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RESUMEN

La Direccion de Investigaciones de la Universidad de la Ciencias Informéticas (UCI) cuenta con el
Sistema de Indicadores Cienciométricos (SIndiCIT) para medir los avances cientificos alcanzados por
esta institucion. Este sistema presenta una gran dificultad y es la no integracion con la plataforma de
gestion de Ciencia Teologia e Innovacion. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar
una nueva version del SIndiCIT, integrada completamente a dicha plataforma, lo cual permitira eliminar
inconsistencias en la informacion que se gestiona. Para ello se utilizd6 Symfony y Rational Unified
Process como plataforma y metodologia de desarrollo respectivamente, y Doctrine como Object

Relational Mapper para el acceso a los datos.
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INTRODUCCION

El hombre desde la antigliedad siempre se ha preocupado por medir los resultados obtenidos en
diferentes aspectos de su vida. Este interés de conocer el impacto de lo que hace, ha ido en aumento
a medida que la humanidad ha evolucionado. Proponiéndose cada vez metas mas ambiciosas, siendo

necesaria la utilizacién de nuevas técnicas y la mejora de las ya existentes.

La Direccién de Investigaciones (DI) en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) como parte
de esa humanidad deseosa de medir su trabajo, se ha dado a la dificil tarea de medir de forma
eficiente sus avances cientificos. Lo que permitira evaluar la produccion cientifica de los profesores,
investigadores y estudiantes de la universidad. Logrando asi, que se potencien los resultados

cientificos y de innovacién de una forma mas confiable.

La DI esta formada por las diferentes lineas de investigacion de la UCI, teniendo en cuenta el caracter
creador del modo de produccién de la misma, que implica generar conocimiento para poder desarrollar
mejores productos de software y profesionales mas capaces. Desde sus inicios, trabaja
incansablemente por la organizaciéon y el buen desempefio de la actividad cientifica del centro. Sus
esfuerzos estdn encaminados a evaluar, guiar y orientar metodolégicamente la actividad de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) en la universidad, asi como, estimular la participacion de estudiantes y
trabajadores, establecer alianzas con diferentes instituciones cientificas e introducir el centro dentro del

sistema cientifico nacional.

Pero para poder planificar, ejecutar y evaluar la actividad cientifica, se requiere necesariamente un
trabajo estadistico previo de toma de datos basicos y posterior analisis de los mismos. Para de esta
forma llegar a construir los indicadores que permiten evaluar la actividad cientifica alcanzada por la
UCI.

Debido a que el sistema de indicadores de CTI vigente en las instituciones y universidades del
Ministerio de Educacion Superior y el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba, no
se adapta a las condiciones existentes en la UCI, pues esta presenta caracteristicas que le diferencian
del tipo de universidad clasica del pais, la mas importante de ellas consiste en que la formacién
curricular y el nucleo fundamental de las investigaciones cientificas que se desarrollan se centran en
las ramas de las ciencias informaticas y de la computacién, fue necesaria la creacion de un sistema de
indicadores que permitiera evaluar la produccion cientifica de los profesores, investigadores y
estudiantes de la universidad, adaptado a las exigencias de la misma. Estos indicadores generales de

medicion de la actividad de CTI para los centros de educacion superior adaptados a la UCI son:



1) Premios obtenidos.

2) Publicaciones cientificas.

3) Patentes y registros.

4) Participacion en proyectos.

5) Ingresos por la actividad cientifica.
6) Resultados introducidos.

7) Trabajos presentados en eventos.
8) Capacitacion.

9) Empleo de estudiantes.

Para automatizar este proceso, hace alrededor de tres afios se desarrollé el Sistema de Indicadores
Cienciométricos (SIndiCIT), herramienta utilizada actualmente para evaluar el desarrollo cientifico de la

universidad.

Este sistema depende para su procesamiento de una serie de entradas referente a los indicadores
cienciométricos que son introducidos por las diferentes areas. A partir de estas entradas y a través de
un mecanismo de ponderacién, el sistema permite un conjunto de salidas que posibilitan la evaluacion

de la produccioén cientifica de la universidad.

Por otro lado, se encuentra la plataforma de gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, la cual tiene
como mision gestionar de forma informatizada los procesos fundamentales de CTI en la universidad,

los cuales constituyen algunos de los indicadores mencionados anteriormente.

Teniendo en cuenta que la informacién que se introduce en el SIndiCIT es informacion cuantitativa, y
es la misma que se gestiona en cada uno de los procesos —en la plataforma de gestion de CTI- pero
de manera cualitativa, existe la posibilidad de que se introduzcan datos inconsistentes en cada una de

las aplicaciones, perdiéndose confiabilidad en los mismos.

Lo que da paso a la situacién problémica de que: el actualmente el Sistema de Indicadores de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas, no se encuentra
integrado con la plataforma de gestidon de la Direccién de Investigaciones. Lo cual trae consigo que

exista inconsistencia en los datos y que la informacién que maneja el sistema no sea la mas confiable.



Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el problema cientifico queda formulado de la
siguiente forma: ¢Como eliminar la inconsistencia de la informacion entre el actual Sistema de
Indicadores Cienciométricos y la plataforma de gestién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en la
Universidad de las Ciencias Informaticas?

El objeto de estudio de la presente investigacion lo constituye el sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en la Universidad de las Ciencias Informéticas, derivandose como campo de accion el
Sistema de Indicadores Cienciométricos (SIndiCIT) en la Universidad de las Ciencias Informaticas y la

plataforma de gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Para guiar la presente investigacion se define como hipétesis: Si se desarrolla una nueva versién del
actual Sistemas de Indicadores Cienciométricos, integrada a la plataforma de gestion de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién en la Universidad de las Ciencias Informaticas, entonces se eliminara la

inconsistencia de la informacion entre ambas aplicaciones.

Identificandose como variable independiente: Nueva version del actual sistema de indicadores
cienciométricos y como variable dependiente: Inconsistencia de la informacion entre ambas

aplicaciones. Quedando reflejada la operacionalizacion de las mismas en el anexo 1.

El objetivo general para solucionar el problema anterior es desarrollar una nueva versién del actual
sistema de indicadores integrada a la plataforma de gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en la

Universidad de las Ciencias Informaticas, derivdndose como objetivos especificos:

> Analizar el actual Sistema de Indicadores Cienciométricos de la Universidad de las Ciencias

Informaticas

» Implementar una nueva aplicacién que integre el Sistema de Indicadores Cienciométricos
con el resto de los procesos que se desarrollan como parte de la actividad de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos especificos se proponen las siguientes tareas

investigativas:
1. Valorar las técnicas de programacion, lenguaje y framework para el desarrollo de la aplicacion.
2. Analizar el actual Sistema de Indicadores Cienciomeétricos.

3. Analizar la integracion con la plataforma de gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.



4. Obtener los artefactos de Negocio, Sistema, Disefio e Implementacion, como resultado de la
utilizacién de la metodologia de desarrollo RUP.

5. Implementar el sistema de indicadores.
Métodos de investigacion utilizados: a nivel tedrico.

Histérico-l6gico: En esta investigacion dicho método se usa con el objetivo de estudiar todo lo
referente a los sistemas de indicadores relacionados con la Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el
ambito, internacional, nacional y especificamente en la Universidad de las Ciencias Informéaticas, para
de esta forma tener mayor conocimiento del tema, sus caracteristicas e importancia. Este método
ayuda a dar cumplimiento al estudio del estado del arte relacionado con sistemas de indicadores

cienciométricos.

Analitico-Sintético: Este método es usado para analizar el problema en partes mas pequefias y luego
como un todo integrado. La utilizacién de este método permite comprender mejor toda la informacion

anterior, la cual sera de gran utilidad para lograr un adecuado disefio del sistema.
Métodos de investigacion utilizados: a nivel empirico.

Método de la Modelacion: Partiendo de todo lo investigado y aprendido se realizan los modelos
correspondientes al ciclo de vida del software que ayudan a dar cumplimiento a las tareas de disefio de

los procesos involucrados en la solucion.

Método de observacion: Este método sirve de apoyo para obtener informacion sobre el tema a tratar,
y ayuda a dar solucion a practicamente todas las tareas. Haciendo uso de él, se puede ver co6mo
funciona el sistema que actualmente se utiliza en la universidad para medir el desarrollo de la actividad

de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y de qué manera fue desarrollado.

Entrevista: Se entrevist6é al desarrollador del sistema que actualmente se utiliza, donde se obtuvo la
mayor cantidad de informacién sobre los problemas que presenta dicho sistema, las posibles

soluciones a estos problemas, los procesos que realizaran y todo lo nuevo que se le desea incorporar.
El documento se encuentra estructurado como se muestra a continuacion:

Capitulo 1: Fundamentacién Teoérica. Este capitulo incluye el estudio del estado del arte sobre el tema
tratado, a nivel UCI, nacional e internacional. Se describen las tecnologias, metodologias y

herramientas que sirven de apoyo para la propuesta de solucién del problema en cuestion.



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema. Este capitulo incluye la descripcion del negocio a automatizar

y la informacion que se maneja, ademas de los requisitos y casos de uso del sistema.

Capitulo 3: Disefio del Sistema. Este capitulo incluye la descripcion y andlisis de la soluciéon que se

propone para darle respuesta a la probleméatica planteada.

Capitulo 4: Implementacion y Prueba. Este capitulo incluye las estrategias de codificacion, descripcion
del flujo de implementacion, realizacion de los diagramas de componente, despliegue y diagrama de

clases persistentes, asi como, una descripcion de las tablas representadas en este ultimo.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Conceptos esenciales.

El uso de indicadores cienciométricos es cada vez mas frecuente en las distintas instituciones de un
pais, para definir sus politicas de apoyo a las actividades cientificas y tecnolégicas. En el caso
particular de la UCI cada vez es mas evidente la necesidad de cuantificar el impacto de sus programas
de ciencia y tecnologia de una forma eficiente. En este contexto, esta institucion ha consolidado la
cultura de la evaluacion y del monitoreo de la investigacion que desarrollan sus grupos de profesores,
estudiantes e investigadores en general. A continuacién se relacionan un conjunto de términos, que

seria conveniente especificar su significado para una mejor comprension del tema.

1.1.1.Indicadores

Segun la definicion de indicadores que dieran Mario Albornoz y Eduardo Martinez: “Los indicadores
representan una medicion agregada y compleja que permite describir o evaluar un fenémeno, su
naturaleza, estado y evolucion, articula o correlaciona variables y su unidad de medida es compuesta o
relativa. Los indicadores suelen presentar las caracteristicas siguientes: generalidad, correlacion entre
variables distintas o de distintos contextos, cuantificabilidad, temporalidad, y posibilidad de constituirse
en componentes basicos de desarrollos tedricos”. [1]

Los mismos entonces, tienen que pasar por un proceso de seleccién en el cual deben ser evaluados a

la luz de una serie de criterios de calidad, entre ellos, los siguientes:
En general, se distinguen tres funciones de un indicador:
» La simplificacion. Trata de describir un fenémeno complejo en una forma sencilla.
» La cuantificacién. Expresa (hasta donde es posible) un fenbmeno en forma cuantitativa.

> La comunicacion. Provee informacion sobre un fenémeno.

(1]
1.1.2.Cienciometria

La cienciometria pretende abarcar el analisis de factores que pueden ser determinantes para el
desarrollo de la actividad cientifica: nimero de investigadores, su especialidad, productividad,

repercusion, asi como el estudio de los productos de investigacion publicados en la literatura



cientifica, principalmente articulos en revistas. Es en este sentido es utilizado este término en la

presente investigacion. [21]

1.1.3. Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Mario Albornoz y Hernan Jaramillo expresan: “; Qué es un indicador en ciencia y tecnologia? Es algo
tan simple como un valor numérico que expresa un rasgo, el nivel de desarrollo de una dimension del

sistema de ciencia y tecnologia de un pais.” [2]

Al respecto completa esta formulacion, la definicion de indicadores de ciencia y tecnologia realizada
por Rémi Barré, en otra publicacion: “Definimos los indicadores de la ciencia y de la tecnologia como
siendo los conocimientos cuantitativos sobre las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovaciones

Gtiles para establecer, ejecutar y seguir las politicas de investigacion”. [2]

1.1.4. Sistema de indicadores para medir la Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Se define como un mecanismo sistematico de monitoreo, compuesto por un conjunto de elementos
organizados y relacionados entre si. Para evaluar el potencial innovador de una empresa, a través de
las principales caracteristicas que dan una idea mas completa y objetiva del esfuerzo innovador.
Combinando los aspectos técnicos, sociales, cualitativos y cuantitativos de la evaluacién del

desempefio de las actividades de ciencia y tecnologia. [23]

1.2. Sistemas de gestion de indicadores para medir la Ciencia y Techologia, vinculados al

campo de accion.

En el mundo existen diferentes sistemas de gestion de indicadores que permiten medir los resultados
cientificos alcanzados por las instituciones, estos logran tal tarea a través de un conjunto de
indicadores, los cuales pueden variar en dependencia de las necesidades especificas de la institucion

o el &mbito donde se aplique el mismo. A continuacion de describen algunos de estos sistemas:

En el &mbito internacional:

1.2.1. Sistema Integrado de Informacidn sobre Investigacion Cientificay Tecnoldgica de México



El Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y Tecnolégica (SIICYT) es un
instrumento que refuerza la integracion y solidez del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. El
SIICYT integrard los esfuerzos de diferentes instituciones educativas, centros de investigacion,
organismos publicos, empresas y personas fisicas y morales del sector publico y privado. A fin de
promover el desarrollo y la vinculacién de la ciencia basica y la innovacion tecnoldgica, asi como

convertir la ciencia y la tecnologia en un elemento fundamental de la cultura general de la sociedad.

Este sistema es un instrumento para articular la informacion sobre las politicas, programas, areas
estratégicas, proyectos y participantes en el sistema nacional de ciencia - tecnologia - empresa. Las
empresas y dependencias comparten los resultados de apoyos a proyectos de investigacion y
desarrollo tecnologico sobre su estrategia de negocios, competitividad y crecimiento. Los articulos

cientificos y tecnolégicos con arbitraje se encuentran disponibles en el sistema.

Se generan célculos de informacién alrededor de las empresas y dependencias que generan
tecnologias propias. El registro de investigadores crece a 115,000 miembros, informaciéon que se
encuentra en las bases de datos de las instituciones de educacion superior, centros de Investigacion y
empresas incorporadas al Sistema. El registro anual de proyectos de ciencia y tecnologia aumenta

exponencialmente respecto al de 2001. [16]

En el ambito nacional:
1.2.2. CYTCES

CYTCES Sistema de Indicadores de Ciencia, Tecnologias e Innovacién que se encuentra actualmente
vigente en las instituciones y universidades del ministerio de Educacion Superior y el Ministerio de
Ciencias, Tecnologias y Medio Ambiente de Cuba. El mismo consta de una serie de indicadores

ponderados. Ver Anexo 2

» Relevancia: Aquellos que miden premios y reconocimientos obtenidos como resultado de la

investigacion cientifica, otorgados por instituciones de prestigio nacional o internacional.

» Visibilidad: Indicadores bibliométricos relacionados con publicaciones cientificas. Incluye

participacién en congresos y conferencias cientificas nacionales e internacionales.

» Tecnologia: Incluye patentes y registros como resultado del desarrollo tecnoldgico.



» Pertinencia: Indicadores evaluativos del monto de recursos financieros ingresados por la

universidad como resultado de la comercializacion de productos de diferentes clases

» Impacto: Incluye la evaluacion de los aportes econdémicos de los productos universitarios en la

economia y en la sociedad cubana.

» Capacitacion del Capital Humano: Expresion de la calidad del proceso de formacion del

capital humano (profesores, especialistas y estudiantes) de la universidad.

[10]

En la Universidad de las Ciencias Informéticas:
1.2.3. Sistema de Indicadores para medir la Ciencia en la Universidad de las Ciencias

Informaéticas

El Sistema de Indicadores de Ciencia, Tecnologias e Innovacién (SindiCIT) que se encuentra
actualmente vigente en la Universidad de las Ciencias Informéticas, brinda la posibilidad de llevar un
control de los indicadores relacionados con las actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién que se
realizan en el centro universitario. Este sistema brinda la posibilidad de calcular una serie de
pardmetros preestablecidos, los cuales pueden dar una idea de como se encuentra la institucién en
analisis del centro en general. Siendo disefiado para que lo usen personas con determinados
conocimientos y no por todos los usuarios, ya que para poder ingresar datos, es necesario estar

previamente registrado en la aplicacion y tener los permisos necesarios.

Pero, debido a que el sistema de Indicadores de Ciencia, Techologia e Innovacion vigente en las
instituciones y universidades del Ministerio de Educacion Superior y el Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba, no se adapta a las condiciones existentes en la Universidad de
las Ciencias Informaticas, pues esta presenta caracteristicas que le diferencian del tipo de universidad
clasica del pais, la mas importante de ellas consiste en que la formacién curricular y el nucleo
fundamental de las investigaciones cientificas que se desarrollan, se centran en las ramas de las
Ciencias Informaticas y de la Computacién, fue necesaria la creacion de un sistema de indicadores que
permitiera evaluar la produccién cientifica de los profesores, investigadores y estudiantes de la

universidad, adaptado a las exigencias de la universidad.



Conclusiones sobre los sistemas similares estudiados:

Después de haber realizado un andlisis de los sistemas anteriores, se puede constatar de que para
toda institucion vinculada a la actividad de CTI, es de interés medir su desarrollo cientifico.

Existe a nivel nacional un Sistema de Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, pero “sistema“
como conjunto de reglas o principios para medir el avance cientifico en la Educacion Superior y el
Ministerio de Ciencias, Tecnologias y Medio Ambiente de Cuba, y no “sistema” como herramienta

informética para realizar dicha medicion.

En cuanto al SIndiCIT, es un software para el célculo de indicadores cienciométricos que se adapta a
las caracteristicas propias de la UCI, pero se encuentra totalmente aislado de la plataforma de gestién
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del centro, provocando inconsistencias en la informacion que se

manipula.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone entonces el desarrollo de una nueva version del SIndiCIT,
gue integrada a la mencionada plataforma de gestidn, evite inconsistencias en los datos gestionados

por ambas aplicaciones y aumente la confiablidad en los mismos.

1.3. Tendencias y tecnologias actuales.

Es importante destacar que la seleccion de las tecnologias a utilizar se hace en base a las
necesidades especificas de cada situacion. De forma general esta incorrecto decir gue una techologia
€s mejor que otra, sin antes hacer un analisis para escoger la que cumpla de forma satisfactoria con
los requisitos y necesidades. A continuacion se describen cada una de las tecnologias seleccionadas

para el desarrollo de la propuesta de solucion.

1.3.1. Arguitectura de Software (AS)

La Arquitectura de Software podria definirse de forma general como el disefio de mas alto nivel de la
estructura de un sistema, programa o aplicacion y tiene la responsabilidad de definir los mddulos
principales y las responsabilidades que tendr4 cada uno de estos mdédulos. Define también la
interaccion que existird entre dichos médulos, el control y flujo de datos, la secuenciaciéon de la
informacién, los protocolos de comunicacion y la ubicacién en el hardware. Sin embargo, la definicién

oficial de arquitectura del software es la de IEEE Std 1471-2000 que reza asi: “La Arquitectura del
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Software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones
entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucién”.
La AS aporta una vision abstracta de alto nivel, posponiendo el detalle de cada uno de los modulos
definidos a pasos posteriores del disefio. [5]

1.3.1.1. Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacion en el que
las transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan entre si para intercambiar
informacioén, servicios o recursos. En términos generales, esta arquitectura se forma a partir de la

agrupacion de conjuntos de elementos que efectian procesos distribuidos y computo cooperativo. [5]
¢Qué es un cliente?

Se denomina cliente al proceso que inicia el didlogo, requerimiento o solicitud de recursos. Esta
solicitud puede convertirse en multiples solicitudes de trabajo a través de redes LAN o WAN. La

ubicacion de los datos o de las aplicaciones es totalmente transparente para el cliente. [5]
¢Qué es un servidor?

Se denomina servidor a cualquier recurso de computo dedicado a responder las solicitudes del cliente.
Los servidores pueden estar conectados a los clientes a través de redes LANs o WANS, para proveer
de multiples servicios a los clientes y ciudadanos tales como impresion, acceso a bases de datos, fax,

procesamiento de imagenes. [5]

! Peticion
m——— HTTP
Cliente Respuesta

Servidor

Figura 1 Arquitectura Cliente-Servidor

Ventajas de la arquitectura cliente-servidor:

» El servidor no necesita tanta potencia de procesamiento, parte del proceso se reparte con los

clientes.

> Se reduce el trafico de red considerablemente.
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» Centralizacion del control: los accesos, recursos y la integridad de los datos son controlados

por el servidor, de forma que un programa cliente defectuoso o no autorizado, no pueda dafiar

el sistema. Esta centralizacién también facilita la tarea de poner al dia datos u otros recursos.

> Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por separado.
Cualquier elemento puede ser aumentado (0 mejorado) en cualquier momento, 0 se pueden

afiadir nuevos nodos a la red (clientes y/o servidores).

> Facil mantenimiento: al estar distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios

ordenadores independientes, es posible reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un
servidor, mientras que sus clientes no se veran afectados por ese cambio (0o se afectaran

minimamente). Esta independencia de los cambios también se conoce como encapsulamiento.

[5]

1.3.2. Patrones de disefio

Los patrones son soluciones de sentido comun, que deberian formar parte del conocimiento de un
disefiador experto. Ademas, facilitan la comunicacion entre disefiadores, pues establecen un marco de
referencia. Por otro lado, los patrones de disefio, facilitan el aprendizaje al programador inexperto,
pudiendo establecer parejas problema-solucion. En la programacién orientada a objetos (POO), resulta
complicado descomponer el sistema en objetos (encapsulacion, granularidad, dependencias,
flexibilidad y reusabilidad), los patrones de disefio permiten identificar a los objetos apropiados de una
manera mucho mas sencilla. También posibilitan determinar la granularidad de los objetos. Ademas,
los patrones de disefio, ayudan a especificar las interfaces, identificando los elementos clave y las
relaciones existentes entre estas. De igual modo permite mas facilimente la especificaciéon de la
implementacioén. También, de forma casi automatica, ayudan a reutilizar codigo facilitando la decisién

entre “herencia o composicién”. [6]

1.3.2.1. Patrén Modelo-Vista—Controlador (MVC)
El MVC es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de

usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. El patron MVC se ve frecuentemente en
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aplicaciones Web, donde la vista es la pagina HTML y el codigo que provee de datos dindmicos a la
péagina. [20]

Modelo (Model): EI modelo representa informacion persistente del mundo real, con la cual trabajara la

aplicacion. Encapsula los datos, las funcionalidades y debe preservar la integridad de los datos.

Vista (View): Muestra la informacion al usuario. Generalmente consiste de toda la informacion
obtenida del modelo que se le muestra al usuario de la aplicacion con elementos de disefio que la
hacen amigable e interactiva. Pueden existir multiples vistas del modelo y cada vista tiene asociado un

componente controlador.

Controlador (Controller): Responde a eventos e interpreta las operaciones del usuario; codificando
los movimientos, pulsacién de botones del raton, pulsaciones de teclas, etc. Los eventos son
traducidos a solicitudes de servicio (service requests) para el modelo o la vista. Es el que debe

controlar los eventos.

Vista

—
/ Controlador

Modelo

Figura 2 Patrén MVC

Definidos los conceptos de Modelo, Vista y Controlador, a continuacién se definiran las
responsabilidades de cada parte:

El modelo debera:

» Acceder a los datos persistentes, a la capa de almacenamiento de datos. Algo ideal es que éste

sea independiente de la base de datos utilizada.
» Definir las reglas del Negocio.
» Notificar los cambios que se hayan realizado.

El controlador debera:
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» Recibir los eventos de entrada.

» Realizar la accién correspondiente al evento que se ha disparado.
Las vistas deberan:

» Conseguir los datos que aporta el modelo y mostrarselos al usuario.

» Saber cual es su controlador asociado, el cual puede pedirle algunos servicios tipicos como el

de actualizar.

[20]

1.3.3. Metodologias de desarrollo de software

Cada vez que un grupo de personas enfrenta la tarea de desarrollar un software llega una pregunta
gue es de vital importancia para todo el proceso que se avecina, ¢Qué metodologia usar para el
desarrollo de un software? El desarrollo de todo producto informéatico es dificil de controlar, pero si no
se trabaja por la guia de una metodologia de desarrollo, solo obtendremos al final la insatisfaccion del
usuario y con ello también la de los desarrolladores. Tampoco resulta facil tener en cuenta qué
metodologia utilizar para el desarrollo de un producto ya que estas varian teniendo en cuenta la

envergadura de lo que se va a desarrollar.

El Proceso de Desarrollo de Software siempre incluye ciertos riesgos y dificultades, sin importar el
tamafo del software a realizar. Sin el apoyo de una metodologia, nunca se llegaria a satisfacer las

necesidades de los clientes para los cuales se trabaja.

Las metodologias son el conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental,

gue ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software.

Actualmente existen diversas Metodologias de Desarrollo de Software, entre las mas conocidas se
encuentran: metodologias tradicionales o robustas como Rational Unified Process (RUP), Técnica de
Modelado en Objeto (OMT) y metodologias agiles como Extreme Programming (XP). Cada una de las
metodologias antes mencionadas, tienen sus particularidades. No obstante, las mas aceptadas y
utilizadas actualmente son RUP y XP, por la rigurosa disciplina de trabajo que imponen sobre el
proceso de desarrollo del software, haciendo énfasis en la previa y total planificacion del proyecto a

desarrollar. Dando cumplimiento al objetivo de conseguir un software mas eficiente y predecible.
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1.3.3.1. Rational Unified Process o Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software, es un proceso que captura las mejores practicas del
conocimiento de lideres en ingenieria de software y proporciona a los equipos de desarrollo guias,
estandares y recomendaciones para la construccion de software de alta calidad. Es una forma
disciplinada de asignar tareas y responsabilidades en una empresa de desarrollo (quién hace qué,
cuando y cémo). RUP es una guia de cémo usar el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) de la
forma mas efectiva. RUP sigue un modelo iterativo que aborda primero las tareas mas riesgosas
logrando reducir los riesgos del proyecto y tener un subsistema ejecutable tempranamente. Tiene
como principal objetivo asegurar la produccion de software de calidad dentro de plazos y presupuestos
predecibles. Dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo (mini-proyectos) e

incremental (versiones). [14]

Dirigido por casos de uso: Basandose en los casos de uso, los desarrolladores crean una serie de
modelos de disefio e implementacién que los llevan a cabo. Ademas, estos modelos se validan para
que sean conformes a los casos de uso. Finalmente, los casos de uso también sirven para realizar las

pruebas sobre los componentes desarrollados. [14]

Centrado en la arquitectura: En la arquitectura de la construccion, antes de construir un edificio éste
se contempla desde varios puntos de vista: estructura, conducciones eléctricas, fontaneria. Cada uno
de estos aspectos esta representado por un grafico con su notacion correspondiente. Siguiendo este
ejemplo, el concepto de arquitectura de software incluye los aspectos estaticos y dindamicos mas

significativos del sistema. [14]

Iterativo e incremental: Todo sistema informatico complejo supone un gran esfuerzo que puede durar
desde varios meses hasta afios. Por lo tanto, lo mas practico es dividir un proyecto en varias fases.
Actualmente se suele hablar de ciclos de vida en los que se realizan varios recorridos por todas las
fases. Cada recorrido por las fases se denomina iteracién, en la que se realizan varios flujos de
trabajo. Ademas, cada iteracion parte de la anterior incrementado o revisando la funcionalidad

implementada. Se suele denominar proceso. [14]

Este es uno de los procesos mas generales que existe, esta enfocado a cualquier tipo de proyecto asi

no sea de software, se basa en la documentacion generada en cada uno de sus cuatro fases:

1. Inicio (puesta en marcha).
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2. Elaboracién (definicion, analisis y disefio).
3. Construccioén (implementacion).

4. Transicion (fin del proyecto) en las cuales se ejecutaran varias iteraciones (segun el tamafio del

proyecto).
Disciplinas Fase inicial Elaboracion Construccion ‘ Transiciéon
= | ‘ I ‘ ‘ I
= Modelado empresarial e T —— PUS -+ | | |
T T
O Regquisitos - = | | |
L ——= Pr—— —— el
== |
O Analisis y disen I s L= — I
nalisis y disefo " " o — ——
o 1 i =
Implementacién - | | \ | - |
T T i
= Prueba | ! 2 _ :
= DRspingue : e ——
m Oestion de cambios | ! | { |
¥ configuracion 1 e —
B Gestion de proyectos | | | | | | S
S - — - I I, —‘—‘“
= Entornc ﬁl' 7 ‘ ! . | \ |
— gt ———— — ‘ p—
Inicial | er | E2 | et | e2 | e~ | T1 T2

Iteraciones

Figura 3 Flujos de trabajo de RUP

1.3.4. Lenguaje de modelado

1.3.4.1. UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Aun cuando se
reconoce que UML no cuenta con un nivel de abstraccién ideal para describir una arquitectura, es hoy

el lenguaje mas utilizado para hacerlo. [9]

Es sumamente importante destacar que un modelo UML describe lo que supuestamente hara un

sistema, pero no dice cémo implementar dicho sistema.

El modelo mas aceptado a la hora de establecer las vistas necesarias para describir una arquitectura
de software es el modelo 4+1 vistas arquitecténicas. Aunque no existe de forma explicita una vista

arquitectdnica, estas 4+1 vistas pretenden describir en su conjunto la arquitectura del sistema.

16



Las cuatro vistas principales definidas en este modelo son:

[9]

> Vista Ldogica: modelo de objetos, clases, entidad — relacién, etc.
> Vista de Proceso: modelo de concurrencia y sincronizacion.
> Vista de Desarrollo: organizacion estatica del software en su entorno de desarrollo.

> Vista Fisica: modelo de correspondencia software — hardware.

Ademas de estas cuatro vistas principales, existe otra vista, la "+1". La misma se muestra y traza en

cada una de las cuatro principales y esta formada por las necesidades funcionales que cubre el

sistema, a partir de lo cual es identificada como vista de "casos de uso" en ocasiones. A partir de ello

se deduce que, segun este modelo, la arquitectura es en realidad evolucionada desde los escenarios

de los casos de uso. Segun la metodologia RUP, estas vistas se definen:

[9]

>

Vista Légica: Muestra elementos de disefio arquitecténicamente significativos del sistema.
Soporta los requerimientos funcionales, identifica mecanismos y disefia elementos comunes a

través del sistema.

Vista de Procesos: Muestra la estructura de procesos del sistema. Especifica las lineas de

mando que ejecutan cada operacion en cada una de las clases sefialadas en la vista logica.

Vista de Implementacién: Agrupa una coleccion de componentes y subsistemas de

implementacion que proveen las funcionalidades del sistema.

Vista de Despliegue: Cuenta con una descripcion de los nodos fisicos de los cuales se

constituye el sistema.

Vista de Casos de Uso: Modela los casos de uso arquitecténicamente significativos del
sistema. Aquellos necesarios para el usuario final. Ademas, actiia como indicador que ayuda al
disefiador a descubrir los elementos de la arquitectura durante su disefio y valida e ilustra el

disefio de la misma.

Algunas de las caracteristicas que propician que con el uso de UML se pueda desarrollar un modelado

eficiente con simplicidad de la comunicacién entre desarrolladores de software, la facilidad de
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entendimiento y aprendizaje de sus principales principios, permite y viabiliza la comunicacion entre
trabajadores del proyecto y usuarios, la estandarizacion de los elementos del disefio de sistemas y que

constituye el estandar mas utilizado mundialmente, entre otras.

Por todo lo anteriormente mencionado y teniendo en cuenta ademdas, que para el desarrollo de la
aplicacion se va a seguir el paradigma orientado a objeto, se ha decidido que el lenguaje de modelado
a utilizar sea el UML.

1.3.5. Tecnologias y lenguajes de programacion del lado del cliente

Los lenguajes del lado del cliente son aquellos que pueden ser directamente "digeridos" por el

navegador y no necesitan un tratamiento previo. Son totalmente independientes del servidor. [15]

1.3.5.1. JavaScript

JavaScript es un lenguaje del lado del cliente basado en objetos, ya que admite la creacion de éstos,
similares a una clase Java, donde podremos, instanciar un objeto, crear propiedades y métodos. Se
utiliza principalmente integrado en un navegador web, permitiendo el desarrollo de interfaces de
usuario mejoradas y paginas web dindmicas. Y se caracteriza por tener entradas dinamicas y
funciones de primera clase. Ha tenido influencias de mdultiples lenguajes y se disefié con una sintaxis
similar al lenguaje de programacion Java, aunque mas facil de utilizar para personas que no son

especialistas. [12]

Todos los navegadores modernos interpretan el cédigo JavaScript integrado dentro de las paginas
web. Para interactuar y mejorar la calidad de una pagina web, JavaScript contiene embebida una
implementacion del Modelo de Objetos del Documento (DOM, por sus siglas en inglés). Al utilizarlo
podemos crear diferentes efectos e interactuar con nuestros usuarios de una forma mucho mas

acabaday moderna. [12]

Las principales caracteristicas de este lenguaje son:

» No necesita compilacién, ya que es un lenguaje de programacion interpretado y no es

necesario compilar los programas para ejecutarlos.
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» Multiplataforma.

» Lenguaje de alto nivel que se aproxima mas al lenguaje natural humano que al lenguaje binario

de las computadoras, el que se conoce como lenguaje de bajo nivel.

» Admite programacion estructurada lo que permite hacer correcciones o modificaciones después
de haber concluido un programa o aplicacion.

» Maneja la mayoria de los eventos que se pueden producir sobre la pagina web.
» No se necesita ningun Entorno de Desarrollo del Software (SDK).

[12]

1.3.5.2. XHTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible)

XHTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible) es una versibn mas estricta y limpia de
HTML, que nace precisamente con el objetivo de remplazar a HTML ante su limitacién de uso con las
cada vez mas abundantes herramientas basadas en XML. XHTML extiende HTML 4.0 combinando la
sintaxis del mismo y disefiado para mostrar datos, mientras que con la de XML fue disefiado para
describir los datos. Su objetivo fundamental es avanzar en el desarrollo del proyecto del World Wide
Web Consortium, mas conocido como W3C, con la idea de lograr una web semantica, donde la

informacién, y la forma de presentarla estén claramente separadas. [13]
Este lenguaje presenta ventajas claras sobre el HTML, entre ellas:

» Un navegador no necesita implementar heuristicas para detectar qué quiso poner el

autor, por lo que la conversion de lenguajes puede ser mucho mas sencillo.

» Como es también una implementacion de XML se puede utilizar facilmente herramientas

creadas para procesamiento de documentos XML genéricas (editores y XSLT).

[13]

1.3.5.3. Ajax
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Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una tecnologia de
desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas
aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene
la comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma, es posible realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad,
velocidad y usabilidad en las aplicaciones. [11]

JavaScript es el lenguaje en el que normalmente se efectian las funciones de llamada de Ajax,
mientras que el acceso a los datos se realiza mediante una peticiébn en segundo plano que viene con

formato XML. El objeto encargado de realiza la misma estéa disponible en los navegadores actuales.

Ajax esta compuesto realmente por muchas tecnologias, cada una floreciendo por su propio mérito,

uniéndose en poderosas nuevas formas, incorporando:
» Presentacion basada en estandares usando XHTML y CSS.
» Exhibicion e interaccion dinamicas usando el DOM (Document Object Model).
> Intercambio y manipulacién de datos usando XML y Transformaciones XSL* (XLST).
» JavaScript: une todas las partes.
[11]

Una aplicacién AJAX elimina la naturaleza “arrancar-frenar-arrancar-frenar” de la interaccién en la web,
introduciendo un intermediario, un motor AJAX, entre el usuario y el servidor. Pareceria que sumar una

capa a la aplicacion la haria menos reactiva, pero la verdad es lo contrario.

En vez de cargar una pagina web al inicio de la sesidn, el navegador carga al motor AJAX (escrito en
JavaScript). Este motor es el responsable de renderizar la interfaz que el usuario ve y comunicarse con
el servidor en nombre del usuario. EI motor AJAX permite que la interaccion del usuario con la

aplicacion suceda asincrénicamente (independientemente de la comunicacién con el servidor).

1.3.6. Tecnologias y lenguajes de programacion del lado del servidor

Un lenguaje del lado del servidor es aquel que se ejecuta en el servidor web, justo antes de que se
envie la pagina, a través de Internet al cliente. Las paginas que se ejecutan en el servidor pueden

realizar accesos a bases de datos, conexiones en red, y otras tareas para crear la pagina final que

! Estandar de la organizacion W3C que presenta una forma de transformar documentos XML e incluso a formatos que no son XML.
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vera el cliente. El cliente solamente recibe una pagina con el codigo XHTML resultante de la ejecucion
de la pagina del lado del servidor. [15]

1.3.6.1. Personal Home Page (PHP)

PHP es un lenguaje de script?, interpretado en el lado del servidor, utilizado para la generacion de
paginas web dinamicas, similar al Active Server Pages (ASP) de Microsoft, embebido en paginas
XHTML y ejecutado en el servidor. A diferencia de Java o JavaScript, que se ejecutan en el navegador,
PHP se ejecuta en el servidor, por eso permite acceder a los recursos que tenga el servidor, como por
ejemplo podria ser una base de datos. El programa PHP es ejecutado en el servidor y el resultado es

enviado al navegador. El modo de operaciéon de PHP es el siguiente:
1. El navegador realiza una peticién al servidor (se escribe la URL).

2. Después el servidor ejecuta el cédigo PHP solicitado y retorna el codigo XHTML generado al

navegador.

3. Por dltimo, el navegador muestra la respuesta del servidor.

[3]

Este tipo de iteracion permite algunas operaciones complejas, como conexiones a bases de datos o
ejecucion de complejos programas. PHP, ademas de soportar un nimero masivo de bases de datos,
incluyendo INFORMIX, ORACLE, Sybase, Solid, MySQL y PostgreSQL, también ofrece una gran
variedad de funciones, que permiten desarrollar multiples acciones que van desde enviar un correo
electrénico o un archivo, crear una imagen en tiempo de ejecucion, interactuar con diversos protocolos
de comunicacion, interactuar con documentos XML, autenticacion, creacion dinamica de documentos

PDF (documentos de Acrobat Reader), entre muchos elementos. [3]
Las principales caracteristicas de PHP son:
» Es un lenguaje multiplataforma.

» Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones webs dinamicas con acceso a

informacion almacenada en una base de datos.

2Un script, cuya traduccion literal es guién: es un archivo de érdenes o archivo de procesamiento por lotes.
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[3]

El cddigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente, ya que es el servidor
el que se encarga de ejecutar el codigo y enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace
gue la programacion en PHP sea segura y confiable.

Capacidad de conexién con la mayoria de los Sistemas Gestores de Base de Datos que se
utilizan en la actualidad, destacando su conectividad con MySQL y PostgreSQL.

Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de modulos (llamados

extensiones).

Posee una amplia documentacion en su pagina oficial, entre la cual se destaca que todas

las funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.
Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

Permite aplicar técnicas de programacioén orientada a objetos.

1.3.7. Sistema Gestor de Bases de Datos

¢, Qué es una base de datos?

Conjunto de datos persistentes, interrelacionados entre si de forma légica, que representa una

situacion del mundo real. [7]

¢, Qué es un Sistema Gestor de Base de Datos?

Se le denomina Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) al tipo de software especifico que se dedica

a servir de interfaz entre la base de dato, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de

un lenguaje de definicion y manipulacién de datos, ademas de un lenguaje de consulta. Su propdsito

general es el de manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de informacion. [7]

Existen diversas formas de manejar dichas bases de datos, con gestores como: Oracle, SQL Sever,

MySQL, entre otros. [7]

1.3.7.1. PostgreSQL
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El sistema gestor de bases de datos que almacena los datos de la aplicacion es PostgreSQL.

PostgreSQL es un sistema de base de datos relacional perteneciente al ambito del software libre que
destaca por su robustez, escalabilidad y cumplimiento de los estandares SQL.

Cuenta con versiones para una amplia gama de sistemas operativos, entre ellos: Linux, Windows, Mac
SX, Solaris, BSD, Tru64 y otros mas. PostgreSQL soporta la realizacion de transacciones seguras;
también, vistas, uniones, claves extranjeras, procedimientos almacenados y triggers. Incluye la mayor
parte de los tipos de datos especificados en los estandares SQL92 y SQL99, como: entero, numérico,
booleano, char, varchar, fecha, interval o timestamp. [18]

Otras caracteristicas interesantes de PostgreSQL son las siguientes:

> Alta concurrencia, que evita tener que bloquear una tabla cuando se esta escribiendo en

ella.
» Copias de seguridad en linea.
> Replicacién asincrona.
» Transacciones anidadas.
» Optimizar consultas.
[18]

Si de cifras se trata, es importante saber que en PostgreSQL el tamafio maximo de la base de datos es
ilimitado; el de una tabla asciende a 32 TB, el de una filaa 1.6 TB y el de un campo de datos a 1 GB; el
numero de filas en una tabla es ilimitado, pero no el de columnas, que aunque oscila entre 250 y 1600
columnas por tabla [18], no afecta al sistema que se pretende desarrollar, ya que la informacién
relacionada con los indicadores de CTI, que se almacenard en las tablas de la base de datos no
ascenderd a las 250 columnas por cada tabla, y el proceso de almacenado de la informacion
gestionada se realizard de forma anual, no afectando en este sentido las capacidades que provee

PostgreSQL para almacenar informacion.

1.3.8. Frameworks
El concepto framework se emplea en el desarrollo de software. En general, con el término framework,
se hace referencia a una estructura de software compuesta de componentes personalizables e

intercambiables para el desarrollo de una aplicacién. En términos informales, un framework se puede
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considerar como funcionalidades generales a las cuales se les puede agregar las especificas para

resolver un problema determinado y obtener una solucién informética. [19]

1.3.8.1. Symfony

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar, separa la I6gica de negocio, la légica de servidor y
la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir
el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacién. El
resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una

nueva aplicacién web. [19]

Symfony esta desarrollado completamente con PHP5. Ha sido probado en numerosos proyectos reales
y se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel. Symfony es compatible con la
mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de
Microsoft. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas
Windows. [19]

Caracteristicas de Symfony:

» F&cil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona

correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares).

» Independiente del sistema gestor de bases de datos. Su capa de abstraccion y el uso de

Doctrine, permiten cambiar con facilidad de SGBD en cualquier fase del proyecto.

» Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a

los casos mas complejos.

» Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar’, en la que el desarrollador solo debe

configurar aguello gue no es convencional.
» Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

» Preparado para aplicaciones empresariales, adaptable a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a

largo plazo.
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> Codigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor® y que permite un

mantenimiento muy sencillo.

» Aunque utiliza MVC (Modelo-Vista-Controlador), tiene su propia forma de trabajo en este punto,
con variantes del MVC clasico como la capa de abstraccion de base de datos y el controlador
frontal.

[19]

1.3.9. Object Relation Mapper o Mapeador de Objeto Relacional (ORM)
¢ Qué es un ORM?

Un Object Relation Mapper (ORM) es una técnica de programacion que permite convertir datos entre el
sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una
base de datos relacional, es decir, las tablas de nuestra base de datos pasan a ser clases y los

registros objetos que podemos manejar con facilidad. [19]

1.3.9.1. Doctrine

Doctrine es un ORM para PHP que se sitla arriba de la poderosa PHP DBAL (Capa de Abstraccion de
la Base de Datos). Una de sus caracteristicas claves es la facultad de, opcionalmente, escribir
consultas a la base de datos en un lenguaje OO (Orientado a Objetos). Este brinda a los
desarrolladores una poderosa alternativa al SQL manteniendo una maxima flexibilidad sin necesidad

de duplicar cédigo. [19]
1.4. Herramientas

1.4.1. NetBeans

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de
componentes de software llamados mdédulos. Un modulo es un archivo que contiene clases escritas,

en este caso para interactuar con las APIs* de NetBeans, y un archivo especial que lo identifica como

®Esun generador de documentacion de cédigo abierto escrito en PHP
* Abreviatura de Aplication Programming Interface: servicios o funciones que el Sistema Operativo ofrece al programador
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mddulo. Las aplicaciones construidas a partir de modulos pueden ser extendidas agregandole nuevos
médulos. Debido a que los médulos pueden ser desarrollados independientemente, las aplicaciones
basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de
software. [3]

NetBeans es un proyecto de cédigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una
comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el mundo. Sun Microsystems
fundo el proyecto de cddigo abierto NetBeans en junio 2000 y continta siendo el patrocinador principal
de los proyectos. [3]

La nueva version que trae NetBeans IDE es la 6.8 ME, la primera que soporta Java EE 6. Pero lo mas
interesante a juicio de esta investigacion, es la integracion total que trae con el lenguaje de
programacion PHP y mas especificamente con el framework Symfony. Esta caracteristica permite el
desarrollo agil debido a un gran autocompletamiento de cAdigo por parte del entorno de trabajo, de
forma que ahorra tiempo a la hora de programar y evita errores comunes de tipografia a los
desarrolladores. Por otra parte, esta nueva versién de NetBeans permite integrarse con el servidor web

Apache durante el debug una aplicacion web alojada en este servidor.

La plataforma ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole al desarrollador

enfocarse en la l6gica especifica de su aplicacion. Entre las caracteristicas de la plataforma estan:

Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de herramientas).
Administracion de las configuraciones del usuario.
Administracion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato).

Administracion de ventanas.

YV V V V V

Framework basado en asistentes (didlogo paso a paso).

[3]

1.4.2. Visual Paradigm

Visual Paradigm 6.1 utiliza UML como Lenguaje de Modelado, es una herramienta CASE poderosa y
facil de usar. Permite representar todo tipo de diagramas UML para las distintas fases como la captura
de requisitos, analisis, disefio e implementacién, permite ademas, generar cddigos, aplicar ingenieria
inversa en los lenguajes Java, C++, PHP, XML, Ada y Python. Ademas, la generacién de codigo apoya
C#, Visual Basic .NET, Object Definition Language (ODL), Flash, Delphi y Perl. Mediante esta

herramienta se puede desarrollar un producto de calidad teniendo el disefio centrado en casos de usos
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y enfocado al negocio. Facilita la comunicacion ya que utiliza un lenguaje estandar comun a todo el
equipo de desarrollo. También posee disponibilidad de mdultiples versiones, en multiples plataformas y
es facil de instalar y actualizar. Presenta la posibilidad de la interoperabilidad con otras aplicaciones
como es el Rational Rose. Tiene disponible distintas versiones: Enterprise, Professional, Standard,
Modeler, Personal y Community. [22]

Entre sus caracteristicas principales se destacanr:

Soporte de UML.

Diagramas de Procesos del Negocio.

Modelado colaborativo con Sistemas Concurrentes de Versiones (CVS) y Subversion.
Interoperabilidad con modelos UML2.

Ingenieria inversa, codigo a modelo y cédigo a diagrama.

Editor de detalles de casos de uso.

V V V V V V V

Generacion de bases de datos y transformacién de diagramas de Entidad-Relacién en
tablas de base de datos.
[22]

1.4.3. Servidor Apache

Es un servidor web de cddigo abierto multiplataforma, que implementa el protocolo HTTP/1.1 e
incorpora la nocién de sitios virtuales. Inicialmente consistia solamente en un conjunto de parches a

aplicar al servidor de NCSA. Era, en inglés, a patchy server (un servidor "parcheado"). [4]

Apache es altamente configurable y permite bases de datos de autenticacidbn y negociado de
contenido. Entre sus mas interesantes ventajas podemos mencionar su caracter modular, lo cual
permite incrementar o quitar los modulos que posee en funcién de las necesidades especificas del
usuario. Es un sistema de codigo abierto, lo que significa que se puede modificar para adaptarlo a los
requerimientos. Por Gltimo, es el servidor web mas popular, ya que es muy facil de conseguir y con una

gran comunidad que provee ayuda y soporte. [4]

1.5. Conclusiones

Teniendo en cuenta la situacion problémica existente y el estudio del estado del arte, se decidi6:
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> Desarrollar una nueva version del actual sistema de indicadores cienciométricos SIndiCIT,

gue se integre a la plataforma de gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en la
Universidad de las Ciencias Informéaticas, que elimine la inconsistencia de la informacién entre

ambas aplicaciones.

Para el desarrollo de la aplicacién se utilizar4 un conjunto de tecnologias y herramientas definidas por

el proyecto y el Centro de Informatizacion.

>

Como metodologia de desarrollo de software: RUP (Rational Unified Process), una de sus
mejores practicas es la de desarrollar iterativamente, lo que ayuda a mitigar los riesgos en

forma temprana y continua.

Como lenguaje de modelado: UML (Unified Modeling Language), este ofrece una amplia
variedad de diagramas para visualizar el sistema desde varias perspectivas, conservando un
control eficaz.

Como lenguaje de programacion: PHP 5.2.8, lenguaje disefiado para trabajar sobre la web y de
cédigo abierto que presenta soporte para varios servidores web y para conectarse a una gran
variedad de base de datos.

Como Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSqgl 8.3, sistema escalable que tiene la
capacidad de almacenar procedimientos en la propia base de datos.

Apache 2.2.6 como Servidor Web.

Como Framework o Marco de Trabajo: Symfony 1.4.

NetBeans 6.8 como IDE (Entorno Integrado de Desarrollo), este soporta Symfony como
Framework.

Como herramienta CASE Visual Paradigm 6.4, que soporta UML.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se ofrece una descripcion de los procesos del negocio relacionados con la
gestion de indicadores para medir la actividad de Ciencia, Tecnologia e Innovacién que tiene lugar en
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Se especifican los actores y trabajadores del
negocio, los casos de uso, los diagramas de actividades y el modelo de objetos del negocio. Para el
buen desarrollo del nuevo sistema es necesario centrarse en los requerimientos funcionales y no
funcionales, a partir de los cuales se identifican las opciones del sistema, que se representan mediante

los casos de uso del sistema y la descripcion de los mismos.

2.2 Descripcion del negocio actual

La Direccion de Investigaciones (DI) en conjunto con los Vicedecanos de Investigacion y Postgrado
(VDIP) quienes se encargan de organizar, promover y controlar la actividad cientifica y postgraduada
de las distintas aéreas de la universidad, es la estructura encargada de medir los resultados de

Ciencia, Tecnologia e Innovacién alcanzados en la misma.

Todos estos resultados generados de la actividad cientifica, son recopilados y sintetizados en los
balances de CTlI, en los cuales se mide el desarrollo cientifico que ha alcanzado la universidad en el

periodo de un afo.

Para conocer el comportamiento de los indicadores en cada area, es necesaria la obtencidon de la
informacioén para la realizacién del balance. En este proceso los vicedecanos, una vez que le llegan
los documentos que avalan la participacion de los integrantes de su area, elaboran un informe
(documento Word) con dicha informacion y lo envian a la DI unido a estos certificados que avalan

dichos resultados.

Para medir el desarrollo cientifico alcanzado por el centro en el periodo de un afio, se utiliza el ya
mencionado SIndiCIT como herramienta de apoyo en estos balances de CTI. Pues este sistema
permite —a partir de la introducciéon de todos los datos relacionados con la actividad cientifica- un
conjunto de salidas que posibilita comparar la Universidad con otras instituciones en el pais, asi como
establecer un ranking entre las diferentes areas del centro. La introduccion de estos datos, la realizan

los asesores de investigacion en las diferentes areas de la universidad.
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Una vez elaborado el informe para el balance —a nivel de area- e introducidos los datos en el SIndiCIT,
los asesores de investigacion de la DI, deben verificar la autenticidad de la informacion recibida y la
introducida en el SIndiCIT. En caso de encontrar algun error en la informacion, se le comunica a los

Vicedecanos por via telefénica o0 mediante un correo electrénico.

Actualmente se desarrolla una plataforma de gestién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion que se
encargara de registrar la informacion relacionada con premios, publicaciones, trabajos presentados,
lineas de investigacién, entre otros indicadores. Esta es la misma informacion que es manejada en el
SIndiCIT, lo que pueda traer como consecuencia la ocurrencia de inconsistencias en la informacién

gue se manipula.

2.3 Propuesta de solucion

Para darle soluciéon a la situacion problematica, se propone desarrollar una nueva version del actual
sistema de indicadores SIndiCIT, que integrada a la plataforma de gestion de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de la UCI, logre una centralizacién de la informacion que se maneja y de esta forma
mejorar la calidad con que se mide el desarrollo cientifico alcanzado por la UCI y la realizacion del
balance anual. La nueva aplicacién sera desarrollada como un plugin® méas dentro de la plataforma de

gestion de CTI.

Tendrd un adecuado control de acceso que se manejara a través de la asignacién de permisos a los
diferentes roles. Esta aplicacion serd accedida desde las diferentes estructuras (de investigacién)
donde se introducira determinada informacion basica, permitiendo a la DI validar dicha informacion, asi
como visualizar otro conjunto de indicadores que se obtienen del resto de los procesos que se

manejan en la plataforma de gestion.

2.4 Modelo del negocio

Modelar un negocio es una labor de los analistas de procesos de negocio, quienes tienen la misién de
entender cémo funciona el negocio; modelando el mismo a través de diagramas de actividades donde
se refleja la secuencia de pasos que se llevan a cabo, las personas beneficiadas con las acciones

realizadas y las que realizan las actividades. EI Modelo del Negocio da la posibilidad de alcanzar cierto

5 44 = - . s . .
Médulo de hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio especifico a un sistema mas grande.
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nivel de conocimientos sobre el problema en cuestion, y permite obtener una vision de la organizacion

gue posibilita definir y comprender los roles, responsabilidades y procesos de la misma. [14]

2.4.1 Reglas del negocio a considerar

Las reglas de negocio describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben satisfacerse,

por lo que regulan algun aspecto del negocio. [14]
En el sistema se han definido las reglas del negocio que se mencionan a continuacion:

» Los vicedecanos de investigacion y postgrado son los encargados de actualizar los datos de su

area.
» El administrador es el encargado de asignar los permisos a todos los usuarios.

» Se establecera un tiempo limite para introducir la informacion en el sistema.

2.4.2 Actores del negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacién, maquina o sistema de
informacién externo, con los que el negocio interactia. Lo que se modela como actor es el rol que se

desempefia cuando se interactlda con el negocio para beneficiarse de sus resultados. [14]

Para tener una vision sobre cémo se desarrolla el proceso de medicion de los avances cientificos en la
Direccién de Investigacion de la Universidad de las Ciencias Informéaticas, fue necesario realizar un
estudio, con el objetivo fundamental de lograr la modelacion del negocio, definiéndose como actor del

negocio el se muestra en la tabla 1:

Actor Justificacion

Reloj Indica que comience con la recopilacién de la
informacién necesaria de CTI para el balance

Tabla 1 Actores del negocio
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2.4.3 Trabajadores del negocio

Un trabajador del negocio es una abstraccién de una persona (0 grupo de personas), una maquina o
un sistema automatizado; que actia en el negocio realizando una o varias actividades, interactuando

con otros trabajadores del negocio y manipulando entidades. Representa un rol. Ver tabla 2. [14]

Vicedecano Es aquel rol encargado de elaborar el informe de su area
con los resultados producto de la actividad de CTI para
el balance y enviarlo junto con los certificados a la DI de

la universidad.

Asesor de la DI Es aquel rol encargado de verificar toda la informacion

que llega ala DI.

Tabla 2 Descripcién de los trabajadores del negocio

2.4.4 Diagrama de casos de usos del negocio

Reloj

Figura 4 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

2.4.5 Realizacion de casos de uso

Con el propésito de lograr una mejor comprension del proceso, a continuacion se especifica el casos

de uso del negocio mediante la descripcion textual y el Diagrama de Actividades (DA) correspondiente.

» CUN Recopilar Informacién para el Balance

Recopilar Informacién para el balance

Reloj. (Inicia)

32



Vicedecanos y Asesores de la DI

Proporcionar a | a DI la informacién necesaria de CTI
para su posterior andlisis y realizacion del balance
anual.

Resumen: El CUN se inicia cuando llega el momento en que se debe comenzar a recopilar la informacion
necesaria para realizar el balance anual. Los vicedecanos confeccionan un informe con dicha informacion
y lo envian a la DI, donde los asesores de dicha direccién verifican la autenticidad de la informacion

recibida.

1. El tiempo indica que se debe comenzar con Los vicedecanos de cada area elaboran un informe,
la recopilacion de la informacion. donde se refleja la informacion necesaria para la

realizacion del balance anual.

1.2 Los vicedecanos envian el informe junto con los
certificados que lo avalan a la DI y registran en el
SIndiCIT la informacién relacionada con los indicadores

cienciométricos.

1.3 El asesor de investigacion de la DI revisa la

autenticidad de la informacion.

1.3 Si el asesor detecta algun error en la informacion

enviada por el vicedecano, se lo informa

inmediatamente.

1.3.1 El vicedecano rectifica la informacién y la envia

nuevamente.
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Quedan archivados y registrados en el SIndiCIT los
datos necesarios para la realizacion del balance.

Critico

Tabla 3 Descripcion textual del CUN Recopilar Informacién para el Balance

Reloj ‘Vicedecano Asesor de investigaciones

flabora Exel con la informacién del area )

T T
| |
v \

Avales [Consultado] Informe [Creacdo]

Informe [Consultado]

Si

| - ~

|

| o 4 s
| SN

: ¢ Coincide?

|

| \

| \/

|

Informe [Actualizado] ~ Avales [Consultado]

Figura 5 DA CUN Recopilar Informacion para el Balance

1.4.6 Modelo de objetos del negocio.

Los modelos de objetos son apropiados para representar la estructura de los objetos, sus
asociaciones, y como interactta dindmicamente. Muestran la relacion entre los trabajadores y

entidades dentro del flujo de trabajo modelamiento del negocio. [9]
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Figura 6 Modelo de Objetos del Negocio

2.5 Definicién de los requisitos

La especificacién de los requisitos de software o captura de requisitos, es el proceso de indagar sobre
lo que se debe construir, y de esta forma guiar el desarrollo hacia el sistema correcto. Con una
descripcion suficientemente buena de los mismos podra llegarse a un acuerdo entre el cliente y los

desarrolladores sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema. [14]

Como resultado del proceso de captura de requisito se obtienen los siguientes requerimientos.

2.5.1 Requerimientos funcionales

Los Requerimientos Funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, 0 sea,

indican qué es lo que el sistema debe hacer. [14]
R 1 Gestionar capacitacion recibida.

R 1.1 Registrar capacitacion recibida.

R 1.2 Modificar capacitacion recibida.

R 1.3 Eliminar capacitacion recibida.
R 2 Gestionar capacitacion ofertada.

R 2.1 Registrar capacitacion ofertada.

R 2.2 Modificar capacitacion ofertada.
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R 2.3 Eliminar capacitacion ofertada.
R 3 Gestionar datos del personal.
R 3.1 Registrar datos del personal.
R 3.2 Modificar datos del personal.
R 3.3 Eliminar datos del personal.
R 4 Gestionar patentes y registros.
R 4.1 Registrar patentes y registros.
R 4.2 Modificar patentes y registros.
R 4.3 Eliminar patentes y registros

R 5 Gestionar modulos independientes.

R 5.1 Registrar médulos independientes.

R 5.2 Modificar modulos independientes.

R 5.3 Eliminar médulos independientes.
R 6 Gestionar productos terminados.
R 6.1 Registrar productos terminados.
R 6.2 Modificar productos terminados.
R 6.3 Eliminar productos terminados.
R 7 Gestionar afio.
R 7.1 Registrar afio.
R 7.2 Modificar afio
R 7.3 Eliminar afio
R 8 Gestionar area.

R 8.1 Registrar area.
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R 8.2 Modificar area.
R 8.3 Eliminar area.
R 9 Gestionar departamento.
R 9.1 Registrar departamento.
R 9.2 Modificar departamento.
R 9.3 Eliminar departamento.
R 10 Visualizar datos del personal.
R 11 Visualizar capacitaciones
R 12 Visualizar patentes y registros
R 13 Visualizar resultados introducidos

R 14 Visualizar publicaciones

2.5.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,

rapido o confiable. [14]
Hardware:

Para el desarrollo: PC Intel Pentium 4 o superior, CPU 3GHZ o superior, 512 MB RAM o superior, 40
GB HDD o superior.

Para explotacion del cliente: PC Pentium 3 o superior, CPU 133 MHZ o superior, 256 RAM minimo,

512 RAM recomendada o superior.

Para explotacién del servidor: CPU Dual Core 2.0 GHZ o superior, memoria RAM de 1 GB

recomendada o superior, 80 GB HDD.

Usabilidad:
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Facilidad de uso por parte de los usuarios: el sistema debe presentar una interfaz que permita la
facil interaccién con el mismo y llegar de manera rapida y efectiva a la informacion buscada. Debe,
ademas, ser una interfaz de facil navegacion que posibilite a los usuarios sin experiencia una rapida

adaptacion.

Emplear perfiles de usuario: diferenciar las interfaces y opciones para los usuarios que accedan al
sistema segun los diferentes roles que estos tengan dentro del sistema (asesores de la DI, asesores
de investigacion de las areas y administradores).

Menus: el sistema debe presentar una serie de menuds, tanto laterales como en barra de iconos
flotantes que permitan el acceso rapido a la informacion por parte de los usuarios, aprovechando asi

las potencialidades de estas estructuras.

Fiabilidad:

Seguridad de la base de datos: la base de datos debera estar fraccionada en esquemas que
permitan un mejor uso de la informacién y la division de forma logica de las funcionalidades del
sistema, trayendo consigo ademas, la proteccion de la informacién al ocurrir un incidente sobre una
parte de la base de datos. El SGBD escogido debe presentar facilidades de administracion de roles y

usuarios restringiendo el acceso a los datos.

Politicas de seguridad por usuarios y roles: el sistema debe contar con un grupo de politicas de
accesibilidad a las diferentes funcionalidades del mismo en dependencia del nivel de autorizacién que

presente un usuario determinado.
Seguridad:
» Autenticar al usuario antes de que pueda realizar cualquier accién sobre el portal.

» Garantizar diferentes niveles de acceso al Sistema, brindado por la asighacién de roles.

2.6 Modelado del sistema

El Modelado del sistema se centra fundamentalmente en estructurar los requisitos funcionales y no

funcionales mediante casos de uso.
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2.6.1 Definiciéon de los actores del sistema.

Cada trabajador del negocio (inclusive si fuera un sistema ya existente) que tiene actividades a
automatizar es un candidato a actor del sistema. Si algun actor del negocio va a interactuar con el

sistema, entonces también serd un actor del sistema. [14]

En la Tabla 4 se describen los actores del sistema que debe ser desarrollado.

Usuario simple Es aquella persona que solo tiene acceso a visualizar

informacién de los indicadores.

Administrador Es aquel usuario del sistema que podra modificar la
informacién y darles permiso a los usuarios. Puede

gestionar areas, afios y departamentos.

Vicedecano de investigacion Es aquella persona encargada de gestionar los datos
de su area.
Asesor de la DI Es la persona encargada de verificar la informacion y

modificarla en caso necesario.

Tabla 4 Actores del sistema

2.6.2 Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de Casos de Uso del sistema representa las funcionalidades deseadas y el entorno del
sistema a través de actores y casos de uso; ademas, sirve como un contrato entre los clientes y los
desarrolladores. Este sienta las bases necesarias para el desarrollo del analisis y el disefio del

sistema. Ver figura 6. [6]
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Figura 7 Modelo de Casos de Uso del sistema

2.6.3 Listado de los casos de uso del sistema.

Cus1 CU_ Gestionar Capacitacion Recibida. Critico
CuUs 2 CU_ Gestionar Capacitacion Ofertada. Critico
CUSs 3 CU_ Gestionar Datos Del Personal. Critico
Cus 4 CU_ Gestionar Patentes y Registros. Critico
CUS 5 CU_ Gestionar Mdédulos Independientes. Critico
CUS 6 CU_ Gestionar Productos Terminados. Critico
Cus7 CU_ Gestionar Afio. Critico
Cus 8 CU_ Gestionar Area. Critico
CUs 9 CU_ Gestionar Departamentos Critico
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CUS 10 CU_ Visualizar Datos del Personal. Critico
Cus 11 CU_ Visualizar Capacitaciones Critico
CuUs 12 CU_ Visualizar Patentes y Registros Critico
CUS 13 CU_ Visualizar Resultados Introducidos Critico
CuUs 14 CU_ Visualizar Publicaciones Critico

Tabla 5 Listado de casos de uso del sistema

2.6.4 Descripcion textual de los casos de uso

Con el proposito de lograr una mejor comprension de los procesos a automatizar, se especifican los
casos de uso del sistema mediante la descripcion textual de los mismos.

Visualizar Datos del Personal.

Usuario simple.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para visualizar los datos del personal que se hayan registrado.

El caso de uso finaliza cuando se accede a otra opcion.

1. El caso de uso se inicia cuando el usuariol2. El sistema muestra un buscador para visualizar los
accede a la opcidn “Area de anélisis’. datos generales e indicadores correspondientes a las

los datos del personal que se hayan registrado.

3. El usuario selecciona los criterios ded. El sistema muestra los datos en detalle del
bldsqueda y ordena buscar. Personal que corresponde con los criterios de la|

bldsqueda y finaliza al caso de uso.
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Tabla 6 Descripcion textual del CU Visualizar Datos del Personal.

Visualizar Capacitaciones.

Usuario simple.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para visualizar los datos de las capacitaciones que hayan
registradas. El caso de uso finaliza cuando se accede a otra opcion.

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario [2. El sistema muestra un buscador para visualizar los
accede a la opcion “Area de anélisis”. datos generales e indicadores correspondientes a las

capacitaciones que hayan registradas.

3. El usuario selecciona los criterios de 4. El sistema muestra el resultado de la busqueda.

busqueda y ordena buscar.

5. El usuario accede a “Capacitaciones”. 6. El sistema muestra los datos en detalle de las
capacitaciones (recibidas y ofertadas)

correspondientes a los criterios de blsqueda y

finaliza el caso de uso.

Tabla 7 Descripcién textual del CU Visualizar Capacitacion.

Visualizar Patentes y Registros

Usuario simple.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de

indicadores para visualizar los datos de las patentes y registros que hayan
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almacenadas. El caso de uso finaliza cuando se accede a otra opcion.

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario [2. El sistema muestra un buscador para visualizar los
accede a la opcién “Area de andlisis”. datos generales e indicadores correspondientes a las

patentes y registros que hayan registradas.

3. El usuario selecciona los criterios de 4. El sistema muestra el resultado de la basqueda.

blusqueda y ordena buscar.

5. El usuario accede a “Patentes y 6. El sistema muestra los datos en detalle de las

Registros”. patentes y registros correspondiente a los criterios de

busqueda y finaliza el caso de uso.

Tabla 8 Descripcion textual del CU Visualizar Patentes y Registros.

Visualizar Resultados Introducidos

Usuario simple.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para visualizar los datos de los resultados introducidos que se

hayan registrados. El caso de uso finaliza cuando se accede a otra opcién.

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario [2. El sistema muestra un buscador para visualizar los




accede a la opcion” Area de andlisis’. datos generales e indicadores correspondientes a los

resultados introducidos que hayan registrados.

3. El usuario selecciona los criterios de 4. El sistema muestra el resultado de la basqueda.
blusqueda y ordena buscar.

5. El usuario accede a “Resultados 6. El sistema muestra los datos en detalle de los
Introducidos”. resultados introducidos (Mddulos Independientes y
Productos Terminados) correspondiente a los
criterios de busqueda y finaliza el caso de so.

Tabla 9 Descripcién textual del CU Visualizar Resultados Introducidos.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para visualizar los datos de las publicaciones que hayan

registradas. El caso de uso finaliza cuando se accede a otra opcion.

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario [2. El sistema muestra un buscador para visualizar los
accede a la opcidn “Area de anélisis’. datos generales e indicadores correspondientes a las

publicaciones que hayan registradas.

3. El usuario selecciona los criterios de 4. El sistema muestra el resultado de la busqueda.
busqueda y ordena buscar.

5. El usuario accede a “Publicaciones”. 6. El sistema muestra los datos en detalle de las
publicaciones correspondientes a los criterios de

bldsqueda y finaliza el caso de uso.
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Tabla 10 Descripcién textual del CU Visualizar Publicaciones.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para registrar, modificar o eliminar los datos de un éarea
determinada. El caso de uso finaliza cuando se accede a otra opcion.

Para registrar, eliminar y modificar, debe primeramente haber listado las
areas y haber accedido a los detalles de la misma.

Solo es posible eliminar las areas que no tengan algun indicador

1. El

usuario accede a la opcidon “Gestionariescenario “Registrar area”.

caso de uso se inicia cuando ell2. Si el usuario accede a la opcidon Registrar, ir al

area”. Si el usuario accede a la opcion Modificar, ir al

escenario “Modificar area”.

Si el usuario accede a la opcién Eliminar, ir al

escenario “Eliminar area”.

3. El sistema muestra un formulario para registrar los

datos del area.

4. El usuario inserta los datos y pincha el5. El sistema valida los datos.

botén “Guardar”
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6. El sistema registra los datos y los muestra en

pantalla, finalizando asi el caso de uso.

5.1. El sistema muestra un mensaje de alerta y finaliza
el caso de uso.

3. El sistema muestra un formulario con los campos

del area habilitados para que sean modificados.

4. El usuario modifica los datos y pincha el5. El sistema valida los datos.

botén “Guardar”

6. El sistema registra los cambios y muestra los
cambios recién registrados, finalizando asi el caso de

uso.

5.1. El sistema un mensaje de alerta y finaliza el caso

de uso.

3. El sistema muestra un mensaje de alerta.

4. El usuario pincha el botén “Aceptar” 5. El sistema elimina el &rea seleccionada y finaliza el

caso de uso.

46



Se registran, modifican o eliminan los datos de un area.

Tabla 11 Descripcion textual del CU Gestionar Area.

Gestionar afio.

Administrador.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para registrar, modificar o eliminar los datos de un afio
determinado. El caso de uso finaliza cuando se accede a otra opcion.

Para registrar, eliminar, debe primeramente haber listado los afios vy,
haber accedido a los detalles del mismo.

Solo es posible eliminar los afios que no tengan algun indicador

asignado.

R 9

Critico.

1. El

usuario accede a gestionar afo. escenario “Registrar afio”.

caso de uso se inicia cuando el 2. Si el usuario accede a la opcién Registrar, ir al

Si el usuario accede a la opcion Modificar, ir al

escenario “Modificar afo”.

Si el usuario accede a la opcién Eliminar, ir al

escenario “Eliminar afo”.

3. El sistema muestra un formulario para registrar los

datos del afno.

4. El usuario inserta los datos y pincha el/5. El sistema valida los datos.
botén “Guardar”




6. El sistema registra los datos y los muestra en

pantalla, finalizando asi el caso de uso.

5.1. El sistema muestra un mensaje de alerta y finaliza
el caso de uso.

3. El sistema muestra un formulario con los campos

del afio habilitados para que sean modificados.

4. El usuario modifica los datos y pincha el5. El sistema valida los datos.

botén “Guardar”

6. El sistema registra los cambios y muestra los
cambios recién registrados, finalizando asi el caso de

uso.

5.1. El sistema un mensaje de alerta y finaliza el caso

de uso.

3. El sistema muestra un mensaje de alerta.

4. El usuario pincha el botén “Aceptar” 5. El sistema elimina el afio seleccionado vy finaliza el

caso de uso.
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Se registran, modifican o eliminan los datos de un afio.

Tabla 12 Descripcién textual del CU Gestionar Afio.

Gestionar Capacitacion Recibida.

Vicedecanos de investigacion.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para registrar o modificar los datos de una capacitacion
recibida determinada. El caso de uso finaliza cuando se accede a otra
opcién.

Para registrar o modificar, debe primeramente haber realizado una
bldsqueda por los criterios area y afio de este indicador, donde el afio
debe estar en estado ACTIVO.

1. El caso de uso se inicia cuando el 2. Si el usuario accede a la opcion Registrar, ir al
usuario accede a la opcidniescenario “Registrar capacitacion recibida”.
“Capacitaciones”.

Si el usuario accede a la opcion Modificar, ir al

escenario “Modificar capacitacion recibida”.

3. El sistema muestra un formulario para registrar los

datos de la capacitacion recibida.

4. El usuario inserta los datos y pincha el5. El sistema valida los datos.

botén “Guardar”

6. El sistema registra los datos y los muestra en

pantalla, finalizando asi el caso de uso.

49



5.1. El sistema muestra un mensaje de alerta y finaliza
el caso de uso.

3. El sistema muestra un formulario con los campos
de la capacitacién recibida habilitados para que sean

modificados.

4. El usuario modifica los datos y pincha el/5. El sistema valida los datos.

botén “Guardar”

6. El sistema registra los cambios y muestra los

cambios recién registrados, finalizando asi el caso de

uso.

5.1. El sistema un mensaje de alerta y finaliza el caso

de uso.

Se registran o modifican los datos de una capacitacion recibida.

Tabla 13 Descripcién textual del CU Gestionar Capacitacion Recibida.

Gestionar Capacitacion Ofertada.

Vicedecano de investigacion.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para registrar o modificar los datos de una capacitacion

ofertada determinada. El caso de uso finaliza cuando se accede a otra
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opcioén.

Para registrar o modificar, debe primeramente haber realizado una
bldsqueda por los criterios area y afio de este indicador, donde el afio
debe estar en estado ACTIVO.

1. El

usuario accede a la opcion “Capacitaciones. lescenario “Registrar capacitacion ofertada”.

caso de uso se inicia cuando el 2. Si el usuario accede a la opcion Registrar, ir al

Si el usuario accede a la opcion Modificar, ir al

escenario “Modificar capacitacién ofertada”.

3. El sistema muestra un formulario para registrar los

datos de la capacitacion ofertada.

4. El usuario inserta los datos y pincha el5. El sistema valida los datos.

botén “Guardar”

6. El sistema registra los datos y los muestra en

pantalla, finalizando asi el caso de uso.

5.1. El sistema muestra un mensaje de alerta y finaliza

el caso de uso.

51



3. El sistema muestra un formulario con los campos
de la capacitacion ofertada habilitados para que sean
modificados.

4. El usuario modifica los datos y pincha el5. El sistema valida los datos.

botéon “Guardar”

6. El sistema registra los cambios y muestra los
cambios recién registrados, finalizando asi el caso de

uso.

5.1. El sistema un mensaje de alerta y finaliza el caso

de uso.

Se registran o modifican los datos de una capacitacion ofertada.

Tabla 14 Descripcidn textual del CU Gestionar Capacitacion Ofertada.

Gestionar Patentes y Registros

Vicedecano de investigacion.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para registrar o modificar los datos de una patente y registro

determinada. El caso de uso finaliza cuando se accede a otra opcion.

Para registrar o modificar, debe primeramente haber realizado una
busqueda por los criterios area y afio de este indicador, donde el afio
debe estar en estado ACTIVO.




registros”.

1. El caso de uso se inicia cuando ell2. Si el usuario accede a la opcion Registrar, ir al

usuario accede a la opcién “Patentes ylescenario “Registrar patentes y registros”.

Si el usuario accede a la opcion Modificar, ir al

escenario “Modificar patentes y registros”.

3. El sistema muestra un formulario para registrar los
datos de la patente y registro.

4. El usuario inserta los datos y pincha e
botén “Guardar”

II5. El sistema valida los datos.

6. El sistema registra los datos y los muestra en

pantalla, finalizando asi el caso de uso.

5.1. El sistema muestra un mensaje de alerta y finaliza
el caso de uso.

3. El sistema muestra un formulario con los campos
de la patente y registro habilitados para que sean
modificados.

4. El usuario modifica los datos y pincha el

botén “Guardar”

5. El sistema valida los datos.

6. El sistema registra los cambios y muestra los
cambios recién registrados, finalizando asi el caso de
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5.1. El sistema un mensaje de alerta y finaliza el caso

de uso.

Se registran o modifican los datos de una patente y registro.

Tabla 15 Descripcién textual del CU Gestionar Patentes y Registros.

Gestionar Modulos Independientes

Vicedecano de investigacion.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para registrar, modificar o eliminar los datos de un madulo
independiente determinado. El caso de uso finaliza cuando se accede a

otra opcién.

Para registrar o modificar, debe primeramente haber realizado una
busqueda por los criterios area y afio de este indicador, donde el afio
debe estar en estado ACTIVO.

1. El

usuario accede a la opcion “Médulosiescenario “Registrar médulos independientes”.

caso de uso se inicia cuando el 2. Si el usuario accede a la opcién Registrar, ir al

independientes”. . . - o .
Si el usuario accede a la opcion Modificar, ir al

escenario “Modificar médulos independientes”.




3. El sistema muestra un formulario para registrar los

datos de un médulo independiente.

4. El usuario inserta los datos y pincha el/5. El sistema valida los datos.

botéon “Guardar”

6. El sistema registra los datos y los muestra en

pantalla, finalizando asi el caso de uso.

5.1. El sistema muestra un mensaje de alerta y finaliza

el caso de uso.

3. El sistema muestra un formulario con los campos
del modulo independiente habilitados para que sean

modificados.

4. El usuario modifica los datos y pincha el5. El sistema valida los datos.

botén “Guardar”

6. El sistema registra los cambios y muestra los
cambios recién registrados, finalizando asi el caso de

uso.

5.1. El sistema un mensaje de alerta y finaliza el caso

de uso.

Se registran o modifican los datos de un médulo independiente.
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Tabla 16 Descripcidn textual del CU Gestionar Médulos Independientes.

Gestionar Productos Terminados

Vicedecano de investigacion.

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para registrar, modificar o eliminar los datos de un
determinado producto terminado. El caso de uso finaliza cuando se
accede a otra opcién.

Para registrar o modificar, debe primeramente haber realizado una
bldsqueda por los criterios area y afio de este indicador, donde el afio
debe estar en estado ACTIVO.

R 8

Critico.

1. El

usuario accede a la opcion “Productoslescenario “Registrar productos terminados”.

caso de uso se inicia cuando el 2. Si el usuario accede a la opcién Registrar, ir al

terminados”. . . . o .
Si el usuario accede a la opcion Modificar, ir al

escenario “Modificar productos terminados”.

3. El sistema muestra un formulario para registrar los

datos de un producto terminado.

4. El usuario inserta los datos y pincha ell5. El sistema valida los datos.
botén “Guardar”

6. El sistema registra los datos y los muestra en

pantalla, finalizando asi el caso de uso.
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5.1. El sistema muestra un mensaje de alerta y finaliza

el caso de uso.

3. El sistema muestra un formulario con los campos
del producto terminado habilitados para que sean
modificados.

4. El usuario modifica los datos y pincha el/5. El sistema valida los datos.

botén “Guardar”

6. El sistema registra los cambios y muestra los
cambios recién registrados, finalizando asi el caso de

uso.

5.1. El sistema un mensaje de alerta y finaliza el caso

de uso.

Se registran o modifican los datos de un producto terminado.

Tabla 17 Descripcidn textual del CU Gestionar Productos Terminados.

Gestionar Departamento

Administrador

El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a las fuentes de
indicadores para registrar, modificar o eliminar los datos de un
departamento determinado. El caso de uso finaliza cuando se accede a

otra opcién.

Para registrar, eliminar y modificar, debe primeramente haber listado los
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1. El caso de uso se inicia cuando el
usuario accede a gestionar departamentos

2. Si el usuario accede a la opcion Registrar, ir al

escenario
“Registrar departamento”.

Si el usuario accede a la opcion Modificar, ir al

escenario “Modificar departamento”.

Si el usuario accede a la opcion Eliminar, ir al

escenario “Eliminar departamento”.

3. El sistema muestra un formulario para registrar los

datos de un departamento.

4. El usuario inserta los datos y pincha el

botén “Guardar”

5. El sistema valida los datos.

6. El sistema registra los datos y los muestra en

pantalla, finalizando asi el caso de uso.

5.1. El sistema muestra un mensaje de alerta y finaliz

el caso de uso.




3. El sistema muestra un formulario con los campos
del departamento habilitados para que sean
modificados.

4. El usuario modifica los datos y pincha el

botéon “Guardar”

5. El sistema valida los datos.

6. El sistema registra los cambios y muestra los
cambios recién registrados, finalizando asi el caso de

uso.

5.1. El sistema un mensaje de alerta y finaliza el caso

de uso.

3. El sistema muestra un mensaje de alerta.

4. El usuario pincha el botén “Aceptar”

5. El sistema elimina el departamento seleccionado V|

finaliza el caso de uso.

Se registran, modifican o eliminan los datos de un departamento.

Tabla 18 Descripcidn textual del CU Gestionar Departamento.
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2.7 Conclusiones

» La forma actual en que se gestionan los indicadores haciendo uso del SIndiCIT, no es la mas
viable, teniendo en cuenta la inconsistencia de informacion entre este sistema y la plataforma

de gestion de CTI.

» Por tanto, una propuesta de solucion es el desarrollo de una aplicacion que se integre
totalmente a la plataforma de gestién de CTI, de manera tal que se eliminen las inconsistencias

en la informacion.

» A través de los diagramas de Casos de Uso del sistema y las descripciones textuales de los
mismos, se obtiene una mayor informacion sobre lo que el sistema debe permitir y quiénes

tendréan acceso a cada funcionalidad del mismo.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA
3.1 Introduccidén

El presente capitulo tiene como objetivo principal realizar el modelo de disefio del software Sistema de
Indicadores Cienciométricos, efectuando los diagramas de clases y la realizacion de los casos de uso
teniendo en cuenta los patrones de disefio, lo que permite que el producto sea escalable, reutilizable y
flexible, reduciendo asi, los esfuerzos de desarrollo y mantenimiento. Este flujo de trabajo tiene una
gran importancia en el ciclo de desarrollo, pues traduce los requisitos definidos a funcionalidades que
debe realizar el producto, las cuales van a formar parte de la arquitectura candidata; el modelo de

disefio que se obtiene como resultado es una entrada principal para la disciplina de implementacion.

3.2 Disefio del sistema

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso,
centrdndose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Esta es la

entrada fundamental durante las actividades de implementacion. [14]

Para lograr una mejor comprension en cuanto al disefio, se realiza a continuacién un breve resumen

donde se explica el funcionamiento del framework Symfony.
Estructura de Symfony:

Symfony esta basado en el patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador, pero este implementa
todas las ventajas de dicha arquitectura, separa la vista (interfaz) y el modelo (base de datos) mediante
el controlador que es el encargado de procesar las interacciones del usuario y realizar los cambios

apropiados en el modelo o en la vista, pero ademas, Symfony hace otra divisiéon en el modelo.

Modelo: Symfony divide el modelo en una capa de acceso a datos y otra de abstraccion de datos. La
abstraccion indica qué quiere de la base de datos, y la capa de acceso hace las consultas necesarias
para obtener esa informacién, de esta forma si se cambia de base de datos, solamente se cambiaria la

capa de acceso, y la capa de abstraccion podria seguir haciendo las mismas operaciones.
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Figura 8 Funcionamiento de Symfony basado en el patrén MVC

Vista: En la presentacion de la mayoria de las paginas existen varios elementos comunes como son:
la cabecera, la navegacion, el pie de pagina y la plantilla global conocido como layout, cambiando tan

solo el interior o contenido de la pagina. Asi, estos tres elementos quedan separados.

Controlador: El trabajo del controlador se repite para muchas acciones. Symfony crea un controlador
frontal, Unico en la aplicacion, que estd encargado de realizar labores comunes, como son: el manejo
de las peticiones del usuario, el manejo de la seguridad, cargar la configuracion de la aplicacion y otras

tareas similares. Ademas, es el Unico punto de entrada a la aplicacién.

Symfony utiliza un ORM para gestionar el acceso a la base de datos, por lo que puede guardar,
obtener, maodificar y borrar informacioén en una base de datos sin crear sentencias SQL manualmente y
sin tener que descender hasta los detalles mas técnicos de cada base datos. Otra gran ventaja de los
ORM es que se puede cambiar de una base de datos a otra simplemente cambiando una opcién en un

archivo de configuracion.

[18]

3.2.1 Diagrama de clases de disefio web

Los diagramas de clases del disefio son utilizados con el objetivo de representar las relaciones que

existen entre los distintos tipos de clases. Se realiz6 un diagrama de clases de disefio web por cada
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caso de uso del sistema, descritos en el capitulo anterior. Describiéndose a continuacion el diagrama
de clases del disefio web del CU Gestionar Area y quedan representado el resto en el anexo 3.

<<Use>>

Figura 9 Diagrama de Clases del disefio Web Gestionar Area

3.2.2 Diagramas de interaccion

Un diagrama de secuencia es un diagrama de interaccién que destaca el orden temporal de los
mensajes, se utiliza para modelar un flujo de control particular de un caso de uso o los aspectos
dinamicos de un sistema [6]. En el anexo 4 se muestran los diagramas de secuencia para cada uno de

los casos de uso del sistema.
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3.3 Disefio de la base de datos

Una vez definidas las clases del sistema se pueden determinar qué clases requieren que la
informacién que poseen se mantenga a lo largo del tiempo. Para obtener las mismas se toman las

clases persistentes que estan involucradas en el sistema y se realiza el modelado de la base de datos.

El objetivo del disefio de una base de datos relacional es generar un conjunto de esquemas de
relaciones que permitan almacenar la informacion con un minimo de redundancia, pero que a la vez
faciliten la recuperacion de la informacion. Una de las técnicas para lograrlo consiste en disefiar
esquemas que tengan una forma normal adecuada. Para determinar si un esquema de relaciones tiene
una de las formas normales se requiere mayor informacién del "mundo real" sobre lo que se intenta
modelar con la base de datos. La informacién adicional la proporciona una serie de limitantes que se

denominan dependencias de los datos.

3.3.1 Diagrama de clases persistentes

La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. Por lo
general las clases persistentes tienen como origen las clases clasificadas como entidad porque ellas
modelan la informacion del sistema y el comportamiento asociado de alguin fenbmeno o concepto. [6,
14]

El diagrama de clases persistentes describe la estructura de un sistema mostrando sus clases,

atributos y las relaciones entre ellos. A continuacion se muestra el diagrama de clases persistentes.
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<<ORM Persistable>>
Departamento

-departamento_id : integer.
-descripcion : string

<<ORM Persistable>>
Capacitacion_Recibida
-id : integer

-part_maestrias : integer
-part_diplomado : integer
-part_doctorado : integer
-part_postgrado : integer
-maestrias_concluidas : integer
-diplomados_conluidos : integer
-doctorados_concluidos : integer

<<ORM Persistable>>
Area

1

-

<<ORM Persistable>>
Capacitacion_Ofertada
-id : integer

-claustro_maestrias : integer
-claustro_postgrado : integer
-claustro_diplomados : integer
-claustro_doctorados : integer
-conferencias_impartidas : integer

1

<<ORM Persi:

<<ORM Persistable>>
Modulo_| diente
-id : integer

-nombre_proyecto : string
-dimension_proyecto : enum
-cantidad_modulos : integer

<<ORM Per
Anno
-id : integer
-anno : integer
1 -estado : enum

[id : integer
_descripcion : string

Area_Anno

1 -investigadores : integer
-instructores : integer

<<ORM Persistable>>
Pat Registro
-id : integer
-obras_NO_informaticas : integer
-obras_informaticas : integer

1 ados : integer
-asistentes : integer

<<ORM Persistable>>
Producto_Terminado

-titulares_auxiliares : integer

-id : integer
-informatico_mediano : integer

Figura 10 Diagrama de Clases Persistentes

3.3.2 Descripcion de las tablas

En este punto se muestran las tablas de la base de datos con sus atributos y una breve descripciéon de

los mismos.

informatico_grande : integer
-informatico_pequenno : integer
-no_informatico_grande : integer
-no_informatico_mediano : integer
-no_informatico_pequenno : integer

Descripcion: capacitacion recibida de los profesores del area

Atributo Tipo Descripcion

capacitacion_recibida_id INT Identificador de la capacitacion recibida
part_maestrias INT Cantidad de participantes en maestrias.
maestrias_concluidas INT Cantidad de maestrias concluidas
part_diplomado INT Cantidad de participantes en diplomados.
diplomados_concluidos INT Cantidad de diplomados concluidos.
part_doctorado INT Cantidad de participantes en doctorado.
doctorados_concluidos INT Cantidad de doctorados concluidos
part_posgrado INT Cantidad de participantes en postgrado.
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Tabla 19 Descripcion de la tabla: tb_dcapacitacion_recibida.

Descripcion: capacitacion ofertada por profesores del area

Atributo Tipo Descripcion

capacitacion_ofertada_id INT Identificador de la capacitacion ofertada

claustro_maestrias INT Cantidad de profesores en el claustro de
maestria.

claustro _diplomado INT Cantidad de profesores en el claustro de
diplomado.

claustro_doctorados INT Cantidad de profesores en el claustro de

doctorado curricular.

claustro_posgrado INT Cantidad de profesores en el claustro de
postgrado.
conferencias_impartidas INT Cantidad de conferencias impartidas.

Tabla 20 Descripcién de la tabla: tb_dcapacitacion_ofertada.

Descripcion: Ao de andlisis donde se guarda el afio y si esta permitido hacer cambios en los

datos (activo).

Atributo Tipo Descripcion

anno_id INT Identificador del afio.
estado INT Si el afio esta activo.
anno INT Numero del afio

Tabla 21 Descripcion de la tabla: tb_danno.

Descripcion: Modulos independientes referidos a resultados introducidos.

Atributo Tipo Descripcion

modulo_independiente_id INT Identificador de los moédulos independientes

referidos a resultados introducidos

nombre_proyecto INT Nombre del proyecto.
dimension_proyecto INT Dimensién del proyecto.
cantidad_modulos INT Cantidad de modulos del proyecto.

Tabla 22 Descripcién de latabla: tb_dmodulo_independiente.

Descripcion: Patentes y registros.

Atributo Tipo Descripcion




patente_registro_id INT Identificador de las patentes y registros.

obras_NO_informaticas INT Cantidad de obras no informéticas
registradas.

obras_informaticas INT Cantidad de obras informaticas registradas.

Tabla 23 Descripcion de la tabla: tb_dpatente_registro.

Descripcion: Productos terminados referidos a resultados introducidos.

Atributo Tipo Descripcion

producto_terminado_id INT Identificador de los productos terminados

referidos a resultados introducidos

informatico_mediano INT Cantidad de productos terminados medianos.
informatico_grande INT Cantidad de productos terminados grades.

informatico_pequenno INT Cantidad de productos terminados pequefios.
no_informatico_grande INT Cantidad de productos terminados grandes

no informaéticos.

no_informatico_mediano INT Cantidad de productos terminados medianos

no informaéticos.

no_informatico_pequenno INT Cantidad de productos terminados pequefios

no informaticos.

Tabla 24 Descripcion de la tabla: tb_dproducto_terminado.

Descripcion: Areas del centro

Atributo Tipo Descripcion

Area_id INT Identificador del area

Descripcion String Nombre que identifica el area en el centro

Tabla 25 Descripcién de la tabla: tb_darea.

Descripcion: Datos del personal.

Atributo Tipo Descripcion

Area_anno_id INT Identificador de los datos del personal
investigadores INT Cantidad de investigadores.
instructores INT Cantidad de instructores.

adiestrados INT Cantidad de adiestrados
titulares_auxiliares INT Cantidad de titulares y auxiliares

Tabla 26 Descripcidn de la tabla: tb_darea_anno.



3.5 Conclusiones

En este capitulo se describié en detalles la aplicaciéon a través del diagrama de secuencia, diagramas
de clases y el disefio de la base de datos.

» EIl disefio de la solucion propuesta implementa una nueva version personalizada del patron
MVC a través del marco de trabajo Symfony, garantizando la organizacion de las clases dentro
del sistema y de la estructura de trabajo.

» El modelo de clases persistentes se traduce en tablas de la base de datos de las cuales se ha
hecho una descripcion.

» El modelo de Disefio constituye una entrada importante para el flujo de trabajo de

Implementacion.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA
4.1 Introducciéon

Este capitulo aborda aspectos como implementacién y prueba de la solucion propuesta. Se describe el
modelo de implementacién utilizado y se muestran los diagramas de componente y de despliegue. Se
realiza ademas el modelo de prueba.

4.2. Modelo de implementacién

El modelo de implementacién describe cémo los elementos del modelo del disefio se implementan en
términos de componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo con los nodos especificos en el

modelo de despliegue. [14]

4.2.1. Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la distribucién de los componentes de software desarrollados en el
entorno donde serd aplicada la solucién [6]. La siguiente figura muestra como sera desplegado el
software.

' TCP/IP

Servidor de BD Servidor de autenticacion

\\
— r TCP/IP

0

Q S
Servidor de aplicaciones

Figura 11 Diagrama de Despliegue
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e PC Cliente: Estacion de trabajo desde donde interactla el cliente con la aplicacion.

e Servidor Web Apache + PHP: Contiene la aplicacién Web.

e Servidor BD PostgreSQL: Servidor donde se almacenan los datos de la aplicacion.

e Impresora: Dispositivo que permite imprimir las informaciones generados en la aplicacion.

e Servidor LDAP: Servidor de autenticacién con el dominio uci.cu.

4.2.2 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes representa como un sistema es dividido en componentes, mostrando las
organizaciones y dependencias légicas entre componentes de software, sean estos componentes de
caédigo fuente, binarios o ejecutables. Pueden ser utilizados para modelar y documentar la arquitectura,
la vista estatica y el codigo fuente, versiones ejecutables y bases de datos fisicas del sistema, entre
otros. [6]

En los diagramas realizados, se muestran como estan distribuidos los componentes segun el patrén
arquitecténico Modelo-Vista-Controlador que utiliza Symfony como paradigma en su organizacion
interna. El componente sfFrontWebController o Controlador Frontal maneja todas las peticiones web,
siendo el punto de entrada de toda la aplicacion en un entorno determinado. Cuando el controlador
frontal recibe una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el nombre de una acciény el
nombre de un médulo con la URL escrita o pinchada por el usuario. El controlador frontal se encarga
de despachar las peticiones, lo que implica algo mas que detectar la accién que se ejecuta. De hecho,
ejecuta el codigo comuln a todas las acciones. En pocas palabras el controlador frontal es el encargado
de determinar qué combinacion de médulo-accion se ejecutara. El paquete Vista se encarga de
producir las paginas que se muestran como resultado de las acciones que se soliciten, las cuales se
integran con el layout. En el paquete controlador quedan representadas todas las acciones, estas
actions.php estan relacionadas con todos los archivos Success.php de la vista que contiene el cédigo
gue liga la légica de negocio con la presentacion. Al acceder a las diferentes acciones lo primero que
se hace es verificar si el usuario esta autenticado y tiene los permisos correspondientes a la accion

gue desea realizar.

El modelo es la capa que contiene las clases: clasesTable y las clases. Estas clases son construidas

por el subsistema Doctrine de Symfony para el acceso a datos, permitiendo el acceso a la base de
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datos mediante el mapeo de objetos. A continuacion, se muestra el diagrama principal de
componentes de la aplicacion.

<<component=> <<component>>
Base de Datos Acceso a Datos.cs

Figura 12 Diagrama de Componentes

4.3 Casos de prueba

Un Caso de Prueba especifica una forma de probar el sistema incluyendo la entrada o resultado con la
gue se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse, generalmente lo que se prueba
puede venir dado por un requisito o por una coleccion de ellos cuya implementacion justifica una

prueba que es posible realizar, siendo muy comunes en este entorno las pruebas de Caja Negra. [14]

4.3.1 Prueba de Caja Negra

Una Prueba de Caja Negra verifica el comportamiento observable externamente del sistema, o sea, se
refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Pretenden demostrar que las
funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce
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un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene. Especifica
como probar un caso de uso o un escenario especifico de un caso de uso. Dentro de las pruebas de
caja negra se encuentran las pruebas de sistema. Acontinuacién se muestran el resultado de este tipo
de prueba realizada a la aplicacion. [14]

Se realizaron pruebas de cajas negras, basadas en el método de tres pasos para obtener un conjunto

de casos de prueba del sistema a partir de los CU; los pasos son los siguientes:

Paso | Descripcién Resultado

1 Generar escenarios de uso. Obtener los posibles caminos de ejecucion de
cada caso de uso. Cada camino es un escenario

de uso.

2 Identificar casos de pruebas. Conjunto de casos de prueba a partir de los

escenarios anteriores.

3 Identificar los valores a probar. | Valores de prueba asociados a cada caso de

prueba anterior.

Tabla 27 Pasos para obtener los casos de pruebas.

Para generar los casos de prueba primero se generan todos los posibles escenarios, o caminos de
ejecucion, de cada caso de uso. Luego, se identifican los casos de prueba a partir de esos escenarios
y por ultimo se identifican los valores a probar de cada caso de prueba. Lo mas importante de los CU
para generar los casos de prueba son los caminos de ejecucion. Este camino se divide en dos: en el
camino principal o secuencia normal y en el camino alterno. EI camino principal son los pasos que
sigue el sistema siempre y cuando no surja algin imprevisto, mientras que el camino alterno son las
variaciones que van surgiendo durante el camino principal a causa de los errores. Cada uno de estos
caminos constituye el escenario de casos de uso. Un caso de prueba es el conjunto de entradas de
datos, las condiciones para la ejecucion y los resultados esperados. Esto se hace con el propésito de
identificar y comunicar las condiciones que se llevaran a cabo en la prueba. Los casos de prueba son
necesarios para verificar el éxito de la aplicacion y la aceptabilidad del producto. Para generar los

casos de prueba se seguiran los siguientes pasos:
1. Para cada CU, generar un sistema completo de los escenarios.

2. Para cada escenario, identificar los casos de pruebas y las condiciones que permiten que

se ejecute.
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3. Para cada caso de prueba, identificar los valores de los datos con los cuales se haran las
pruebas.

Las celdas de la tabla contienen V o |. Donde V indica valido, | indica invalido y CP que expresa Casos

de pruebas.

A continuacion se muestran las pruebas para los casos de usos Gestionar Area y Gestionar Patentes y
Registros. Ver pruebas para cada uno de los casos de uso en el Anexo 3.

Prueba para el CU: Gestionar Area.

1 Registrar area. Flujo normal
2 Modificar area. Flujo normal
3 Eliminar area. Flujo normal

Tabla 28 Escenarios del CU.

CP1 1 \% Se registran los datos en
la BD.

CP2 1 | Mensaje de error, campo
vacio.

CP3 2 \% Se actualizan los datos en
la BD.

CP4 3 \% Se elimina el area
seleccionada.

CP1 1 Se introducen los datos Se registran los datos en
correctamente. la BD.

CP2 1 Se deja el campo vacio. Mensaje de error, campo

requerido.

CP3 2 Se cambian datos Se actualizan los datos en
necesarios. la BD.

CP4 4 Se selecciona el area a Se elimina el area
eliminar. seleccionada.

Tabla 30 Casos de prueba con los valores de los datos.



4.4 Conclusiones

» Se verificaron los requisitos propuestos para la implementacion del sistema a través de la
representacion de los diagramas de despliegue y componentes.

» Queda representada la implementacion del sistema brindando resultados visibles donde
confirma al cliente el cumplimiento de los requisitos propuestos para el desarrollo de la
aplicacion.

» Se realiz6 el modelo de pruebas al software utilizando la técnica de caja negra lo que permite la

deteccion de errores desde los primeros ciclos de desarrollo del proyecto.
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CONCLUSIONES

» Se realiz6 un estudio detallado del estado del arte sobre los sistemas de gestion de
indicadores, empleando métodos de investigacion a nivel tedrico y empirico. Y se arrojé como
resultado la necesidad de crear un sistema de gestion de indicadores integrado a la plataforma
de gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la universidad.

» Se especificaron las funcionalidades y cualidades con que el sistema debe cumplir, dando paso

a un mejor entendimiento de las actividades a automatizar.

» El sistema desarrollado contribuye a eliminar la inconsistencia de los datos entre el actual
sistema de indicadores cienciométricos SIndiCIT y la plataforma de gestion de CTI,
aumentando la confiabilidad de la informacién que se maneja como parte de la actividad

cientifica de la universidad.
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RECOMENDACIONES

» Profundizar en el estudio de sistemas de indicadores para ampliar las funcionalidades del
software. Incluyendo nuevos parametros en el andlisis de los resultados.

» Realizar la ponderacion de los indicadores.

» Generar reportes mediante graficas, lo que permitira determinar hacia donde deben enfocarse
los mayores esfuerzos para incrementar la produccion de software con alto valor agregado.
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GLOSARIO

A continuacion, en orden alfabético, se muestra el significado de algunos términos usados en este

documento que pueden dificultar la compresion del mismo:

A

ASP: Active Server Pages (ASP), también conocido como ASP clasico, es una tecnologia de Microsoft
del tipo "lado del servidor" para paginas web generadas dinamicamente, que ha sido comercializada
como un anexo a Internet Information Services (IIS).

B

Bibliometria: Es un método de analisis cuantitativo de la produccion, distribucion y uso de la literatura

editada o semieditada.

C

Cliente: Cliente es un ordenador que accede a recursos Yy servicios brindados por otro llamado

Servidor, generalmente en forma remota.
CASE: Computer Aided Software Engineering, siglas en ingles.
CUS: Caso de uso del sistema.

CVS: Es un Sistema Concurrente de Versiones, una forma de trabajo habitualmente utilizada para
almacenar el codigo fuente de grandes proyectos de software. CVS almacena todas las versiones de
todos lo ficheros de tal forma que nada es nunca perdido, y su utilizaciébn por varias personas es

registrada.

D

DCD: Diagrama de clases del disefio.
DS: Diagrama de secuencia.

DOM: El Document Object Model (una traduccion al espafiol no literal, pero apropiada, podria ser
Modelo en Objetos para la representacién de Documentos o también Modelo de Objetos del
Documento ), abreviado DOM, es esencialmente una interfaz de programacién de aplicaciones que
proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML y XML, un modelo
estandar sobre cémo pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz estandar para acceder a ellos

y manipularlos.
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H

Herramienta CASE: Aplicacion informatica destinada a aumentar la productividad en el desarrollo de
software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero, se utiliza para la

modelacion del sistema.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto cuyas siglas vienen dadas por su nombre en inglés

HyperText Transfer Protocol, es el protocolo usado en cada transaccién de la web.

IDE: Entorno Integrado de Desarrollo, es un programa compuesto por un conjunto de herramientas
para un programador. Puede dedicarse exclusivamente para un lenguaje de programacion o bien para

varios.

K

SDK: Un kit de desarrollo de software o SDK (siglas en inglés de software development kit) es
generalmente un conjunto de herramientas de desarrollo que le permite a un programador crear
aplicaciones para un sistema concreto, por ejemplo ciertos paquetes de software, frameworks,

plataformas de hardware, computadoras, videoconsolas, sistemas operativos.

M

MVC: Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario y la légica de control en tres componentes distintos. El patron MVC se ve frecuentemente en

aplicaciones web.

P

PHP: Hypertext Pre-processo, es un lenguaje interpretado de propdsito general ampliamente usado y
gue estd disefiado especialmente para desarrollo web y puede ser incrustado dentro de cédigo
XHTML.

U

UML: Lenguaje visual para especificar, construir y documentar un software. Sus siglas vienen dadas

por su nombre en inglés Unified Modeling Language.

X
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XML: Extensible Markup Language («lenguaje de marcas ampliable»), es un metalenguaje extensible
de etiquetas.

XSLT: Es un estandar de la organizaciéon W3C que presenta una forma de transformar documentos
XML e incluso a formatos que no son XML. Las hojas de estilo XSLT - aunque el término de hojas de
estilo no se aplica sobre la funcién directa del XSLT - realizan la transformacion del documento

utilizando una o varias reglas de plantilla.

80


http://es.wikipedia.org/wiki/W3C
http://es.wikipedia.org/wiki/XML
http://es.wikipedia.org/wiki/XML

