el software debe solventar. El cliente describe brevemente las
caracteristicas que el sistema debe poseer, empleando terminologias no técnicas. Se realiza una por
cada caracteristica principal del sistema, se emplean para hacer estimaciones de tiempo y para el plan
de lanzamientos, presiden la creacion de las pruebas de aceptacion. Deben ser elaboradas lo
suficientemente comprensibles y son descompuestas en tareas de programacion y asignadas a los

programadores para ser implementadas durante una iteracion. (Escribano, 2002)
A continuacién se muestran las funcionalidades del sistema y las HU para cada una de ellas:

Autenticar usuario.

Ingresar datos del usuario.

Crear brigadas del SGOE.

Generar planificacion del SGOE.
Replanificar SGOE.

Mostrar planificacion del SGOE.

Mostrar mi planificacion del SGOE.

Crear reporte de cumplimiento del SGOE.

© ©®© N o g w DN

Mostrar reporte de cumplimiento del SGOE.

[EEN
©

Mostrar asistencia al SGOE.

[EEN
=

Buscar integrantes en el SGOE para solicitar intercambio de turnos.

[EEN
N

Intercambiar turnos en el SGOE.

=
w

Autorizar intercambio de turnos en el SGOE.

=
B

Listar intercambio de turnos en el SGOE.

=
o1

Mostrar leyenda.
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Tabla 2 Autenticar usuario

Nuamero: 1

Usuario: Estandar

Nombre: Autenticar usuario

Prioridad en el negocio: Alta

Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos de estimacién:1

Iteraciéon:1

Programador responsable: José Angel Diaz Romero

Descripcion: El sistema comprueba que los datos introducidos por los usuarios para acceder a este son correctos.

Tabla 3 Actualizar datos del usuario

NUmero:2

Usuario: Super-Administrador

Nombre: Actualizar datos del usuario

Prioridad en el negocio: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Puntos de estimacioén: 1

Iteraciéon:1

Programador responsable: José Angel Diaz Romero

Descripcion: El sistema debe insertar todos los usuarios pertenecientes a la facultad.

Tabla 4 HU Crear brigada del SGOE

NUmero: 3

Usuario: Administrador

Nombre: Crear brigadas del SGOE
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Prioridad en el negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta

Puntos de estimacioén: 2 Iteracion: 1

Programador responsable: José Angel Diaz Romero

Descripcion: El sistema brindara la posibilidad al usuario Administrador de crear las brigadas, las mismas estaran
compuestas por no menos de 3 integrantes.

Tabla 5 Generar planificacion del SGOE

NUmero: 4 Usuario: Administrador

Nombre: Generar planificacion del SGOE

Prioridad en el negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto

Puntos de estimacion: 2 Iteracion: 1

Programador responsable: José Angel Diaz Romero

Descripcion: El sistema tendra la posibilidad de generar automaticamente la planificacién de la guardia obrero estudiantil en
la Facultad 4. Algunos de los parametros a tener en cuenta son: la categoria docente, el sexo, si reside en la universidad (si
no es reside asignar un local para su estadia en el centro durante el cumplimiento del SGOE) y el estado de disponibilidad (si
el usuario esta enfermo o presenta alguna anomalia, salidas urgentes por cuestiones justificadas y vacaciones que le impida
la correcta prestacion del SG, ademas en el caso de que el usuario sea de sexo femenino tener en cuenta si esta

embarazada o tiene nifios pequefios que le impidan estar disponible para prestar el servicio).

Las mujeres no pueden hacer el dltimo turno de guardia en ninguna de las zonas.

2.6 Planificacion

XP plantea la planificacion como un constante didlogo entre el cliente y los desarrolladores donde los
primeros definen el alcance del proyecto, la prioridad de las HU, la composicién de las versiones y la
fecha de entrega de las mismas, y los desarrolladores estiman el tiempo necesario para implementar
cada HU, el cual debe ser de entre unay tres semanas. En caso de extenderse mas de tres semanas la
misma debe ser modificada o dividida en otras mas pequefias. Una duracion de menos de una semana

indica que es demasiado sencilla y debera ser agrupada. (Fowler, 2000)

Esta fase genera artefactos de suma importancia para el desarrollo del proyecto, como el Plan de

Iteraciones y el Plan de Entregas, los cuales se muestran a continuacion.
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2.6.1 Estimacién de esfuerzo por historias de usuario

A continuacion se muestra la estimacion del esfuerzo por cada HU involucrada en el desarrollo de la

aplicacion:

Tabla 6 Estimacion de esfuerzo por HU

Autenticar usuario 1
Actualizar datos del usuario 1
Crear brigadas del SGOE 2
Generar planificacién del SGOE 2
Replanificar SGOE 1
Mostrar planificacion del SGOE 1
Mostrar mi planificacion del SGOE 1
Crear reporte de cumplimiento del SGOE 1
Mostrar reporte de cumplimiento del SGOE 1
Mostrar asistencia al SGOE 1
Buscar integrantes en el SGOE para solicitar intercambio de Turnos 1
Intercambiar turnos en el SGOE 1
Autorizar intercambio de turnos en el SGOE 1
Listar intercambio de turnos en el SGOE 1
Mostrar leyenda 1

2.6.2 Plan de entregas

El plan de entregas deber ser lo mas real posible porque constituye un documento oficial por el cual los
clientes le exigen a los desarrolladores la entrega de las distintas versiones del producto. (Escribano,
2002) El equipo de desarrollo de la propuesta de solucion a partir de una reunién con el cliente, teniendo
en cuenta las prioridades planteadas por el mismo y las estimaciones realizadas por los desarrolladores,

definié el siguiente Plan de Entregas:

32



Capitulo 2: Exploracion vy planificacion

Tabla 7 Plan de entregas

Sistema de planificacion y control

del servicio de guardia Version 0.1 Version 0.2 Version 0.3
obrero-estudiantil.

Tabla 8 Funcionalidades disponibles por entrega del producto

HU1. Autenticar usuario X X X
HU2. Actualizar datos del usuario X X X
HU3. Crear brigadas del SGOE X X X
HUA4. Generar planificacion del SGOE X X X
HUS. Replanificar SGOE X X X
HUG6. Mostrar planificacion del SGOE X X
HU7. Mostrar mi planificacién del SGOE X X
HUB8. Crear reportes de cumplimientos del SGOE X X
HU9. Mostrar reportes de cumplimiento del SGOE X X
HU10. Mostrar asistencia al SGOE X X
HU11. Buscar integrantes en el SGOE para solicitar intercambio. X
HU12. Intercambiar turnos en el SGOE X
HU13. Autorizar intercambio de turnos del SG X
HU14. Listar intercambios de turnos en el SGOE X
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HU15. Mostrar leyenda X

2.6.3 lteraciones

La metodologia XP en su filosofia propone iteraciones de aproximadamente tres semanas de duracion y
para cada iteracion se define un conjunto de HU que se van a implementar. En la primera iteracion se
seleccionan las HU que abarquen los aspectos mas importantes de la arquitectura global, es decir, las
HU que hagan referencia a la construccion de la estructura de todo el sistema. (Ing.Joskowicz, 2008)

En XP una iteraciobn no necesariamente termina con una entrega del producto, por lo que una versién
puede implicar varias iteraciones del proceso de desarrollo. Permitiendo al equipo de proyecto ubicar las
historias de usuarios previstas para dicha version, en tantas iteraciones como estime conveniente.
(Fowler, 2000)

La elaboracion del plan de entrega y la estimacién de esfuerzo por cada HU permitieron disefiar un plan
de iteraciones que regira el orden en el que se implementaran cada una de las HU. La Tabla 18 deja

constancia del mismo.

Tabla 9 Planificacion de las iteraciones

HU1. Autenticar usuario

HU2. Actualizar datos del usuario
Iteracion 1 HU3. Crear brigadas del SGOE 7 semanas
HU4. Generar planificacion del SGOE

HUS. Replanificar SGOE

HUG6. Mostrar planificacion del SGOE

HU7. Mostrar mi planificacion del SGOE
Iteracion 2 HU8. Crear reportes de cumplimientos del SGOE
5 semanas

HU9. Mostrar reportes de cumplimiento del SGOE

HU10. Mostrar asistencia al SGOE
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HU11. Buscar integrantes en el SGOE para solicitar intercambio.
HU12. Intercambiar turnos en el SGOE

Iteracion 3 HU13. Autorizar intercambio de turnos del SGOE 5 semanas
HU14. Listar intercambios de turnos en el SGOE

HU15. Mostrar leyenda

En la fase de planeacion de la entrega de la metodologia programacion extrema se definen varias
iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. Los elementos que deben tomarse en cuenta
durante la elaboracion del plan de la iteracién son: Historias de usuario no abordadas, velocidad del
proyecto, pruebas de aceptacién no superadas en la iteracién anterior y tareas no terminadas en la
iteracion anterior. Todo el trabajo de la iteracion es expresado en tareas de programacion. (Joskowicz,
2008)

2.7 Conclusiones del capitulo

Durante el desarrollo del capitulo que concluye se expusieron los artefactos generados por las dos
primeras fases de la metodologia XP, asegurando una implementacion por etapas correctamente
descritas y detalladas. En estas fases emergen factores fundamentales para el desarrollo del software,
como el didlogo entre el cliente y los desarrolladores. Ademas se fundamentaron las HU que serviran
como base para la construccion del sistema, se priorizaron teniendo en cuenta la importancia en la
I6gica de negocio que engloban los requisitos funcionales y fueron definidas en que iteraciones deberan
ser implementadas. Se generd el Plan de entregas con las fechas en las que sera liberada cada version

del sistema.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

La metodologia XP plantea que la implementacion debe realizarse de forma iterativa e incremental, lo
gue permite que las funcionalidades desarrolladas en esta fase generen al final de cada una un
entregable funcional que implementa la HU asignadas a la iteracion. Se define la arquitectura de la
propuesta de solucién. Se analizan los estdndares de codificacion y los patrones de disefio a usarse
durante el proceso de implementacion del software. Son determinadas las tarjetas
clase-responsabilidad-colaboracion (CRC), representando las clases que se implementaran en el
sistema. Cada HU es dividida en tareas de ingenieria y se somete la propuesta de solucion a un proceso

riguroso de pruebas.
3.1 Descripcién de la arquitectura

La arquitectura de la propuesta de solucién esta determinada por el uso del framework Symfony 2 en su
desarrollo, el cual permite el desarrollo de aplicaciones web siguiendo una arquitectura
Modelo-Vista-Controlador (MVC). El patron arquitectbnico MVC separa el cédigo en tres capas:
(Eguiluz, 2011)

La capa del Modelo define la I6gica de negocio (la base de datos pertenece a esta capa). Es aqui donde
actian los ORM Propel y Doctrine, permitiendo al desarrollador abstraerse de la base de datos. Las
clases relacionadas con el modelo se guardan en los directorio SPCGOE/UsuarioBundle/Entity/ y
SPCGOE/GuardiaBundle/Entity/ del proyecto.

La Vista es con lo que el usuario interactia (un motor de plantillas es parte de esta capa), o sea, es
principalmente la capa de plantilas PHP. Estas son guardadas en los directorios
SPCGOE/GuardiaBundle/Resources/views y SPCGOE/GuardiaBundle/Resources/viewsdentro de las

aplicaciones del proyecto.

El Controlador es la pieza de codigo que llama al Modelo para obtener algunos datos que le pasa a la
Vista para la presentacion al cliente. Todas las solicitudes son gestionadas por los controladores. Las
clases relacionada con los controladores se guardan en los directorios
SPCGOE/UsuarioBundle/Controller y SPCGOE/GuardiaBundle/Controller del proyecto.
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llustracion 3 Ejemplo del patron MVC

Las tarjetas CRC son un modelo simple, facil de comprender y aplicar. En las mismas quedan

plasmadas las responsabilidades de la clase, que no son mas que su propdsito y también representan

las dependencias o colaboraciones de otras clases para realizar sus responsabilidades. (Escribano,

2002)

A continuacion se muestra las tarjetas CRC correspondiente a la propuesta de solucion:
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Tabla 10 Tarjeta CRC Guardia

Clase: Guardia

Responsabilidades: Es la clase encargada de gestionar | Colaboraciones: Brigada, Usuario.

todo lo referente al SG (Planificacion, modificacion y control).

Tabla 11 Tarjeta CRC Brigada

Clase: Brigada

Responsabilidades: Clase que registra todos los integrantes de cada | Colaboraciones: Usuario, Guardia.

brigada.

Tabla 12 Tarjeta CRC Usuario

Clase: Usuario

Responsabilidades: Es la clase encargada de gestionar todo lo | Colaboraciones: Brigada, Asistencia, Mensaje,

referente a los usuarios (estudiantes y profesores). Cambio, Reporte, Guardia.

Tabla 13 Tarjeta CRC Reporte

Clase: Reporte

Responsabilidades: Es la clase encargada de guardar la situacién | Colaboraciones: Asistencia.
existente y registrada del SG en cuanto a cumplimiento, ademas de

generar documentos (reportes de cumplimiento) en formato PDF.
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Tabla 14 Tarjeta CRC Asistencia

Clase: Asistencia

Responsabilidades: Es la clase encargada de guardar la | Colaboraciones: Usuario, Guardia, Reporte.

asistencia de todos los usuarios del sistema al SGOE.

Tabla 15 Tarjeta CRC Mensajes

Clase: Mensaje

Responsabilidades: Es la clase encargada de registrar los mensajes de | Colaboraciones: Usuario, Cambio.
solicitud de intercambio de turnos del SGOE enviados o recibidos por un

usuario.

Tabla 16 Tarjeta CRC Cambio

Clase: Cambio

Responsabilidades: Es la clase encargada de registrar los intercambios | Colaboraciones: Usuario.

de turnos del SGOE realizados por dos usuarios.

3.3 Diagrama entidad relacién

El Diagrama Entidad Relacion (DER) mostrado en la ilustracion 4 representa el modelo fisico
correspondiente a la base de datos de la propuesta de solucién, el mismo fue generado de forma
automatica por la herramienta CASE Visual Paradigm para UML. (Mikoluk, 2013)
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~

guardia
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0 turno_de_guardia int(10)
Ufecha date
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( usvaro . “MprofesorAlFrente_id int(10) ™

Vid int(10) 3

“brigada_id int(10) B :

““mensaje_id int(10) :

Ousuario_Idap  varchar(255)

0 usuario_rol varchar(255) &

E Sexo tlnylnt .,'. 1 mensaje

disponible tinyint Tid int(10)

Iresidente tinyint I motivo_del_cambio varchar(255)
Juser_categoria varchar(255) [T N 0 g ing revisada tinyint

Jgrupo varchar(255) Jautorizar_cambio tinyint
Juser_nombre  varchar(255) “userQSolicitaCambiarGuardia_id int(10) N
b 5 1 ‘M userSolicitadoParaCambiarGuardia_id  int(10) M

. 0 N guardiaDelQSolicita_id int(10) ®
: 'ja,. “MguardiaDelSolicitado_id int(10) 0
reporte ) ¢

Vid int(10)| :

Ofecha_actual date
S 5 : 8

é Q [ cambio )

( asistencia ) Vid int(10) |
Vid int(10) 0 expirado tinyint
Tusuario_id int(10) % 0 reporteRealizado tinyint
Freporte_id int(10) © TuserQSolicitaCambiarGuardia_id int(10) %
“Mguardia_id int(10) % “MuserSolicitadoParaCambiarGuardia_id int(10) ™

O asistencia_user tinyint S guardiaDelQSolicita_id int(10) %
| " fecha date ™ guardiaDelSolicitado_id int(10) %

.

La ventaja fundamental de la utilizacion de frameworks para el desarrollo de aplicaciones es que los

mismos incluyen patrones de disefio en su arquitectura de forma nativa, entre ellos los patrones:

Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (del inglés General Responsibility
Assignment Software Patterns (GRASP)) y Grupo de 4 (del inglés Gang of Four (GoF)). (Gamma, 1995)

Patrones de disefio GRASP

Es un conjunto de patrones que representa los principios basicos de la asignacion de

responsabilidades. A continuacion se muestran los patrones GRASP empleados para el disefio

del sistema. (Eguiluz, 2011)
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Creador: Este patrén guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos.
El propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto
producido en cualquier evento. EI mismo se evidencia en la accion reporteDiarioAction() de la clase
controladora ReporteController.php cuando se crea un objeto de Tipo Asistencia para asignarsela a un

usuario determinado.
public function reporteDiaricAction()
Sreq = Sthis->getRequest |

§em = §$cthis->gecDoctrine ()->gecManager|():
Suser = $this->getUser();
Sminombre = Suser->getUsername ()
Susuario = Sem->getRepository(’'SPCGOEUzuA B ile:Jauaric')->Buscaruserbrigada (Sminombre) ;
if (count($usuario) ==
$rol _user = "";
else |
Srcl_use: = Susuario[l)->getUsuarioRol():

Sfecha_:equest = Sreg~>get('fe y report ) ;
Sfecha = new \DateTime (Sfecha request);
$esta_reporte = Sem->getRepository( 'Sk

if (!$esta reporte) {

') ->BuscarReporte (Sfecha):

Sguardia = Sem->getRepository('SPCGOEGuardiaBundle:Guardia')~>finduserDiafAnteriror ($fecha);

Sguardia = Sem->getRepository('SPCGOE E ile: Sua 'y->findAllGuardiaByFecha (Sfecha);
foreach (Sguardia as $lista)

Suser = §$lista->getUsuario():

Suser guardia = Slista->getGuardia();

Sasistencia = new Asistencial():

Sasistencia->setiAsistencialUser(true):

$asistencia->setCGuardia{Suser guardia);

Sasistencia~->setUsuario(Suser);

Sasistencia->sectFecha(Sfecha);

Sem->persist (Sasiscencia);

llustracion 5 Ejemplo de utilizacion del patrén creador

Bajo Acoplamiento: Este patrén plantea que la dependencia entre las clases que conforman la
arquitectura del sistema debe ser minima, debido a que a la hora de realizar modificaciones en la clase,
no afecte la estructura de las restantes. En la aplicacion se concibi6 mantener separadas las clases

pertenecientes al modelo de datos, las vistas de usuario y las clases controladoras.

Alta Cohesion: Este patron plantea que las clases se deben apoyar del funcionamiento de otras, para
lograr su objetivo; y no incluir en ella misma todo el proceso del negocio, ya que seria dificil de
comprender, reutilizar y le afectarian constantemente los cambios. Esto se evidencia en la aplicacion en
el método createGuadiaList() para crear la lista de guardia de cada usuario, utiliza la colaboracion de

otras clases, tanto del modelo como de la vista, y ademas hace llamada a la método insertintoLista(sql,
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ResultSet sol, guardia_id, profesor), con el objetivo de ingresar las guardias a la lista de cada usuario

como se representa en la siguiente ilustracion.

private void createGuadiaList () throws SQLException {
String sql = "SELECT ‘id brige id*, ‘prof L

ResultSet sol = conexion.SELECT (sql):
while (sol.next())

{

int guardia id = sol.getIntc("id"):

sqgl =

ResultSet soll

"eETFCT

id® FROM suariq' WHERE ‘brigada id® = " + sol.getInt("brigada id"):;

- NEAFARARARATAT, an na ——_ Cvaam
= conexion.SELECT (sql) ;

while (soll.next()) {
insertIntolista(sgl, soll, guardia id, -1):

}

insertIntolista(sgl, null, guardia id, sol.getInt("profescorAlfrence 1d")):;

private void insertIntolista(String sgl, ResultSet sol, int guardia id, int profeso:{
List<CbjetoData> objeto = new LinkedList<upjetoData>():

if (s0l == null) {

objeto.add(new IntegerData(profesor)):
} else {

int usuario_id = sol.getInt("id"):;

objeto.add(new IntegerData(usuario_id)):

}

objeto.add(new IntegerData(guardia_ id)):
conexion.EVALUAR(sgl, objeto):

llustracion 6 Ejemplo de utilizacion del patron alta cohesion

Experto: Dentro de la arquitectura del framework Symfony 2, este patrén se muestra muy evidenciado

en la capa perteneciente al modelo de datos. En la misma se encuentran las clases encargadas de

interactuar directamente con la base de datos a través del ORM Doctrine, las cuales generalmente se

encuentran bajo el nombre de name_entityRepository, presentando la responsabilidad de realizar

directamente las acciones de consultas debido a que conocen los atributos necesarios para realizar

dichas operaciones. En la aplicacion se evidencia este patron en las entidades Usuario.php,

Guardia.php, Reporte.php, Asistencia.php, entre otras.

Controlador: En Symfony?2 todas las peticiones web son manipuladas por el controlador frontal, que es

el punto de entrada de toda la aplicacion en un entorno determinado. Los eventos se separan en varias

acciones para que se aumente la cohesién y disminuya el acoplamiento. En el caso de la aplicacion a
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desarrollar se evidencia en las clases controladoras DefaultController.php, GuardiaController.php,

ReporteController.php, entre otras.
Patrones de disefio GoF

Los patrones GoF se clasifican en tres categorias basadas en su propdésito: creacionales, estructurales
y de comportamiento. Seguidamente se presenta el patrén GoF utilizado para el disefio del sistema.
(Gamma, 1995)

Decorador: Este patrdn plantea la utilizacion de una o varias plantillas globales, que guarden el cédigo
gue es usual en varias plantillas del sistema, para no tener que repetirlo en cada interfaz. (Eguiluz,
2011) En la presente aplicacion se utilizd una herencia de dos niveles para reutilizar el maximo cédigo

posible como se representa en la siguiente ilustracion.

Layout.html.tiwg P 1 0 él
buscar.html.tiwg index.html.tiwg pdfPlandeGuardia.html.tiwg plan_estudiante.html.tiwg
plan_estudiante_buscar.html.tiwg plan_profesor.html.tiwg plan_profesor_buscar.html.tiwg show.html.tiwg

llustracion 7 Ejemplo de utilizacion del patron decorador

Estrategia: Este patron plantea la utilizacion de varias estrategias para representar comportamientos
distintos, utilizando una misma interfaz. Estos comportamientos pueden ser modificados e
intercambiados en la aplicacién, sin que afecte la légica del sistema. En la aplicacién se evidencia en el
método denegarCambioAction($id) al tener en cuenta la categoria del usuario para notificarle del estado

de su solicitud de intercambio de turnos como se representa en la siguiente ilustracion.
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public function denegarCambioAction ($id)

Sem = $this->getDoctrine () >getMa1ager():
$mensaje = Sem->getRepository('SPCGOEUsuarioBundle:Mensaie')->find($id);
Susuario_scllczta = Smensaje- >gchserQSol1c1caCanblarGaard1a(J
$mail =
if (Susuario_solicita->getCategoria() == "Estudiznis")

smail = Smensaje- >gecUserQSollc1taCamb1aerardla(1 . 'Gesrudiantes-ugi.cu's
} else {

Smail = $mensaje->getUserQSolicitaCambiarGuardia() . '@ygi.gu':

$Smensaje->setSolicitudRevisada (TRUE) ;
Smensaje->setAutorizarCambio (FALSE) ;

Sem->persist (Smensaje);
Sem->flush() ;

Smensajel = \Swift_Message::newlnstance()

=>setSubject ('Siskema de Rlanificacion de la Guardia Qbhrero-Estudiantil')

->setFrom('jaromexqtesrudiantes.ugi.gu')

->getTo($mail)

->setBody ('El gommaiiexy ' . Smensaje->getUserSolicitadoParaCambiarGuardia()->getNombre ()
$this->get('mailer')->send(Smensajel);

return $this->redirect ($this->generateUrl ('parkada’')):’

llustracion 8 Ejemplo de utilizacion del patron estrategia
3.5 Estandar de codificacion

Durante el proceso de implementacion de un software es considerado una buena practica realizar la
codificacién del mismo siguiendo estandares que guien este proceso. La metodologia XP propone el uso
de estdndares de codificacion, reforzando esta practica con otras como la programacion en parejas, la
propiedad colectiva del cédigo y la integracién continua. De modo que el cédigo no sea conocido por una
sola persona del equipo de desarrollo, esto permite que otros miembros del equipo puedan realizar

cambios en el cadigo. (alan2793, 2013)

A continuacion se muestran los principales estandares de codificacion utilizados en la implementacion

de la propuesta de solucion.

e  Afadir un solo espacio después de cada delimitador (coma).
e Afadir un solo espacio alrededor de los operadores (==, and, or, y otros).
e Afadir una (coma) después de cada elemento del arreglo en un arreglo multilineas, incluso

después del dltimo.
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El cédigo se encuentra tabulado a través del formato que aplica la combinacién de teclas
ALT+SHIFT+F del NetBeans IDE.
° Los comentarios multilineas se escriben comenzando con los caracteres “/*” y terminando con
“*I”, los comentarios de una sola linea comienzan con los caracteres “//”.
. Usar llaves para indicar la estructura del cuerpo de control, independientemente del nimero de
declaraciones que contenga.
e Declarar las propiedades de clase antes que los métodos. Utilizar paréntesis al crear
instancias de clases, independientemente del nimero de argumentos que el constructor tenga.
° Los nombres de las clases del modelo utilizan el estdndar Upper Camel Case y las clases
controladoras y los métodos utilizan en sus nombres el estandar Camel Case.
e Todos los atributos de las clases del modelo estan encapsulados. Son privados y el acceso a
ellos se hace por medio de los métodos getAtributo y/o setAtributo.
° Las variables deben ser explicitas, aunque se pueden usar abreviaturas siempre y cuando no
violen este principio.
El uso de estandares facilitara una mejor comprension del codigo por los desarrolladores, durante la
implementacion y en futuros mantenimientos. El cédigo mostrard una mayor limpieza, claridad y

organizacion, elementos estos que aportan un valor agregado a la propuesta de solucion.
3.6 Bundles del sistema

Los bundles son un conjunto estructurado de archivos que se encuentran en un directorio y constituyen
la parte mas importante del marco de trabajo Symfony 2. Permiten utilizar funcionalidades construidas
por otras personas o las propias del programador para distribuirlas y reutilizarlas en otros proyectos.
(Eguiluz, 2011)

A continuacién se especifican los bundles usados en la soluciéon y sus funcionalidades:

GuardiaBundle: Es donde se gestiona el proceso de planificacion y control del SGOE.

UsuarioBundle: Se encarga de la gestion de los usuarios, mostrar la asistencia, y otros.
3.7 Tareas de ingenieria

La metodologia de desarrollo XP propone dividir cada HU en Tareas de Ingenieria (TI) con el objetivo
de facilitar la implementacion a los programadores. Una HU se puede desglosar en varias Tl para su
desarrollo, donde se detallardn los pasos seguidos para obtener un resultado satisfactorio en la

implementacion de la funcionalidad asociada a la HU descrita por el cliente. (Ing.Joskowicz, 2008)
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Las HU seran implementadas de acuerdo a la planificacion realizada en las iteraciones definidas. A
continuacién se detallan cada una de las iteraciones efectuadas:

Primera Iteracién

En esta iteracién se desarrollaron las funcionalidades basicas del sistema que daran soporte a las

funciones mas complejas de la segunda iteracion.

Tabla 17 Tiempo real por cada HU en la iteracion 1

Autenticar usuario 1 0.4
Ingresar datos del usuario 1 1
Crear brigadas del SGOE 2 1
Generar planificacion del SGOE 2 2
Replanificar SGOE 1 0.5

Segunda Iteracion

En esta iteracion se desarrollaron las funcionalidades correspondientes al control (en cuanto a
cumplimiento) del SGOE.

Tabla 18 Tiempo real por cada HU en la iteracion 2

Mostrar planificacién del SGOE 1 0.5
Mostrar mi planificacion del SGOE 1 0.5
Crear reporte de cumplimiento del SGOE 1 1

Mostrar reporte de cumplimiento del SGOE 1 0.4
Mostrar asistencia al SGOE 1 0.3

Tercera lteracion

En esta iteracion se desarrollaron las funcionalidades correspondientes a intercambiar turnos del SGOE.

Tabla 19 Tiempo real por cada HU en la iteracion 3

Buscar integrantes en el SGOE para solicitar intercambio de turnos 1 1
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Intercambiar turnos en el SGOE 1 1

Autorizar intercambio de turnos en el SGOE 1 0.5
Listar intercambio de turnos en el SGOE 1 0.3
Mostrar leyenda 1 0.4

Las HU redactadas en el Capitulo 2 fueron desglosadas en un total de 22 Tl, en este epigrafe solo se
muestran las primeras cinco Tl correspondientes a las HU 1, HU 2, HU 3,HU 4 e HU 5.Las restantes se

encuentran en los anexos de la investigacion (ver Anexo 2).

Tabla 20 TI _Namero 1

No. De latarea: 1 No. De laHU: 1

Nombre de la terea: Autenticar usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio:17/2/2014 Fecha fin: 21/2/2014

Programador responsable: José Angel Diaz Romero

Descripcion: Implementar la plantillalogin.html.twig y el método loginAction () de la clase DefaultController.php.

Tabla 21 TI _Namero 2

No. De la tarea: 2 No. De laHU: 2

Nombre de la terea: Actualizar datos del usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio:21/2/2014 Fecha fin: 28/2/2014

Programador responsable: José Angel Diaz Romero

Descripcion: Implementar los método insertarDatosUsuarioAction (), subirCSV() de la clase UsuarioController.php.

Tabla 22 TI _Numero 3

No. De la tarea: 3 No. De la HU: 3

Nombre de la terea: Implementar proyecto Java para crear las brigadas
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio:1/4/2014 Fecha fin:22/4/2014

Programador responsable: José Angel Diaz Romero

Descripcion: Crear un algoritmo empleando el lenguaje de programacion Java para planificar el SG. Implementar el método
main () de la clase CrearBrigada, implementar los métodos getld () de la clase Estudiante. Implementar el método
InsertarBrigadas (LinkedList<Brigada> lista) para insertar en la base de datos.

Tabla 23 TI _Numero 4

No. De la tarea:4 No. De la HU: 4

Nombre de la terea: Implementar proyecto Java para planificar el SGOE

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio:1/4/2014 Fecha fin:22/4/2014

Programador responsable: José Angel Diaz Romero

Descripcion: Crear un algoritmo empleando el lenguaje de programacién Java para planificar el SG. Implementar el método
main () de la clase GenerarGuardia, implementar los métodos getld () de la clase Profesor. Implementar el método
AlmacenarPlanificacion (LinkedList<Guardia> lista) para insertar en la base de datos y los métodos siguienteDia (), Planificar
() de la clase Planificador. Implementar la clase Conexion para acceder a la base de datos y hacer modificaciones, la clase
DateData, la clase IntegerData, la clase ObjectData. Implementar los métodos getld (), marcar (posicién) y libre (posicion).
Implementar los métodos getBrigada (), getProfesor (), getFecha (), getTurno () y getArea () de la clase Guardia.

Tabla 24 TI _Namero 5

No. De latarea: 5 No. De laHU: 5

Nombre de la terea: Implementar proyecto Java para replanificar el SGOE

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio:1/4/2014 Fecha fin:22/4/2014

Programador responsable: José Angel Diaz Romero
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Descripcion: Crear un algoritmo empleando el lenguaje de programacion Java para replanificar el SG. Implementar el
método main () de la clase GenerarGuardia, implementar los métodos getld () de la clase Profesor. Implementar el método
AlmacenarPlanificacion (LinkedList<Guardia> lista) para insertar en la base de datos y los métodos siguienteDia (), Planificar
() de la clase Planificador. Implementar la clase Conexion para acceder a la base de datos y hacer modificaciones, la clase
DateData, la clase IntegerData, la clase ObjectData. Implementar los métodos getld (), marcar (posicion) y libre (posicion).
Implementar los métodos getBrigada (), getProfesor (), getFecha (), getTurno () y getArea () de la clase Guardia.

3.8 Analisis del funcionamiento del sistema

El sistema esta compuesto por 4 mdédulos (Gestionar guardia, Gestionar usuario, Tomar asistencia,
Realizar intercambio de turno) cumpliendo con la propuesta de los procesos automatizables definidos en
el Capitulo 2 e implementados en el epigrafe anterior mediante el cumplimiento de las tareas de la

ingenieria. A continuacion se explica el funcionamiento de los médulos mencionados anteriormente.

Modulo Gestionar guardia: Gestiona toda la informacion del SGOE, permite planificar y replanificar la
guardia. Ademéas muestra un listado de las guardias planificadas en el sistema y posibilita conocer las
guardias de la persona autenticada en el sistema. A continuacién se muestran las vistas para dichas

funcionalidades, llustraciones 9, 10y 11.

© Listado General del Servicio de Guardia
B i
No. Brigada Zona Turno Fecha Estudiantes Residentes Grupo Profesor al Frente Residente
1. Alejafndro 1. 8Si
1 1 1 29-06-2014 2. Franfk 2. Si 4501 Risell Si
3. Pedfro 3. Si
1. Rosaklia 1. Si
3 1 2 29-06-2014 2. Rosidasdalia 2. Si 4501 Anisley Si
3. Rossdasdauciuihjok23lia 3. Si
1. Alejfandro 1. Si
10 1 3 29-06-2014 2. Frahnk 2. Si 4501 Yuneikis Si
3. Pekdro 3. Si
1. Rosfalia 1. Si
2 1 4 29-06-2014 2. Rosidalia 2. Si 4501 Ramona Si
3. Rosisdluifixfdasdalia 3. Si
1. Alejasndro 1. Si
9 1 5 20-06-2014 2. Fradnk 2. Si 4501 Leandro Si
3. Peddro 3. Si
2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
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llustraciéon 9 Planificaciéon del SGOE

Rango de fechas para generar la planificacion del SG

Fecha Inicial Fecha Final

HEE| 20141001 ]
e3::1) iz aasic)

* cancelar A Aceptar

llustracion 10 Vista planificar SGOE

Modulo Gestionar usuario: Gestiona toda la informacion de los usuarios que se encuentran en el
sistema, permite modificar los datos (disponibilidad, sexo, grupo, categoria y otros) de los mismos,
ademas posibilita adicionar un usuario nuevo al sistema. A continuacion se muestran las vistas para
dichas funcionalidades, llustraciones 12, 13, 14 y 15.

© Lista de Profesores

2 Nuevo Profesor © Estudiantes

Y Filtrar Busqueda

|

Seleccione
Departamento
Numero Nombre Categoria Departamento

1 Leandro Profesor 4501 [ Nodisponivie |+

¥ Modificar

2 Jose Angel Diaz Romero Profesor 4503 <[ Disponible V‘

¥ Modificar

3 Ramona Profesor 4503 <[ Disponiole [~]

W Modificar

4 Rosalia Martinez Profesor ADMIN <[ Disponiole |

¥ Modificar

5 Yoslan Profesor GEYSE <[ Disponiole ]

W Modificar

& Leandsro Profesor GEYSE <n| Disponible ‘v‘

¥ Modificar

74 Yosdian Profesor GEYSE <[ Disponiole ]

W Modificar

llustracién 11 Lista de profesores
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Datos del estudiante:

Nombres y Apellidos:

I Usuario del Estudiante I

Usuario:

El usuario debe ser en minuscula, por ejemplo:
jaromero.

Grupo:

[CSereccons )

Numero de Brigada:

Seleccione Fi

Sexo ino: idente:
= O

% Cancelar A\ Aceptar

llustracion 12 Nuevo estudiante

Modulo Tomar asistencia: Gestiona toda la informacion referente a la asistencia de cada usuario al

SGOE. Permite realizar reportes diarios de la asistencia en una fecha determinada, ademas de mostrar,

registrar y modificar la asistencia creada. A continuacibn se muestran las vistas para dichas

funcionalidades, llustraciones 16y 17.

@ Lista de Reportes Diarios

1. @ Fechar 02-07-2014

© Fechas para crear reportes diarios

‘ 2014-06-29 }vl

2014-06-29 ~
2014-06-30 Crear Reporte Diario
2014-07-01
2014-07-02
2014-07-03
2014-07-04
2014-07-05
2014-07-07
2014-07-08
2014-07-09
2014-07-10
& Mostrar Reporte @ Modificar Reporte 2014-07-11
2014-07-12
2014-07-13
2014-07-14
2014-07-15
2014-07-16
2014-07-17
2014-07-18 v

llustracion 13 Lista de reportes diarios
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© Registro diario de asistencia
gi o diario de i 1cia de la fecha 02-07-2014
Listado de estudiantes
Numero Nombre Categoria Asistio
1 Peksauixcoasdddro Estudiante < Si v
2 Alsaeuiolfjfandro Estudiante | si |o
3 Frahuiosliadnk Estudiante = 'T
4 Pekxsaulfioddro Estudiante > ,T
5 AlxejlAdfdsfnk Estudiante < ,T
6 Pekxddsfro Estudiante o ,T
7 Rosxsdalfuuiioklia Estudiante < ,T
8 Frahuiyhuioxcsadnk Estudiante < ,T
° Peksauixuichjoasdddro Estudiante < ,T
10 Monica Estudiante < ,T
11 Ramona Estudiante < si v

llustracion 14 Registro diario de asistencia

Modulo Realizar intercambio de turno: Gestiona toda la informacion de los cambios de turnos
realizados en el SGOE. Permite crear mensajes de solicitud de intercambio de turnos que seran
enviados a los usuarios solicitados para intercambiar turnos. Ademas posibilita crear el cambio una vez
aceptada la solicitud de cambio. A continuaciéon se muestran las vistas para dichas funcionalidades,
llustraciones 18 y 19.

@ Listado de guardias para solicitar intercambio
© Fecha Solicitada © Mis Fechas
2014-07-20 v
et =
@)
Turno Zona Nombre
Julian
1 2
Ramona
2 1
Antonio Gutierrez
2 2
Deyaniris
5 1
Rosalia Martinez
3 1
Yuneikis

llustracion 15 Listado de guardias para solicitar intercambio
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© Sistema de Planificaion de la Guardia Obrero-Estudiantil

Ggonrtes e Hllamigos e~

Leandro desea cambiar su guardia del dia: 29/06/14 con la suya del dia: 13/07/14

S
il
—
-J > Aprobar K Denegar ‘J

Leandro desea cambiar su guardia del dia: 13/07/14 con la suya del dia: 29/06/14

& Aprobar % Denegar
S

Leandro desea cambiar su guardia del dia: 13/07/14 con la suya del dia: 29/06/14

> Aprobar ¥ Denegar

Nuevos: &)

~ Mensajes @ ~

llustracion 16 Gestion de mensajes
3.9 Pruebas

La Prueba es la disciplina del proceso de ingenieria de software cuyo propdsito es integrar y probar el
sistema. Elemento critico para la garantia de la calidad del software y representan una revision final de
las especificaciones, del disefio y de la codificacién. Su objetivo fundamental es descubrir diferentes
clases de errores con la menor cantidad de tiempo y de esfuerzo. Dentro de los procedimientos para la
realizacion de las pruebas al software se encuentran las pruebas unitarias y las pruebas de aceptacion.
(Gutierrez, et al., 2010)

3.9.2 Pruebas unitarias

Symfony 2 ha optado por utilizar la libreria PHPUnit, de esta forma, los tests (pruebas) unitarios de
Symfony 2 combinan la potencia de PHPUnit con las utilidades y facilidades proporcionadas por el
framework de desarrollo. Por convencidn, cada test unitario se define en una clase cuyo nombre acaba
en Test encontrandose dentro del directorio Tests/ del bundle. PHPUnit utiliza assertions (aserciones)
para verificar que el comportamiento de una unidad de cédigo es el esperado. Cuando se produce un
error, PHPUnit muestra el texto “failures” (fallo) como resumen de la ejecucion. Antes muestra el listado
de todos los tests que han fallado, indicando para cada error la clase y método erréneos. El mensaje

“ok” (bien) indica que todos los tests se han ejecutado correctamente. (Eguiluz, 2011)
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Estas pruebas fueron realizadas a las clases Guardia.php, Mensaje.php y Asistencia.php del Modelo de

datos como se representa en las siguientes ilustraciones.

PHPUnit 4.1.0 by Sebastian Bergmann.
Configuration read from D:\TESIS\APLICACICN\WAMP\wamR\wuw\MITESIS\gpp\Rbhpunikt- -xml.disk

P8 [41;37mFEES [0m
Entidad: Mensaje

Time: 414 ms, Memory: 6.75Mb
There was 1 failure:

1) SPCGCE\GuardiaBundle\Tests\PlanificarGuardia\MensajeTest::testsetvalidarMensajeTest
Mensals

alled asserting that U matches expected 9.

D:\TESIS\APLICACION\WAMP\yamp\wk\MITESIS\grc\SPCGOE\GuardiaBundle\Tests\PlanificarGuardia\GuardiaTest_2.php:21
BE®([37:41m JESClga

[37;41mFAILURES!

BEE[37:41mTests: 1, Assertions: 1, Failures:

llustracion 17 Resultado PU a la entidad Mensaje
PHPUnit 4.1.0 by Sebastian Bergmann.
Configuration read from D:\TESIS\APLICACION\WAMP\yamrp\wyk\MITESIS\gpp“'phpunit.xml.dist

e[ 41;37mFEE® [0m

Time: 390 m3, Memory: 6.75Mb Entidad: Guardia

There was 1 failure:

1) SPCGOE\GuardiaBundle\Tests\PlanificarGuardia\GuardiaTest::testsetvalidarGuardiaTest
Guardia
Eailed asserting that 0 matches expected S.I

D:A\TESIS\APLICACION\WAMP\wamp\wy\MITESIS\ grc\SPCGOE\GuardiaBundle\Tests\PlanificarGuardia\GuardiaTest_5.php:21
PE®[37:41m S(

PE®([37;41mFAILURES!
PEMI37:41mTescs: 1. Assertions: 1. Failures:

llustracién 18 Resultado PU a la entidad Guardia

PHPUnit 4.1.0 by Sebastian Bergmann.

Configuration read from D:\TESIS\APLICACION\WAMP\yamp\wpk\MITESIS\gpp\rhepunit-zml.dist

e[ 41;37TmFEESI[O0m
) Entidad: Asistencia
Time: 400 ms, Memory: 6&.75Mb

There was 1 failure:

1) SPCGOE\GuardiaBundle\Tests\PlanificarGuardia\AsistenciaTest::testsetvalidarAsistenciaTest

iailed asserting that 0 matches expected 5.8

D:\TESIS\APLICACION\WAMP\WamR\ W \MITESIS\grc\SPCGOE\GuardiaBundle\Tests\PlanificarGuardia\GuardiaTest_4.php:21
[37:41m JESClga.d
37;41mFAILURES! JESClga.d
P8 ([37;41mTests: 1, Assertions: 1, Failures: 1.@3§8[0m

llustracion 19 Resultado PU a la entidad asistencia

Fueron realizadas tres iteraciones de las pruebas Unitarias, en las cuales se detectaron los siguientes

errores:
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lera iteracion:
¢ Algunas funcionalidades no validaban los datos de entrada.

¢ No se validaba que todos los campos deben ser llenados, es decir que no se dejen campos

vacios.
2 da iteracion:

o No se validaba que todos los campos deben ser llenados, es decir que no se dejen campos

vacios.

Estos errores fueron corregidos de manera inmediata y en la tercera iteracion no se detectaron errores,

por tanto las funcionalidades probadas funcionan correctamente.
3.9.3 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son las especificaciones para el comportamiento deseado y la funcionalidad
de un sistema. Describen, por una HU dada, como el sistema se encarga de ciertas condiciones e
insumos y con qué tipo de resultados. Los clientes junto a un miembro del equipo de desarrollo son los
responsables de verificar que los resultados de estas pruebas sean los correctos para asi tomar
decisiones acerca de las mismas. Una HU no se puede considerar terminada hasta que no pase las
pruebas de aceptacion. Es recomendable publicar los resultados de las pruebas de aceptacion, para que
todo el equipo de desarrollo esté al tanto de esta informacion. (Gutierrez, et al., 2010)

A continuacion se muestran algunos casos de prueba de aceptacion. El resto de los casos de prueba de

aceptacion se encuentran en Anexo 3.

Tabla 25 PA Autenticar Usuario

Cddigo:1 No. HU: 1

Nombre: Autenticar Usuario

Descripcion: Prueba para la funcionalidad que permite al usuario autenticarse, asegurando la seguridad del sistema.

Condiciones de ejecucion: Verificar que el usuario esté previamente autenticado en el sistema.

Pasos de ejecucion: El usuario ingresa su usuario y contrasefia, el sistema valida la veracidad de los datos y seguidamente se

muestra la interfaz principal del sistema.

Resultado esperado: Que el usuario pueda autenticarse satisfactoriamente.
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Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 26 PA Actualizar Datos del Usuario

Cédigo: 2 No. HU: 1

Nombre: Actualizar Datos del Usuario

Descripcion: Prueba para la funcionalidad que permite al usuario actualizar los datos de los usuarios.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado con el rol de Stper-Administrador.

Pasos de ejecucion: El usuario selecciona la opcién “Servicio de Guardia” que se encuentra en el menu principal. Luego se
acciona sobre el botén “examinar” y se le muestra un dialogo con el cual puede seleccionar un archivo en formato csv que
contiene los datos de los usuarios, si el formato no coincide se muestra el mensaje “Formato no valido, solo se admite el
formato csv”. Se le brinda la posibilidad de actualizar los datos del usuario: Nombre y apellidos, usuario, departamento,

categoria docente, residencia (si el usuario reside o no en la Universidad).

Resultado esperado: Se registran en la base de datos del sistema los datos correspondientes a cada usuario.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 27 PA Crear Brigadas del SG

Cddigo:3 No. HU: 2

Nombre: Crear Brigadas del SG

Descripcion: Prueba para la funcionalidad que permite al administrador crear las brigadas de usuarios del SG.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado con el rol de Administrador.

Pasos de ejecucion: El administrador selecciona la opcién “Servicio de Guardia” que se encuentra en el menu principal. Luego
selecciona la opcion “Gestion de usuario” y el sistema muestra una lista con los datos de todos los usuarios creados en la
aplicacién. El administrador selecciona el estado de disponibilidad (disponible, no disponible) de un usuario y selecciona
“Actualizar”. El sistema actualiza el estado del usuario y muestra el estado de disponibilidad actual. Finalmente el
administrador selecciona la opcion “Asignar Brigadas” y se crean todas las brigadas que compondran el SG. El sistema

muestra las brigadas creadas.

Resultado esperado: El sistema crean las brigadas que compondran el SG.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

3.9.4 Resultado de las pruebas

Se elaboraron 15 casos de pruebas de aceptacion, uno por cada funcionalidad o HU y 1 caso de prueba
de aceptacion para el RNF de rendimiento (pruebas de carga y estrés).
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Luego de ejecutadas las pruebas de aceptacion, se detectaron algunas no conformidades como errores
ortograficos, problemas de interfaz visual y errores en la validacion de algunos campos. Las no
conformidades encontradas por cada iteracion fueron resueltas antes de pasar a la siguiente iteracion.

La Tabla 19 muestra el resultado de las pruebas en cada una de las iteraciones.

Tabla 28 Tipo de errores encontrados en las PA

Iteraciénl 16 2 3 21
Iteracién2 10 4 2 16
Iteracion3 0 3 2 5

Tabla 29 Andlisis de los resultados de las PA

No conformidades encontradas por el cliente

25

3
20

15 : —

y

0 . .

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

%]

mEncontradas m Resueltas

Se utilizé la herramienta JMETER para realizar las pruebas de carga y estrés, simulando 150 usuarios
realizando 4 peticiones al servidor simultaneamente, el tiempo de respuesta promedio fue de 1417 a
4717 mili-segundos y el tiempo de respuesta maximo fue de 8820 mili-segundos. El resultado de la

prueba resulto satisfactorio.

A continuacion se muestra una ilustracion que contiene los resultados de la prueba realizada:
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Summary Report

Nombre: |Summary Report

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘ | Navegar... i Log/Display Only: [|Escribir en Log Solo Errores [ | Successes ; Configurar ‘
Label # Muestras Media | Min Max Std. Dev. % Error Rendimiento | Kb/sec |Avg. Bytes
/SPCGOE/web/app.php/guardia/ 150 4717 374 8820 2729,36 0,00% 5.1/sec 57,75 11484,0
/SPCGOE/web/app.php/mensaje/ 150 1823| 346 4061 1014,11 0,00% 4,2/sec 47,66/ 11484,0
/SPCGOE/web/app.php/user_asistencia/mia 150 1697 132 3697 797.89 0,00% 4,0/sec 44,39| 11484,0
/SPCGOE/web/app.php/usuario_guardia/buscar 150 1417 336 3771 880,01 0,00% 4,0/sec 44,82| 11484,0
TOTAL 600 2413 132 8820 2064,50 0,00%| 14,1/sec| 158,68) 11484,0

llustracion 20 Resultado de la prueba de cargay estrés
3.10 Conclusiones del capitulo

Durante el progreso del capitulo que concluye se generaron artefactos necesarios para llevar a cabo la
implementacién de la propuesta de solucién, como es el caso de las tarjetas CRC, las cuales
posibilitaron identificar las entidades presentes en la propuesta de solucién y las relaciones entre ellas.
Se evidenci6 la importancia que requiere realizar un correcto disefio del software basado en buenas
practicas como es el uso de patrones arquitectdénicos y de disefio. Los estandares y estilos de
codificacién utilizados permitieron establecer un mejor entendimiento del codigo, facilitando el posterior
mantenimiento y modificacion del mismo. Las tareas de ingenierias dieron paso a una correcta
implementacién de las funcionalidades descritas en cada HU. Las pruebas unitarias y de aceptaciéon
arrojaron errores que fueron corregidos en cada iteracién, lo que permitié la obtencién de un software

con la calidad exigida por el cliente.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con el desarrollo de la presente investigacion se dio respuesta a los objetivos propuestos, arribando a

las siguientes conclusiones:

El estudio realizado en base a la bibliografia de los sistemas similares existentes y el
diagnéstico del proceso actual de planificacién y control del SGOE en la Facultad 4 de la UCI
posibilitaron: Elaborar los referentes tedricos-metodolégicos fundamentales relacionados con
la gestion de procesos universitarios de manera general y con la planificacion y control de
servicios de guardia mediante aplicaciones. Ademas de identificar los requerimientos con que

debe cumplir la propuesta de solucion

La investigacion sobre la seleccién de las herramientas y tecnologias existentes para guiar el
proceso de desarrollo del sistema informatico y la confeccion de los artefactos que propone la
metodologia de desarrollo de software seleccionada permitieron realizar la implementacion
de la propuesta de solucién planteada.

La aplicacion de pruebas al sistema, tales como pruebas unitarias y pruebas de aceptacion,
permitieron validar que la herramienta desarrollada cumple con los requisitos funcionales

determinados por el cliente.
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RECOMENDACIONES

Tomando como base la investigacion realizada y el andlisis de los resultados obtenidos se recomienda:

e Optimizar el algoritmo para planificar el SGOE y de esta forma lograr una mejor distribucion de la

planificacion.

e Agregar funcionalidades que permitan planificar las cuartelerias en la residencia de la Facultad 4
de la UCI.
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Glosario de términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Algoritmo: Es un conjunto finito de instrucciones 0 pasos que sirven para ejecutar una tarea o resolver

un problema.

APls: Conjunto de convenciones internacionales que definen cdmo debe invocarse una determinada

funcién de un programa desde una aplicacién.

Framework: Es un esquema (un esqueleto, un patron) para el desarrollo y/o la implementacion de una

aplicacion.

Metodologias: Conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la documentacion para el desarrollo de

productos software.
Open Source: Del espafiol cédigo abierto se refiere a los sistemas de software no propietario.

SGBD: Es un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre las bases de datos y

las aplicaciones que lo utilizan.
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