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RESUMEN

Se presenta un Sistema de Gestién de la Informacién para el diagnostico tecnhologico a
entidades legales cubanas. El objetivo del sistema es el de ayudar a manejar la informacion
de manera segura e integra, para facilitar la toma de decisiones vinculadas a los procesos
de informatizacion de estas instituciones y contribuir al proceso de despliegue de los
proyectos del Centro de Gobierno Electrénico de la facultad 3 de la Universidad de las
Ciencias Informéticas.

El sistema brinda la posibilidad de graficar la infraestructura de redes e informatica de la
entidad diagnosticada, con el objetivo de aportar el plano grafico como parte de la
informacion que facilitara las disposiciones posteriores. Se aporta un componente destinado
al tratamiento de la seguridad del archivo de la entidad, donde se guardan los elementos
capturados en la misma.

Para el desarrollo del sistema se utiliza la metodologia agil Scrum, ademas se hizo un
estudio de los sistemas existentes, las herramientas y las diversas tecnologias referentes al
desarrollo de software, de manera que se seleccionaron las adecuadas para la construcciéon
del mismo. La propuesta esta validada por el equipo de calidad de la facultad 3, con la
utilizacion de las pruebas de caja negra, pruebas de caja blanca y la verificacion de su
disefio a través de métricas seleccionadas, obteniendo resultados satisfactorios que avalan

el sistema aportado.

PALABRAS CLAVES

Sistema de Gestion de la Informacién, proceso de diagnéstico tecnoldgico.
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INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo alcanzado por las tecnologias es indetenible, cada dia aumentan
mas las necesidades y ofertas tecnolégicas, con ello el conocimiento y desarrollo de la sociedad
en general. Resulta inusual hoy en dia, la existencia de empresas que no hagan uso de los

avances tecnolégicos.

En Cuba la introduccién de las tecnologias en los diferentes sectores de la sociedad constituye
una tarea fundamental que tiene como misién principal la de llevar al pais a estar en
correspondencia con los momentos actuales y a aumentar su desarrollo econémico. El proceso
de informatizacion en la industria cubana y sus diferentes empresas es uno de los principales
ejemplos de desarrollo tecnoldgico en Cuba y a la vez es la principal meta para los trabajadores
del Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones. Para llevar a cabo un correcto proceso de
informatizacion en un departamento, empresa o industria es necesario haber desarrollado un

buen diagnéstico que avale las condiciones existentes del local a informatizar.

El proceso de diagndstico tecnolégico es aquel que permite realizar un estudio en los locales
donde se necesite desplegar un producto informatico, con el objetivo de tomar las medidas
necesarias sobre la informacién recopilada acerca de las condiciones y tecnologias que se
requieren para instalar un software o aplicacion informatica. Este proceso es una colaboracion
conjunta entre la empresa y especialistas externos, que determinan las necesidades y el

potencial tecnoldgico de la entidad (Carreras, 2009).

El proceso de diagndstico tecnoldgico es el punto de partida del proceso de despliegue de un
software en cualquier empresa. El resultado del mismo ofrece informacién detallada de todo lo
que se tiene hasta el momento en cuanto a las condiciones requeridas para la implantacion de
un software, ademas se informa acerca de lo que se tiene y por consiguiente se deduce lo que
hace falta.
Obijetivos del diagnéstico tecnoldgico:
» Detectar el potencial tanto material como humano de la empresa para poder enfrentar el
sistema a implantar.
= Analizar la dinamica interna de la empresa, para poder determinar el grado actual de
adaptacion a las nuevas tecnologias.
= Analizar el entorno en el que la entidad desarrolla su actividad.

= Cuantificar las inversiones necesarias para la adopcion de las nuevas tecnologias.
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Beneficios que proporciona el diagnéstico tecnoldgico:

= Ofrece una visién global de la empresa brindando asi elementos valiosos que favorecen
la toma de decisiones.

= Supone un estudio detallado del uso de las nuevas tecnologias en la empresa para
poder obtener un mayor partido de ellas.

= Cuantifica las inversiones que son oportunas para la empresa.

El proceso de diagndstico tecnolégico previo al despliegue de los productos informéticos
desarrollados en el Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL) de la Facultad 3 de la Universidad
de las Ciencias Informéticas (UCI) se realiza actualmente de forma manual en formato duro,
provocando que la tarea se torne engorrosa y poco confortable. La gestion de esta informacion
recopilada es fruto de un proceso extenso y en ocasiones agotador, debido a la manipulacién de
tantos datos para la confeccién del informe final y la gestion de la informacion para la toma de
decisiones. La experiencia en diagndsticos anteriores arrojé que pudo haberse recogido mejor la
informacién e incluso aumentar la cantidad de datos recopilados. Actualmente la captura de los
mismos dificulta y ralentiza la obtencién de resultados. EI| CEGEL no cuenta con un sistema

informatico que sea utilizado en el diagnéstico tecnoldgico.

Esta situacion ha generado la necesidad de desarrollar una investigacion que tiene como
problema a resolver: ¢como contribuir a eliminar las deficiencias del proceso de diagnéstico
tecnoldgico a entidades legales cubanas para facilitar la toma de decisiones en el proceso de

despliegue?

Para darle solucion a esta interrogante, se traza como objetivo de la investigacion: desarrollar
un Sistema de Gestion de la Informacién para el diagndéstico tecnoldgico a entidades legales
cubanas que contribuya a facilitar la toma de decisiones en el proceso de despliegue de los
proyectos del CEGEL de la Facultad 3 de la UCI.

Para lograr el objetivo del presente trabajo se tiene como objeto de estudio el proceso de
diagnostico tecnoldégico, enfocado en el campo de accion Sistemas de Gestion de la

Informacion para el proceso de diagnéstico tecnoldgico a entidades legales cubanas.

La idea a defender se formula a partir de que el desarrollo de un sistema de gestion de la

informacion contribuird a eliminar las deficiencias del proceso de diagndstico tecnoldgico a
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entidades legales cubanas para facilitar la toma de decisiones en el proceso de despliegue de

los proyectos del CEGEL.

Como tareas de la investigacién trazadas para dar solucién al objetivo expuesto anteriormente,

se tienen las siguientes:

Estudio de los Sistemas de Gestién de la Informacion y los procesos de diagndstico
tecnoldgico.

Estudio de las principales tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de la
solucién propuesta.

Andlisis y disefio de la funcionalidad referente a la recogida de la informacion a procesar
en el proceso de diagnéstico.

Andlisis y disefio de la funcionalidad que permitir4 graficar la infraestructura tecnolégica
de las entidades diagnosticadas.

Implementacion de la funcionalidad referente a la recogida de la informacién a procesar
en el proceso de diagnéstico.

Implementacién de la funcionalidad que permitira graficar la infraestructura tecnolégica
de las entidades diagnosticadas.

Validacion del sistema propuesto.

Métodos Teodricos

Andlisis-Sintesis: Se utilizé durante el proceso de revisién bibliografica y particularmente
para el estudio de los Sistemas de Gestion de la Informacion para el diagndstico
tecnoldgico y las principales tecnologias y herramientas utilizadas a nivel nacional e
internacional.

Modelacion: Se utilizé en el disefio de los diferentes diagramas que forman el andlisis y
disefo del sistema.

Sistémico: Sirvié para la descomposicion del sistema en partes que luego se integrd
para formar parte de la herramienta Sistema de Gestion de la Informacién para el

diagnostico tecnologico a entidades legales cubanas resultante como un todo.

Métodos Empiricos:

Entrevista: Se utiliz6 para obtener informaciéon por parte del cliente acerca de los

requisitos funcionales y no funcionales del sistema en cuestion.
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= Observacion: A través de la observacion se identificaron aspectos importantes como son
los requerimientos indispensables de este Sistema de Gestion de la Informacién para el
diagnostico tecnoldgico a entidades legales cubanas.

= Medicién: Se utiliz6 este método para la validacién del sistema.

APORTE PRACTICO ESPERADO

Un Sistema de Gestion de la Informacién para el diagnéstico tecnoldgico a entidades legales
cubanas que facilitara la toma de decisiones en el proceso de despliegue de los proyectos del
CEGEL.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion.

En este capitulo se definen los Sistemas de Gestién de Informacion y su vinculacion a los
procesos de diagnostico tecnolégico a entidades legales cubanas. Se incluyen todos los
aspectos teoricos que soportan la aplicacién, incluyendo el andlisis comparativo de las
metodologias de desarrollo de software, las tecnologias y las herramientas utilizadas en el
proceso de desarrollo de este trabajo. Ademas se estudian los patrones arquitecténicos a
utilizar, asi como la seguridad en los sistemas informaticos, se fundamentara en cada caso el

aspecto elegido.

1.2. Fundamentacion del tema.
1.2.1. Proceso de diagnéstico tecnolégico.

El diagnostico es el resultado de la integracion simultdnea de mudltiples datos procedentes de
distintas fuentes informativas (técnicas, contexto, acciones y resultados) y recogidas con
diferentes técnicas (Cérdova Urbano, 2008).

El diagndstico tecnoldgico es el punto de partida para la identificacion de las necesidades
(demandas tecnoldgicas) y las oportunidades (ofertas tecnolégicas) en las empresas que

desean informatizar sus servicios y funcionamiento en general (Carreras, 2009).

1.2.2. Sistemas de Gestién de la Informacion (SGI).

La gestion de la informacion comprende las actividades relacionadas con la obtencién de la
informacion adecuada, a un precio adecuado, en el tiempo y lugar adecuado, para tomar la
decisién adecuada (Woodman, 1985).

Los SGI para la gestion del conocimiento constituyen hoy una alternativa de imprescindible
presencia en cada organizacion, al permitir operar casi todos los activos tangibles e intangibles
de la institucién, convirtiéndose en la herramienta integral de gerencia mas cotizada y

necesaria para alcanzar con éxito los resultados propuestos por la organizacion.
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En un SGI se manipula la informacién que se genera dentro y fuera de la organizacion. Este
estd orientado a la obtencidon de ventajas competitivas y a proveer a la organizacion de
servicios de calidad, mediante el uso de tecnologias, en funcién de satisfacer las necesidades
de informacion de sus clientes y alcanzar el desarrollo estratégico y las metas de la
organizacion. La gestion por si sola efectla varias actividades, estas podrian ser: entrada,
almacenamiento, procesamiento y salida de informacion. La entrada de datos es un proceso
donde se recopila informacion para ser procesada en su mayoria o totalidad segun la
relevancia de esta, la cual puede realizarse de forma manual o automatica. El almacenamiento
es la actividad que permite reservar la informacion para ser usada en otro momento,
asegurando la disponibilidad de la misma. El procesamiento de informacion esta orientado a la
capacidad que posee el SGI para gestionar el flujo de informacion de acuerdo a restricciones y
operaciones establecidas por el lenguaje de programacion. Por ultimo, el proceso de salida
posibilita utilizar la informacion previamente entrada o almacenada, ya sea mostrandola en una
interfaz al usuario o sirviendo de entrada a otros sistemas internos o externos (Cumming,
2001).

1.2.3. Sistema de Gestion de la Informacién para la toma de decisiones en un proceso

de diagnéstico.

El SGI contribuye a la toma de cualquier decision basada en informacion, ya que una vez que
esta siendo procesada con este sistema, resulta mas facil tomar una decision, considerandola
como el conjunto de acciones adoptadas en un momento especifico, resultado de la aplicacion
de ciertas reglas y politicas a las condiciones particulares existentes en el momento.

Se puede comprender de esta manera, como un SGI puede ayudar a realizar un proceso de
diagnostico tecnoldgico, pues en este Ultimo es necesario agrupar, organizar y clasificar la

informacion.

1.2.4. Sistemas de Gestion de la Informacién en el mundo.

En el mundo existen diferentes SGI de acuerdo a su utilidad final y las organizaciones para las

gue estan destinados. Entre ellos se cuentan:
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Proyecto SIRED (Sistema de Informacién de Redes)

La solucién SIRED, disefiada conjuntamente por la Unidad Funcional de Sistemas de la
Informacion y por la Unidad de Estructura Territorial, integra la gestibn y mecanizacién de
cualquier operacién o actividad que deban realizar las entidades de la red en cualquier punto
de Espafia, procedente de los diversos negocios de seguro directo. El sistema dispone de
varios “perfiles de acceso” segun la naturaleza del trabajo que deba desarrollar cada operador ,
asi como herramientas de ayuda, tales como un sistema de calendario- agenda (para usos
comerciales y profesionales) y un software de gestion documental para la ayuda en la
busqueda de documentos, pdélizas , recibos, expedientes (Martinez Martinez, 2004).

INFOTEC (Informacion Tecnoldgica)

Es un Sistema Regional de la Informacion Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion del sector
agropecuario. Se propone como un componente de la solucion sectorial, altamente flexible y
con capacidad de adaptarse a las diferentes etapas de transicion en la adopcion institucional e
individual de las nuevas tecnologias de informacion y comunicaciones. Facilita a los usuarios
finales el acceso a la informacion cientifica, tecnolégica y de innovacién en el sector
agropecuario y de desarrollo rural. Ademas dinamiza el flujo del conocimiento y la informacion
entre los responsables de la investigacion y desarrollo agropecuarios en la regién, en un
esfuerzo orientado a fortalecer y consolidar el Mercado Regional de Tecnologias
Agropecuarias. La caracteristica particular que le da identidad a INFOTEC es su potencial para
identificar y articular las fortalezas especificas de los diversos actores, en un sistema altamente
sinérgico que incrementa la eficiencia de los recursos humanos, tecnoldgicos, de
infraestructura, administrativos, de politicas, de informacion y econdémicos, aplicados a la
investigacion y el desarrollo tecnolégico del sector agropecuario, incrementando su

competitividad y potencial de sustentabilidad (IICA., 2000).

1.2.5. Sistemas de Gestion de la Informaciéon en Cuba

Cuba no esta al margen del desarrollo de estos sistemas, muestra de ello es el Sistema
Automatizado para el Diagnéstico de la Gestiébn de la Informacién y Conocimiento en la
Empresa, basado en la propuesta del Modelo operacional de gestion de informacion y

conocimiento para la empresa cubana en perfeccionamiento (MOGICEP) (Artiles Visbal, 2006).
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También cuenta Cuba con una herramienta para el diagndstico de la gestion de informacion en
la empresa, mediante proyectos de consultoria de Gestidon del Conocimiento y la Tecnologia
(GECYT) (GECYT, 2011).

Son todos ejemplos de la utilidad de los SGI para el desarrollo de la economia cubana. Sin
embargo, ninguno de estos sistemas satisface las necesidades actuales que llevan a la
realizacion de este trabajo. Cada una de estas aplicaciones tiene especificaciones de acuerdo
a la entidad donde se utiliza, lo que no las hace reutilizable para otras funciones, como es el
caso de las que se manejan en el CEGEL de la facultad 3 de la UCI.

1.3. Metodologias de desarrollo

Se puede decir que, una metodologia de desarrollo de software es un proceso que guia a los
desarrolladores a los que les brinda métodos y herramientas, proporcionandoles una ayuda
muy importante e indispensable para que el producto final posea las funcionalidades requeridas
por el cliente y que cumpla con las necesidades del mismo y del usuario final, es una secuencia
de actividades organizadas y bien pensadas que transforman los requisitos del cliente en el
producto final (Carrillo Pérez, y otros, 2008).

Para el desarrollo del sistema, se necesita una metodologia liviana, configurable, adaptable, de
poca documentacion aunque no nula, que responda a los intereses del cliente y el producto,
gue mantenga al cliente interesado, que le muestre productos funcionales en poco tiempo, y
gue permita que estos productos sean simples y faciles de modificar. Existen diversas
metodologias agiles, que por su potencial son utilizadas cominmente a nivel mundial. A pesar
de esto, no seran objeto de atencion en el presente estudio, debido principalmente al tamafio
del equipo de desarrollo que requieren para una mayor eficiencia. Es el caso de la metodologia
Cristal, la cual necesita como minimo tres integrantes. Esto no coincide con el equipo en
cuestién, pues se cuenta con solo dos integrantes. También influyen los documentos que
generan, como es el caso del Proceso Unificado Agil (AUP), el cual es el Proceso Unificado
Racional (RUP) &gil, a pesar de fusionar sus flujos para lograr agilidad en su desempefio, en
cuanto a los artefactos es bastante radical, pues para eliminar algunos de los que plantean en
su matriz (RUP) es necesario llevar una serie de actividades y cumplir algunos requisitos que
deriven el uso o no de dichos artefactos, aspecto que afectaria el tiempo de desarrollo de la

aplicacion.
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Por estas razones, se centrara el estudio comparativo en la Programacion Extrema (XP) y
Scrum, ambas metodologias &giles, seleccionadas por ser de las mas utilizadas en la
universidad y que han aportado resultados satisfactorios, ademas por ser las més cercanas a
los intereses que se persiguen con el desarrollo del sistema.

1.3.1. Extreme Programming (XP)

Desarrollada por Kent Beck, XP es la primera metodologia agil y la que le proporcioné
conciencia al movimiento actual de metodologias agiles. De la mano de Kent Beck, XP ha
conformado un extenso grupo de seguidores en todo el mundo, produciendo una gran cantidad
de libros a los que dio comienzo el mismo Beck (Beck, 2000). El disefio de XP propone restar
importancia al andlisis como fase independiente, puesto que se trabaja exclusivamente en
funcién de las necesidades que van surgiendo. Con esta metodologia se logra incluir al cliente
como parte del equipo de desarrollo, lo que aportard mayor valor de negocio y facilitara que los
programadores puedan resolver de manera inmediata cualquier duda asociada, se recomienda
para esto hacer la seleccién de un representante que actie como interlocutor.

El ciclo de vida de un proyecto XP consta de seis fases:

= Exploracion: En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de
usuario que son de interés para la primera entrega del producto. La fase de exploracion
toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo del tamafio y familiaridad que
tengan los programadores con la tecnologia.

* Planificacion de la entrega: En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia
de usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del
esfuerzo necesario de cada una de ellas. Esta fase dura unos pocos dias.

= |teraciones: Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser
entregado. El Plan de Entrega esta compuesto por iteraciones de no mas de tres
semanas. Los elementos que deben tomarse en cuenta durante la elaboracion del Plan
de la Iteracion son: historias de usuario no abordadas, velocidad del proyecto, pruebas
de aceptacion no superadas en la iteracion anterior y tareas no terminadas en la
iteracion anterior.

* Produccion: La fase de produccion requiere de pruebas adicionales y revisiones de

rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo
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tiempo, se deben tomar decisiones sobre la inclusion de nuevas caracteristicas a la
version actual, debido a cambios durante esta fase.

= Mantenimiento: La fase de mantenimiento puede requerir nuevo personal dentro del
equipo y cambios en su estructura.

= Muerte del proyecto: Es cuando el cliente no tiene méas historias para ser incluidas en el
sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas cambios en
la arquitectura. La muerte del proyecto también ocurre cuando el sistema no genera los
beneficios esperados por el cliente o cuando no hay presupuesto para mantenerlo. XP
propone que exista una interaccioén constante entre el cliente y el equipo de desarrollo.
Esta colaboracion entre ambos sera la que marque la marcha del proyecto y asegure su
éxito (Beck, 2000).

1.3.2. Scrum

“Scrum” es una metodologia para la gestion de proyectos, expuesta por HirotakaTakeuchi e
Ikujiro Nonaka, en el articulo The New New Product Development Game. “El precepto basico
de esta metodologia es que el mercado competitivo de los productos tecnoldgicos, ademas de
los conceptos basicos de calidad, coste y diferenciacion, exige también rapidez y flexibilidad”.
(Takeuchi, 1999).

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el
beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esta especialmente indicada
para proyectos donde se necesita obtener resultados con prontitud, donde los requisitos son
cambiantes o poco definidos, donde lainnovacion, la flexibilidad y la productividad son

fundamentales.

Caracteristicas de Scrum:
= Es una metodologia de desarrollo agil.
= Esta pensada para equipos de desarrollos pequefios (no més de 8 personas).
= Se especifican pocos artefactos eliminando el “papeleo” innecesario y dedicando
mas tiempo a la implementacion.
= Permite la entrega de un producto funcional al finalizar cada ciclo.
= Da la posibilidad de ajustar la funcionalidad en base a la necesidad de negocio del

cliente.

10
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= Permite hacer una visualizacién del proyecto diaria.

= Tiene un alcance acotado y viable.

= Se aplica en equipos integrados y comprometidos con el proyecto y que se auto
administran.

= No es una metodologia de analisis, ni de disefio (aunque puede adaptarse para
gue lo sea) sino de gestion del trabajo.

= Puede ser aplicada a distintos modelos de calidad (como podria ser el Capability
Maturity Model Integration (CMMI) por sus siglas en inglés) puesto que estos dicen
gué hacer, es decir, dicen que hay que gestionar el proyecto, pero no dicen como.
Ahi es donde entra Scrum como modelo de gestion del proyecto.

No es ni la mejor metodologia ni la Unica pero si es la que esta empujando muy fuerte por la
facilidad de implantacion y por su agilidad en cuanto a cambios y lo que propiamente aporta en
comparacion con otras. Por otro lado, Scrum no exige documentar nada para iniciar un
proyecto, algo que en otras metodologias es indispensable. La idea principal es la de ponerse a
trabajar practicamente desde el primer momento y empezar a sacar frutos de ese trabajo para
gue el cliente vaya viendo los avances y se quede satisfecho con lo que se esta haciendo y
como se estd haciendo. Hay dos aspectos fundamentales a diferenciar, los actores y las
acciones. Los actores de forma general, seran:
= Product Owner (Propietario del Producto): conoce y marca las prioridades del proyecto
0 producto.
= Scrum Master (Maestro del Scrum): es la persona que asegura el seguimiento de la
metodologia guiando las reuniones y ayudando al equipo ante cualquier problema que
pueda aparecer. Su responsabilidad es entre otras, la de hacer de paraguas ante las
presiones externas.
= Scrum Team (Equipo de Scrum): son las personas responsables de implementar la
funcionalidad o funcionalidades elegidas por el Product Owner.
= Usuarios o Clientes: son los beneficiarios finales del producto, y son quienes viendo los

progresos, pueden aportar ideas, sugerencias o necesidades.

Las acciones de Scrum forman parte de un ciclo iterativo repetitivo, por lo que el mecanismo y
forma de trabajar que a continuacion se indica, tiene como objetivo minimizar el esfuerzo y

maximizar el rendimiento en el desarrollo.

11
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Las acciones fundamentales de Scrum son:

= Product Backlog (Pila de tareas del producto): corresponde con todas las tareas,
funcionalidades o requerimientos a realizar.

= Sprint Backlog (Pila de tareas del Sprint o Ciclo): corresponde con una o0 mas tareas
qgue provienen del Product Backlog de donde se saca una o mas tareas que van a
formar parte del Sprint Backlog. Una norma fundamental es que mientras un Sprint
Backlog se inicia, este no puede ser alterado o modificado.

= Sprint Planning Meeting (Reunién de Planificacion del Ciclo): es una reunién que tiene
por objetivo, planificar el Sprint a partir del Product Backlog. El objetivo de esta reunion
es la de mover las tareas del Product Backlog al Sprint Backlog. De esta reunién surge
el Sprint Goal, que es un pequefio documento o una breve descripcion que indica lo
gue el Sprint intentard alcanzar.

= Daily Scrum Meeting (Reunién Diaria de Scrum): es una tarea iterativa que se realiza
todos los dias que dure el Sprint Backlog con el equipo de desarrollo o de trabajo. Se

trata de una reunion operativa, informal y agil, de un maximo de treinta minutos.

El Scrum Master, debe eliminar aqui cualquier obstaculo que encuentre.
“Cuando se ha finalizado un Sprint Backlog, se debe tener un entregable que se pueda mostrar
y que evidencie los avances acometidos en el Sprint.”(Takeuchi, 1999).Todas las acciones de

Scrum se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Scrum
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Una vez terminado el Sprint si en el Product Backlog quedan tareas se planifica un descanso
para el Scrum Team y se resuelven posibles cuestiones vistas respecto a los aspectos

positivos (para repetirlos) y los aspectos negativos (para evitar que se repitan) del Sprint.

Comienza asi una nueva fase en la que se comenzara nuevamente planificando un Sprint

Planning Meeting.

Se escogio esta metodologia debido a su facilidad de uso, teniendo en cuenta que el equipo de
desarrollo tenia experiencia en el trabajo con ella. El sistema fue solicitado con premura por el
cliente y esta es adecuada para proyectos en los que el tiempo de entrega es de vital
cumplimiento. Se necesitaba ademas adaptar los artefactos generados en el proceso de
desarrollo del software a los requerimientos inestables del cliente, y esta metodologia muestra
gran flexibilidad al respecto. En este punto XP y Scrum estan bastante parejas, pero la primera
tiene la limitante de que se recomienda tener al cliente como parte del equipo de desarrollo, no
siendo posible en este caso, por tanto a pesar de las ventajas proporcionadas por XP, Scrum
es la seleccionada para guiar el desarrollo del sistema en cuestion.

Una vez seleccionada la metodologia a utilizar es necesario para modelar un proceso de
desarrollo del software, utilizar el lenguaje de modelado apropiado, a continuacién se explica

cudl fue el escogido.

1.4. Lenguaje de modelado.

El desarrollo de software es un proceso que consta de diferentes actividades, entre las que se
destacan: el modelado del negocio, el desarrollo de requisitos, el disefio arquitecténico, el
disefio detallado, la programacion y las pruebas de la aplicaciéon (Sommerville, 2002). En cada
una de estas actividades, el ingeniero de software debe elaborar diferentes tipos de modelos.
Segun las caracteristicas del modelo que se persigue se utilizard el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML por sus siglas en inglés) como lenguaje representativo porque permite la
representacion gréfica de un sistema con tecnologia orientada a objetos (Larman, 2004), los
diagramas que se van a utilizar para documentar el sistema seran los diagramas de clases de

disefo, aprovechando para estos los beneficios que aporta UML.
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1.4.1. UML

Como su nombre lo indica, UML es un lenguaje de modelado visual que permite modelar la
complejidad de los sistemas a analizar o disefiar, se centra en la representacion grafica de un
sistema. Permite modelar sistemas utilizando tecnologias Orientadas a Objetos (OO) (Booch, et
al., 1999).Las funciones fundamentales de UML son:
» Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo
puede entender.
= Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes
de su construccion.
= Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas
disefados.
» Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema
desarrollado que pueden servir para su futura revision.
UML es una consolidacién de muchas de las notaciones y conceptos mas usados orientados a
objetos. Empez6 como una consolidacion del trabajo de Grady Booch, James Rumbaugh, e
Ivar Jacobson, creadores de tres de las metodologias orientadas a objetos mas populares
(D"Souza, y otros, 1998).

Se utilizard UML versién 2.0 para el desarrollo de los artefactos del presente trabajo. Escogido
el lenguaje de modelado se analizaran las herramientas mas utilizadas que soportan UML para

seleccionar de ellas la mas apropiada.

1.5. Herramientas de modelado

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

compilacion automatica y documentacion o deteccion de errores.
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En el presente trabajo se han tomado en cuenta dos de las mas usadas internacionalmente,

ademas cumplen con las cualidades requeridas. Estas son Rational Rose y Visual Paradigm.

1.5.1. Rational Rose

El Rational Rose es una herramienta CASE desarrollada por Rational Corporation, basada en
UML. Esta herramienta propone la utilizacion de cuatro tipos de modelos para realizar un
disefio del sistema, utilizando una vista estatica y otra dinamica de los modelos del sistema
(I6gico vy fisico). Permite crear y refinar vistas creando de esta forma un modelo completo que
representa el dominio del problema y el sistema de software. Permite crear los diferentes
diagramas que se generan en el proceso de ingenieria durante el desarrollo del software.
Presenta un gran nimero de estereotipos que permiten el proceso de modelacién del software.
Esta herramienta es capaz de generar el cédigo fuente de las clases definidas en el flujo de
trabajo de disefio. Proporciona mecanismos para realizar ingenieria directa e inversa, posibilita
la construccién de un modelo de casos de usos, identifica los objetos y representa como
interactian con los diagramas de secuencia y colaboracién, asi como otras operaciones.
Ademas Rational Rose organiza sus diagramas en vistas: la vista de casos de uso, la vista
I6gica, la vista de componentes y la vista de despliegue. El uso de estas vistas facilita la
organizacion del trabajo para una mejor comprension del mismo. (Camara, 2005).

Esta herramienta no es gratuita, por lo que se debe hacer un previo pago para poder adquirir el
producto.

1.5.2. Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software. Permite generar cédigo inverso, generar cddigo desde diagramas y
documentaciéon. Es muy popular por sus disimiles caracteristicas, producto de calidad, que
soporta aplicaciones web, es muy facil de instalar y actualizar. Permite la generacién de codigo
para varios lenguajes. Su disefio esta centrado en casos de uso, enfocado al negocio
generando un software de mayor calidad. Presenta capacidades de ingenieria directa e inversa

y disponibilidad en multiples plataformas.

Ventajas del Visual Paradigm:
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= Ofrece entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.
= Disponibilidad en multiples plataformas.
= Disponibilidad de integrarse en los principales IDE.

= Soporta una amplia gama de lenguajes en la generacién de cédigo e ingenieria
inversa en Java, C++, CORBA IDL, PHP, Esquema de XML, Ada y Python.

» La generacion de codigo soporta soporta C #, VB .NET, Lenguaje de Definicion de
Objeto (ODL), Flash Action Script, Delphi, Perl, Objetivo-C, y Ruby.

= Se integra con las herramientas Java (Eclipse/IBM WebSphere, JBuilder, NetBeans
IDE, Oracle JDeveloper, BEA Weblogic).

Visual Paradigm for UML (VP-UML) es una herramienta potente, multiplataforma, facil de usar,
permite modelado con UML y ofrece a los desarrolladores de software de los elementos

necesarios para construir aplicaciones de calidad mas rapido (Paradigm, 2012).

Es una de las herramientas de modelado que esta probada a nivel mundial, cominmente
usada, robusta, integra, de facil aprendizaje, con abundante documentacién y que soporta a
UML como lenguaje de modelado. Para el modelado del sistema se escogié como herramienta
CASE a Visual Paradigm en su versién 8.0, puesto que es una herramienta potente, con

licencia que adquiri6 la UCI, ademas de tenerla como politica de herramienta CASE a utilizar.

Luego de seleccionada la herramienta, es necesario escoger el lenguaje de programacion a
utilizar para la implementacion del sistema. Para el desarrollo del mismo se opté por una
aplicacion de escritorio porque se desconocen las condiciones de la entidad a diagnosticar en
cuanto a su conectividad, esto influye a la hora de guardar la informacién en la base de datos
central por lo tanto se aprovecha de las ventajas que poseen. Pueden funcionar en todo tipo de
entornos con conexién, sin conexién o con conectividad ocasional. Este tipo de aplicaciones
puede ejecutarse solo en una maquina cliente o conectarse con servicios ofrecidos por un
servidor. Las aplicaciones de escritorio ofrecen la mayor flexibilidad en cuanto a recursos,
topologias y tecnologias a utilizar (de la Torre Llorente, y otros, 2010). A continuacion se

definiran los lenguajes estudiados para desarrollar la aplicacién de escritorio.
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1.6. Lenguaje de programacion para aplicaciones de escritorio

Dependiendo del tipo de programa que se desee realizar hay diferentes lenguajes en los que
se puede programar: Java, C++, Delphi, Visual Basic, Visual C# .NET, entre otros. Es
importante tener en cuenta sus caracteristicas para elegir el correcto. El estudio comparativo
del lenguaje de programacion estuvo condicionado por el conocimiento del equipo de
desarrollo, teniendo en cuenta la premura del cliente referente al uso del sistema. Es por esto
gue a pesar de existir diversos lenguajes, con caracteristicas importantes, se centra el estudio
en Java y C#, con el objetivo de ganar en tiempo, aprovechar la facilidad de aprendizaje y las

novedades que aportan.

1.6.1. C Sharp

CSharp (C#) es un lenguaje de programacion orientado a objetos (object-oriented), de
proposito general (general-purpose) y con seguridad en la definicion de tipos (type-safe).Con
este fin el lenguaje balancea la simplicidad, la expresividad y el rendimiento. El lenguaje C# es
uniplataforma y fue escrito para trabajar con el framework de Microsoft .NET.

C# es una rica implementacién del paradigma orientado a objetos que incluye la encapsulacion,
la herencia y el polimorfismo. Las caracteristicas que distinguen a C# de la perspectiva
orientada a objetos son:
= Sistema de tipo unificado
El bloque fundamental de C# es una unidad encapsulada de datos y funciones llamadas
type. C# es un sistema de tipo unificado (unified type system) donde todos los tipos
comparten una base comun, esto quiere decir que son objetos de negocio o tipos
primitivos como numeros, que comparten las mismas funcionalidades bésicas. Por
ejemplo: cualquier tipo puede ser convertido a una cadena (string) llamando al método

ToString.

= Interfacesy clases
En el paradigma puro orientado a objetos el Unico tipo es la clase. En C# existen otros
tipos tales como la interfaz, similar a la de Java. Una interfaz es parecida a la clase,

excepto que es solo una definicion por tipo, no una implementacion. Es particularmente
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atil en escenarios donde la multi-herencia es requerida, aspecto que no existe en

lenguajes como C++ y Eiffel.

= Propiedades, métodos y eventos
En el paradigma puro orientado a objetos todas las funciones son métodos. En C# los
métodos son solo un tipo de funcidén, que incluye propiedades y eventos. Las
propiedades son funciones que encapsulan una pieza del estado del objeto, por
ejemplo: el color de un botén. Los eventos son funciones que simplifican las acciones

sobre los cambios de estado de los objetos.

C# es llamado un lenguaje fuertemente tipado porque sus reglas son muy estrictas, por
ejemplo: un método al que se le pase por parametro un entero no se le debe pasar una cadena
(Albahari, y otros, 2010).

1.6.2. Java

Java es un lenguaje de programacion creado por SUN Microsystems muy parecido al estilo de
programacion del lenguaje “C” y basado en lo que se llama programacion orientada a objetos
(POO) (Muiioz, 2006).

Entre las principales caracteristicas de Java se pueden citar:

= Simple: Java elimina aspectos confusos de C++ y muy poco utilizados como la
sobrecarga de operadores.

= Orientado a objetos: la POO es un modo de desarrollar software describiendo
problemas mediante el uso de elementos u objetos desde el espacio del problema y no
mediante un conjunto de pasos secuenciales que se ejecutaran (Zukowski, 2007).

= Distribuido: la vision de Sun ha sido “la red es el ordenador”, con Java querian un
lenguaje de programacion que reconociera la red y que admitiera el acceso a objetos
distribuidos tan facilmente como a los objetos locales.

* Interpretado: el cddigo Java es traducido en cddigos de bytes no asociados a una
plataforma.

= Seguro: El verificador de bytes proporciona el primer nivel de defensas. En segundo

lugar esta el cargador de clases que es el responsable de cargar las clases, este
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permite que las clases cargadas desde diferentes posiciones de la red se mantengan
separadas. Esto garantiza que una clase que no es del sistema nunca se confundira

con una clase del sistema.

Terence Parr, cofundador y jefe de investigacion de jGuru.com (Zukowski, 2007) mencionaba
gue en este lenguaje, todos los cddigos se ejecutan en una zona de pruebas con lo que se
evita que el codigo malintencionado pueda ejecutar métodos privilegiados, saturando los
biaferes o cualquier otra cosa que pudiera poner en peligro la integridad del sistema. Para
realizar una aplicacion que no dependa de la plataforma o sistema operativo, siempre se piensa
en Java primeramente, pues Java es multiplataforma, puede correr en Unix, Windows y otros

sistemas con solo instalar la maquina virtual.

Aunque C# tiene muchas caracteristicas que lo hacen deseable como la aparicion de Mono
para utilizarlo en el sistema operativo Linux, es un lenguaje cuya plataforma por excelencia es
privativa por tanto, para desarrollar el sistema se selecciona Java por su independencia de
plataforma, de esta forma se adentra el sistema en las politicas de migraciéon con respecto al

software libre que lleva a cabo la UCI.

Bajo estas fundamentaciones se decide utilizar este lenguaje para desarrollar este sistema.
Una vez seleccionado el lenguaje de programacion a utilizar se analizaran las herramientas que

permitirdn desarrollar el sistema, seleccionando la mas apropiada.

1.7. IDE paraJava.

El estudio comparativo de los IDE para Java estuvo condicionado, entre otras cosas, por el
conocimiento del equipo de desarrollo, factor que influye en la entrega a tiempo del producto.
La eleccién de un IDE para trabajar con Java es una decisibn muy importante. El hecho de que
Sun ponga a disposicion gratuita el JDK de Java y otras descargas, ha permitido aflorar un

cumulo de aplicaciones de apoyo a los desarrolladores Java, incluyendo el IDE.

Existen y se han desarrollado a lo largo del tiempo muchos IDE como AnyJ, NetBeans, Sun

Java Studio Creator, Borland, JBuilder, IBM y Eclipse.

La mayoria de estos IDE son propiedad de compafilas como Sun, Borland o IBM. En el

presente trabajo se han tomado en cuenta dos de los IDE mas usados mundialmente, pues se
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estudian y emplean en la universidad, ademas cumplen con las cualidades requeridas, Eclipse

y Netbeans ambas para cédigo abierto y multiplataforma.

1.7.1. Eclipse

Este es un IDE de codigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto llama
"Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en
navegadores.

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de herramientas
para Visual Age. Este IDE es ahora desarrollado por la Fundacion Eclipse, una organizacion
independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de cddigo abierto y un conjunto

de productos complementarios, capacidades y servicios.

Eclipse es un IDE, puesto que provee herramientas para administrar areas de trabajo (o
workspaces en inglés), construir, lanzar y depurar aplicaciones, asi como compartir artefactos
con un equipo y versionar el codigo fuente. Es abierto, debido a que su disefio le permite ser
extendido facilmente por terceras partes. Ha sido utilizado exitosamente para construir
ambientes para un amplio rango de temas como el desarrollo en lenguaje de programacion
Java, Servicios Web, certamenes de programacion de juegos, entre otros (Arthorne, y otros,
2004).

1.7.2. NetBeans

NetBeans es un IDE libre, hecho principalmente para el lenguaje de programacion Java. Existe
ademas un namero importante de médulos para extenderlo. NetBeans es un proyecto de gran
éxito con una gran base de usuarios, y una comunidad en constante crecimiento. Sun Micro

Systems fundé el proyecto de cédigo abierto.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamados mdédulos. Un médulo es un archivo Java que
contiene clases de java escritas para interactuar con las APl (por sus siglas en inglés,
Application Programming Interface) de NetBeans y un archivo especial que lo identifica como
modulo. Las aplicaciones construidas a partir de modulos pueden ser extendidas agregandole

nuevos modulos. Debido a que los mddulos pueden ser desarrollados independientemente, las
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aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros

desarrolladores de software.

La plataforma Netbeans es una base para desarrollar aplicaciones de escritorio complejas con
un enfoque modular y pensando en caracteristicas como la extensibilidad y la escalabilidad. El
IDE Netbeans es una muestra del tipo de aplicaciones que se pueden desarrollar utilizando la
plataforma, ya que el mismo esta construido sobre ella. El uso de la plataforma permite un
mejor aprovechamiento del tiempo de desarrollo, una mejor organizacion de la aplicacion
basada en estandares y patrones estructurales y de disefio, una arquitectura consistente y
robusta, y un mejor rendimiento en cuanto a tiempo de ejecucion y optimizacién de recursos
(NetBeans, 2012).

NetBeans es el ambiente de desarrollo a utilizar. Aunque ambos, Eclipse y NetBeans, ofrecen
similares recursos para el desarrollo de aplicaciones de escritorio, como es el caso que se
presenta, NetBeans es la mejor opcion debido a que nos proporciona otras caracteristicas muy
Gtiles como: gestor de ventanas, API de acciones, API para la creacion de dialogos y wizards,
asi como la integracion con java help entre otras muchas. Un IDE mas que interesante si
gueremos estar preparados para el desarrollo de aplicaciones de escritorio en java. Ademas de

ser la herramienta pedida por el cliente y de la cual tiene conocimiento el equipo de desarrollo.

Para el desarrollo del sistema fue imprescindible el estudio de los patrones arquitecténicos, los
cuales permiten ahorrar tiempo en la construccién del software. Se explicara a continuacion el

patrén arquitectonico escogido para la implementacion del sistema.

1.8. Patrones arquitectonicos.

Los patrones arquitecténicos expresan esquemas de organizacién estructural fundamentales
para los sistemas de software. Estos se ocupan de cuestiones que estan mas cerca del disefio,

la préactica, la implementacion, el proceso, el refinamiento y el codigo.

Un patron de arquitectura de software describe un problema en particular del disefio, en un
contexto especifico. Se define qué patron arquitectonico usar en la fase inicial de desarrollo de

software. Existen diversos tipos de patrones arquitectdnicos, entre ellos:

21




Sistema de Gestion de la Informacién para el diagnéstico | CAPITULO 2:
tecnoldgico a entidades legales cubanas | FUNDAMENTACION
TEORICA

= N - Capas: Ayuda a estructurar aplicaciones que pueden ser descompuestas
internamente en grupos con distintos niveles de abstraccion (granularidad).

= Pizarrén: Util en problemas para los cuales no hay una solucion conocida.
Generalmente provee aproximaciones a la solucion final.

*» Modelo - Vista - Controlador: divide a una aplicacion interactiva en tres componentes:
modelo, vistas y controladores. MVC, son las siglas de modelo-vista-controlador (0 en
inglés, model-view-controller.

= Presentacién — Abstraccién - Control: define al sistema como una jerarquia de
agentes que cooperan entre si para implementar la funcionalidad de la aplicacion.

Buschmann propone los patrones arquitecténicos como descripcion de un problema particular y
recurrente de disefio, que aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema
genérico demostrado con éxito para su solucién. Expresan el esquema de organizacion
estructural fundamental para sistemas de software. Estos proveen un conjunto de subsistemas
predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacion
de las relaciones entre ellos. Son plantillas para arquitecturas de software concretas, que
especifican las propiedades estructurales de una aplicacion (con amplitud de todo el sistema) y
tienen un impacto en la arquitectura de subsistemas. La seleccién de un patron arquitectonico
es, por lo tanto, una decisién fundamental de disefio en el desarrollo de un sistema de software
(Buschmann, y otros, 1996). Para la arquitectura del sistema se propone utilizar el patron N-
Capas, para aprovechar las ventajas que ofrece en cuanto al bajo acoplamiento entre las capas

y la organizacién de las clases del sistema.

Después de haber estudiado algunos de los patrones arquitecténicos, es necesario para el
desarrollo del sistema utilizar un gestor de base de datos que ayude a administrar la
informacioén, se analizaran a continuacion los gestores de datos seleccionados por el equipo de

desarrollo para su posterior uso.
1.9. Gestores de bases de datos
Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) o en inglés Data Base Management System

(DBMA) como su nombre lo indica, facilita la gestion de las bases de datos, en otras palabras,

es una aplicaciéon que actia como mediador en forma de interfaz entre el usuario y la base de
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datos facilitando la creacion, uso y administracion en general de la base de datos. Los SGBD
tienen varias ventajas como son:

» Administracién centralizada de datos.

* Integridad del sistema.

» Reutilizacion de datos.

= Control sobre la redundancia y consistencia de datos.

= Asociacion y comparticion de datos.

= Establecimiento de prioridades de requerimientos (Bertino, 1995).

El sistema a desarrollar necesita un gestor potente, con gran capacidad de almacenamiento,
alto rendimiento, ademas de independencia tecnolégica, seguridad y consistencia en los datos.
Existen varios gestores que cumplen con estos requisitos, pero no seran objeto de estudio del
presente trabajo por tener algunas importantes limitantes, es el caso de Oracle, uno de los mas
reconocidos mundialmente, posee soporte de transacciones, gran escalabilidad, estabilidad y
es multiplataforma, sin embargo es propietario, lo mismo pasa con SQL Server, ambos
limitarian la independencia tecnol6gica que se persigue.

El éxito del trabajo con base de datos radica principalmente en mantener la seguridad y la
integridad de los datos de la misma. Es por eso que al escoger entre los sistemas gestores de
base de datos, los que mas resaltan por sus potencialidades, ventajas y teniendo en cuenta las
necesidades de la aplicacién son PostgreSQL y MySQL. A continuacion se explicara cada uno

para establecer sus diferencias.

1.9.1. MySQL

MySQL es un SGBD bajo la Licencia Publica General de GNU (GPL). Es actualmente uno de
los servidores de base de datos mas populares, con una estimacion de mas de diez millones de
instalaciones. Es un pequefio y compacto servidor de base de datos, ideal para pequefas y
medianas aplicaciones. MySQL soporta el estdndar SQL (ANSI), y ademas esta disponible para
distintas plataformas. Es relativamente sencillo de manejar y consume pocos recursos. Este
gestor admite la comprobacion de clave externa en las tablas InnoDB y las eliminaciones en
cascada (Gilfillan, 2003).
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Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:
= Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacién
multihilo.
= Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
= Gran portabilidad entre sistemas.
= Soporta hasta 32 indices por tabla.
= Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los

datos.

La dltima version hasta ahora de MySQL es la 5.6.

1.9.2. PostgreSQL

Es un gestor de base de datos relacional orientado a objetos, debido a que incluye
caracteristicas como la herencia, tipos de datos, entre otras. Es de cddigo abierto, bajo licencia
BSD la cual permite generar versiones comerciales del producto, soporta grandes voliumenes
de datos y es altamente configurable, multiplataforma y su distribucion es gratis. PostgreSQL
incluye la implementacion del estandar SQL92/SQL99 ademés corre en la mayoria de los
sistemas operativos: Linux, varias versiones de UNIX, y Windows.

Este SGBD tiene la ventaja de que un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el
sistema continuard funcionando. Es considerado actualmente como uno de los sistemas
gestores de base de datos objeto-relacional de codigo abierto mas avanzado. También debe
tomarse en cuenta la siguiente idea del fabricante: “Lo mejor de todo es que el codigo fuente
PostgreSQL esta disponible bajo la licencia open source: la licencia PostgreSQL”. Esta licencia
permite la libertad para usar, modificar y distribuir PostgreSQL de cualquier manera que se
desee, codigo abierto o propietario. Cualquier modificacion, mejora o cambios que realice son
propios para hacerlo como se desee (PostgreSQL, 2012).

Por ser uno de los gestores mas usados en la universidad, por las caracteristicas antes
mencionadas y por el conocimiento del equipo de desarrollo, se decide optar por PostgreSQL

9.1 como SGBD a utilizar en este proyecto.
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1.10. Base de datos portable

Como parte de la solucion propuesta es necesario realizar un estudio de las bases de datos
portables que garantizardn almacenar los datos, debido a que el uso de la aplicacion tendra
dos momentos: uno sin conexién y otro conectado a un servidor, por lo tanto se hace
imprescindible trasladar la informacion recogida de la entidad en un fichero. Existen varias
bases de datos portables entre estas Berkeley y SQLite, de estas la mas utilizada es SQLite,
gue tiene una comunidad encargada de mejorar y dar soporte a la misma, ademas esta base

de datos portable es usada por grandes empresas como son:
= McAffe: Utiliza SQLite en el conocido programa antivirus de esta empresa.
= Google: Utiliza SQLite en productos como Desktop Mac y en el Google Gears.

= Adobe: Utiliza SQLite en su Photoshop Lightroom y préximamente en Air Proyect
(SQLite, 2012).

Otro elemento que decidioé el uso de SQLite es que en Berkeley las consultas se hacen por
medio de XPath o XQuery, ademas los datos no se guardan en las clasicas tablas, si no que se
hace en archivos XML (por sus siglas en inglés, Extensible Markup Language) con su
estructura completa (BD, 2010), lo que conlleva al analisis de XML como posible candidato a la
solucion, para esto fue necesario analizar las ventajas que proporciona SQLite sobre el XML en
cuanto a capacidad de almacenamiento, seguridad y la facilidad de integracién con otra base

de datos.

1.10.1. SQLite

En los términos mas simples, SQLite es un paquete de software de dominio publico que
proporciona un sistema de gestion de bases de datos relacionales o RDBMS por sus siglas en
inglés (Kreibich, 2010). Creado por D. Richard Hipp, SQLite es una libreria de Software
programada en lenguaje C, implementa un motor de base de datos SQL transaccional,
embebida o autocontenida, sin servidor y sin necesidad de configurar. A diferencia de los
motores de base de datos convencionales con la arquitectura cliente-servidor, SQLite es
independiente, ya que no se comunica con un motor de base de datos, sino que las librerias de
SQLite pasan a integrar la aplicacion. La misma utiliza las funcionalidades de SQLite a través
de llamadas simples a subrutinas y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de

datos, debido a que las llamadas a funciones son mas eficientes que la comunicacion entre
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procesos (Owens, 2006). En su versibn 3, SQLite permite base de datos de hasta dos
Terabytes de tamafio, y también permite la inclusion de campos tipo BLOB que almacena gran

cantidad de informacién en un solo campo de la base de datos.

Razones para elegir SQLite como base de datos portable

SQLite tiene una pequefia memoria y una Unica biblioteca, necesaria para acceder a bases de
datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases de datos incorporadas. El conjunto de la
base de datos (definiciones, tablas, indices, y los propios datos), son guardados como un solo
fichero estandar, que puede ser ubicado en cualquier lugar dentro de la jerarquia de directorios.
La ventaja de utilizar SQLite consiste en que es mucho mas eficiente que XML pues sélo los
objetos que se estan utilizando se cargaran en la memoria. Ademas, la basqueda y filtrado de
objetos son mas eficientes ya que puede utilizar SQL para encontrar los objetos. La necesidad
de transferir los datos hacia otra base de datos hace mas sencillo su uso ya que tendra un solo
lenguaje estandar SQL. Ademas en XML se guarda la informacién en texto plano, facilitando la
lectura de los datos, mientras que en SQLite se necesita de un gestor que permita abrir el
fichero, pues su estructura es en formato binario, lo cual impide el entendimiento de los datos.
Se escoge SQLite 3.7.6.1, la dltima versién estable pues la simplicidad de administracion,
implementacién y mantenimiento lo hacen mucho mas factible que XML. Se analizara a

continuacioén la API para integrar SQLite con PostgreSQL.

1.11. Java Persistence API

Con esta tecnologia se trabajara en la generacién de las bases de datos en SQLite y en la
integracion de esta con PostgreSQL. Para el desarrollo del sistema se utilizara la tecnologia de
acceso a datos Java Persistence APl (JPA), que no es mas que una especificacién de Sun
Microsystems para la persistencia de objetos Java a cualquier base de datos relacional. Esta
API fue desarrollada para la plataforma JEE (por sus siglas en inglés, Java Enterprise Edition) e
incluida en el estandar de EJB 3.0 (por sus siglas en inglés, Enterprise Java Beans)
(Schnicariol, 2009). La implementacion de referencia de JPA es EclipseLink. JPA permite al
desarrollador trabajar directamente con los objetos en lugar de con sentencias SQL, este se
suele llamar proveedor de persistencia. La correlacién entre los objetos Java y las tablas de la

base de datos se define a través de los metadatos de persistencia de esta forma usara la
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informacion de los metadatos de persistencia, para realizar las operaciones de la base de datos
correcta.

La ventaja de esta APl es que reduce la cantidad de cédigo necesario para lograr la
persistencia permitiendo que la aplicacion sea facil de mantener, asi como que favorece la
migracion de SQLite a PostgreSQL.

A continuacion se explicaran los elementos de seguridad a tener en cuenta con el desarrollo

del sistema.

1.12. Seguridad en los sistemas informaticos

La seguridad informatica es el conjunto de métodos y herramientas destinados a proteger los
bienes informéticos de una institucion (Garfinkel, y otros, 2003).

La palabra seguridad, en informatica, es tan amplia como se quiera pensar, abarca desde
temas tan obvios como el resguardar la base de datos de los empleados de una empresa que
deben tener accesos a ella, pero muy controlado como el de asegurar que la informacion
mantenga su originalidad.

Un sistema informatico es seguro si se puede depender de que se comporte tal y como de €l se
espera. Garantizar la seguridad de la informacion es un elemento esencial para poder llegar a
obtener un software de calidad. Cuando se habla de seguridad se refiere principalmente a los
siguientes términos:

Confidencialidad: Garantiza que la informacién o los activos informaticos sean accedidos solo
por las personas autorizadas para hacerlo.

Autenticacién: Garantiza que el acceso a la informacion sélo puede ser realizado por quienes
proporcionan la identidad adecuada.

Integridad: Asegura que el mensaje no ha sido modificado accidental o deliberadamente.
1.12.1. Seguridad en el Sistema de Gestion de la Informacion para el diagndéstico
tecnoldgico a entidades legales cubanas.

Con el objetivo de garantizar la seguridad del sistema se implementaran algunos mecanismos

gue avalen la fiabilidad de la informacién.
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A continuacion se mencionan los elementos mas relevantes en la seguridad del SGI
desarrollado:

= Autenticacion a la base de datos central.

= Validaciones de la entrada de datos a la base de datos.

= Seguridad en base de datos SQLite.

Uno de los elementos que aportara seguridad al sistema es el uso de SQLite Encrypt el cual se

detallara a continuacion.

1.12.2. SQLite Encrypt

La extension de cifrado de SQLite (SEE) es un complemento a la versién de dominio publico de
SQLite, que permite a una aplicacion leer y escribir archivos de base de datos cifrados. El
SQLite Encrypt no necesita ninguna instalacion ni administracién, su encriptacion es
transparente, facil de usar y de alta seguridad, ya que utiliza un avanzado algoritmo de
encriptacion AES (por sus siglas en inglés, Advanced Encryption Standard) para asegurar que
los datos no se puedan descifrar. A partir de 2006, AES es uno de los algoritmos mas

populares usados en criptografia de clave simétrica (SQLiteEncrypt, 2011).

1.13. Conclusiones del capitulo

Con el desarrollo de este capitulo se determiné que los sistemas de gestion de la informacién
contribuyen de manera positiva a los diagnésticos tecnolégicos de entidades legales cubanas.
Se defini6 como metodologia de desarrollo de software a Scrum, la cual se modelara con el
lenguaje UML, apoyado en la herramienta Visual Paradigm for UML 8.0 Enterprise Edition. Se
utilizara el lenguaje de programacion Java con el IDE Netbeans 7.1 y el patrén arquitectonico
de N- Capas para la implementacién del sistema. Para la persistencia de los datos se utilizara
JPA, gestionando los datos con el SGBD PostgreSQL 9.1 y SQLite 3.7.6.1 como base de datos

portable.
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CAPITULO 2: CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

2.1. Introduccién

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién de este trabajo y se explican,
disefian e implementan los principales artefactos de la metodologia empleada. Igualmente se

detalla la arquitectura utilizada, la seguridad y los patrones de disefio empleados.

2.2. Descripcion de la propuesta de solucion
2.2.1.Funcionamiento del sistema

El sistema fue desarrollado en aras de una mejor reutilizacion de cédigo y desarrollo en
paralelo y con objetivos especificos que tributan a un fin comdn que es el diagnéstico de la
entidad.

El sistema de diagnéstico tecnolégico se encarga de la recogida y procesamiento de datos,
referentes a la informacién necesaria para diagnosticar cada entidad. La misma es guardada en
una base de datos SQLite, el cual formara parte de la data de todas las entidades
diagnosticadas, para luego obtener los diferentes reportes y documentos que facilitaran la toma
de decisiones en el futuro proceso de despliegue. También se grafica la infraestructura
tecnolégica de la entidad y el equipamiento existente con las conexiones entre los equipos, se
brindara la opcién de exportar lo graficado en formato de imagen PNG (por sus siglas en inglés,
Portable Network Graphics). Este fichero formara parte del informe de la entidad, para auxiliar

la elaboracion del informe final y cumplir con los objetivos del diagnéstico.

2.2.2.Despliegue del sistema

El sistema se utilizar4 primeramente en la entidad por el equipo de diagnostico para recoger
los datos necesarios, se generara un archivo con el grafico de la infraestructura tecnolégica de
la entidad y con la informacién recogida, el cual se trasladard al centro de datos para su
posterior procesamiento. Se le dara la opcion al cliente de encriptar el archivo para darle

seguridad, tema que se abordara en proximos acapites. Luego, a través del mismo sistema,
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los archivos generados en la entidad se cargan para almacenar la informacion en la base de
datos central como se muestra en la figura 2, la cual permitira obtener los reportes que

facilitardn la toma de decisiones en el futuro proceso de despliegue.

Entidad Centro de datos

: Sistema de Gestion de la Informacion para el diagnéstico
!\Iﬁ- tecnologico a entidades legales cubanas

-
com—

Figura 2 Despliegue.

2.2.3 Roles involucrados

Para realizar un buen diagnéstico es necesario definir un conjunto de roles especializados que
deben estar presentes durante este proceso. Estos roles deben dividirse en dos grupos; roles
de la parte cliente, que se refiere a las personas que laboran en las entidades que seran
diagnosticadas y roles del equipo de diagnostico, que se refieren al personal que va a realizar
el diagnéstico. En esta seccién se identifican cuales son los roles por cada una de las partes
involucradas en el proceso y también se especifican las responsabilidades que deben cumplir

los mismos.

Roles de la entidad

Nombre Descripcion Responsabilidades
Responsable de la entidad Es la mayor representacion | Presentar al equipo de
en la entidad. diagnostico a los demas
trabajadores de la entidad.
Administrador Conoce el funcionamiento y | Guiar y ayudar al equipo de
las caracteristicas de la | diagndstico en la
entidad. caracterizacion de la entidad.

Tabla 1. Roles de la entidad.
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Responsable de la entidad

Figura 3 Roles de la entidad.

Roles del equipo de diagnéstico

Administrador

Nombre

Descripcion

Responsabilidades

Jefe del diagnéstico

Es un especialista encargado de dirigir al
equipo técnico y tomar las decisiones
referentes al diagnéstico.

Realiza los diferentes
reportes que permitiran
evaluar a la entidad.

Informatico

Es un especialista en el diagndstico que
ademas de ser el jefe del equipo en la entidad
visitada, debe recoger la informacién de la
entidad.

Caracterizar de manera
general la entidad.

Especialista

Es un especialista en la parte eléctrica y de
redes.

Evaluar el estado de las
instalaciones eléctricas.
Evaluar el estado de la red
informatica.

Evaluar la infraestructura
de la entidad.

Graficar el equipamiento
tecnolégico existente.

Tabla 2. Roles del diagndstico.

o
%)

D
W

Informatico

*
a

Jefe del diagnostico
Figura 4 Roles del equipo de diagndstico.

Especialista
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2.2.4 Definicion de la documentacién

En cada una de las actividades que se realizan durante el proceso de diagndstico tecnoldgico
se generan un conjunto de artefactos que son de vital importancia.

En esta seccion se describen los documentos a entregarse en el proceso de diagndéstico. De
cada uno de los artefactos que se generan durante este proceso se especifica: nombre,

descripcion y rol responsable de su realizacién.

Nombre Descripcién Responsable
Informe de la entidad. Documento que recoge los reportes | Jefe del
impresos con las informaciones generales | diagndstico.
de la entidad.

Recoge ademas las observaciones
obtenidas por el equipo de diagndstico, y
recomendaciones al final del informe.

Informe final. Documento que recoge el reporte con la | Jefe del
categorizacién de las entidades, en cuanto | diagndstico.
a la condicion para ser desplegadas.

Tabla 3. Documentacion.

2.2.5 Estrategia de diagnéstico

En esta seccion se describen los procesos relacionados con el diagndstico a un nivel detallado,

declarando sus objetivos, responsables, involucrados y documentos de entrada y salida.
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[Presentacién y Exposicion de los motivos de la visna]
[Recopiacién de la informacion general y evaluacion de la situacion actual]
i)
------------ Analisis de los resultados [-----------2>
Informe final. Informe de la entidad

Figura 5. Diagrama de procesos del diagndstico.

Proceso

Presentacion y exposicion de los motivos
de la visita.

Responsable

Equipo de diagnéstico (Jefe de equipo).
Responsable en la entidad.

Administrador de la entidad.

Objetivos

Realizar la presentacion del equipo de

diagnostico y exponer los motivos de la visita.

Involucrados

Equipo de diagnostico.

Entradas/ Responsable

Salidas/ Responsable

Tabla 4. Proceso: Presentacion de los motivos de la visita.

Proceso

Recopilacion de la informacioén general y
evaluacion de la situacion actual.

Responsable

Equipo de diagnostico (Jefe de equipo y
Especialista).
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Objetivos

Obtener los datos relacionados con la plantilla
del personal 'y sus caracteristicas
fundamentales como la estructura que
presenta la oficina y la cantidad de
equipamiento. Ademdas, se determina el
estado de las instalaciones eléctricas y de la
red local. Se mitigan riesgos y se
recomiendan soluciones referentes a los
aspectos diagnosticados.

Involucrados

Equipo de diagnostico.

Entradas/ Responsable

Salidas/ Responsable

Tabla 5. Proceso: Recopilacion de la informacién general y evaluacion de la situacion actual.

Proceso

Andlisis de los resultados.

Responsable

Equipo de diagnéstico (Jefe de equipo).

Objetivos

Analizar los datos recogidos en el proceso de
diagnostico. Elaborar los informes finales.

Involucrados

Equipo de diagndéstico.

Entradas/ Responsable

Salidas/ Responsable

Informe final/Jefe de diagndstico.
Informe de la entidad/ Jefe de diagndstico

Salidas/ Responsable

Tabla 6. Proceso: Andlisis de los resultados.

Actividades y descripcién de los procesos.

A. Presentacion y exposicion de los motivos de la vista

En esta primera etapa se pretende realizar una presentacion adecuada del equipo de trabajo y

del personal de la entidad que los atendera, para posteriormente el jefe del equipo exponer

cuales son los objetivos de la visita, la propuesta de cambio planificada y sus caracteristicas

generales. Este intercambio inicial se debe realizar con la intencion de motivar a la direccion de

la entidad y a su personal implicado. En esta presentacion se deben exponer los aspectos

fundamentales a presentar.
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Actividades

En esta seccidn se definen un conjunto de actividades que son importantes para el proceso de
presentacion y exposicion de los motivos de la visita como son:

Exponer los objetivos de la visita: En esta actividad se exponen a los clientes cuéles son los
objetivos de la visita.

B. Recopilacion de lainformacion general y evaluacion de la situacidn actual.

En este proceso el jefe de equipo debe recopilar toda la informaciéon general que pueda
caracterizar a la entidad, para esto es necesario realizar un recorrido por la instalacion.

En esta etapa el intercambio puede ser de ambas partes y el jefe de equipo puede ayudar y
explicar todos los aspectos capturados, de igual modo puede adicionar alguna informacién que
no haya sido analizada y sea de gran importancia para los resultados de la visita.

Actividades

Realizar una caracterizacion general de la entidad: Se recogen datos referentes a la
cantidad de trabajadores y los conocimientos informaticos, areas de la entidad, asi como el

equipamiento existente y equipos que se necesitan.

C. Anédlisis de los resultados.

Se gestionan los datos recogidos durante el proceso de diagnéstico tecnoldgico. Se clasifica la
informacion recogida en el diagnéstico, realizando un estudio a fondo de cada entidad y
evaluando su situacién actual. Este es el momento donde se toman las decisiones que
favoreceran al despliegue.

Actividades

Estudiar la informacién recogida: en esta actividad se estudia la informacién recogida por cada
uno de los equipos de diagndstico en el recorrido por las entidades y se clasifican las mismas.
Generar informes finales: se generan los informes con la informacion general obtenida en todas
las entidades visitadas, asi como el informe general de cada una.

Para el desarrollo del sistema es necesario describir y modelar los artefactos que genera la

metodologia Scrum: el Producto Backlog y el Sprint Backlog.
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2.2.6 Producto Backlog / Pila de tareas del producto

El Product Backlog es el inventario de funcionalidades, mejoras, tecnologia y correccién de

errores que deben incorporarse al producto a través de las sucesivas iteraciones de desarrollo.

El Product Owner es responsable del contenido, priorizacién, y disponibilidad de este: nunca se

acaba y es usado en la planificacién del proyecto, es simplemente una estimacion inicial de los

requisitos. El Product Backlog se desarrolla paralelamente a medida que el producto y el

ambiente en el cual se trabaja evolucionan; es dindmico, maneja constantemente los cambios

para identificar qué necesita el producto para ser apropiado, competitivo, y Gtil. Mientras exista

un producto, el Product Backlog también existe.

A continuacidon se muestra dicho artefacto, cuenta con el identificador Unico de la funcionalidad,

el nombre, la descripcion, el estado y el rol.

ID | Nombre Descripcion

Requisitos Funcionales

Capturar informacién | El sistema debe permitir recoger los datos de la | 100%
general de la entidad | identificacion de la entidad:

= Nombre de la entidad.

= Cadigo.

= Provincia.

=  Municipio.

» Teléfono fijo de la entidad.
*= Tipo de oficina.

= Observaciones generales.

2 Capturar datos del | El sistema debe permitir mostrar los siguientes | 100%
departamento de | datos del departamento de recursos humanos:

recursos humanos =

Cantidad de trabajadores fijos.

Cantidad de trabajadores contratados.
Cantidad de trabajadores que son
mujeres.

Cantidad de trabajadores que son
hombres.

Cantidad de trabajadores por
conocimiento de computacion segun las
categorias: iniciales, ninguno, experto,
medio.

Cantidad de trabajadores a capacitar.

3 Capturar informacion | El sistema debe permitir recoger los siguientes | 100%

Estado

Rol

Informatico

Informético

Informatico
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del funcionamiento de | datos respecto al funcionamiento de la entidad:

la entidad = Volumen diario aproximado de tramites.
= Volumen mensual aproximado de
tramites.

= Cantidad de expedientes en el archivo.
= Carga de trabajo.

= Aplicaciones informéticas existentes.

= Servicios informaticos que reciben.

4 Capturar informacién | El sistema debe permitir recoger los siguientes | 100% Informético
del equipamiento | datos del equipamiento informatico existente en
informatico existente | la entidad:
en la entidad = Tipo equipo.

= Marca.

= Modelo.

= Observacion.

= Cantidad.

= Estado.
Para los equipos de interconexion:

= Tipo equipo.

= Marca.

= Modelo.

= Observacion.

= Cantidad.

= Estado.

= Cantidad de puertos
Para las computadoras:

= Tipo equipo.

= Marca.

= Modelo.

= Observacion.

= Cantidad.

= Estado.

= RAM.

= Procesador.

5 Capturar datos | Si existe red: 100% Informético

generales de la red » Sies cableada o inalambrica.
informatica Si existe Internet:

=  Proveedor.

= QObservaciones.
Observaciones:

= Especialista.
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10

Capturar datos
generales del
inmueble
Capturar

caracteristicas del
piso, paredes y techo

de la entidad

Capturar informacién
para identificar 'y
caracterizar al

sistema de seguridad

Capturar informacién
para identificar 'y
caracterizar la

climatizacion de la
entidad

Capturar informacién
para identificar vy
caracterizarla

acometida telefénica

= Sies desplegable.
* Riesgos presentes.

El sistema debe permitir recoger los siguientes | 100%
datos del inmueble:
= Tipo de inmueble (propio, alquilado o
patrimonio historico).
= Nivel en el gue se encuentra ubicado.
= Perspectivas de mudanza.
= Observaciones.
El sistema debe permitir recoger las | 100%
caracteristicas del piso, paredes y techo de la
entidad:
= Material.
= Sitiene filtraciones.
= Estado (bueno, malo, regular).
= Estado general.
= Observaciones.
El sistema debe permitir recoger los siguientes | 100%
datos del sistema de seguridad:
= Sitiene sistema de seguridad.
= Tipo de sistema de seguridad: sistema
de incendios, dispositivos de vigilancia,
sistema de alarma contra intrusos, otros.
= Existencia de custodio.
= Existencia de rejas.
= Si existen salidas de emergencia,
cuantas.
= Observaciones.
El sistema debe permitir identificar el estado de | 100%
la climatizacién de la entidad:
= Cantidad de aires acondicionados y/o
ventiladores.
= BTU (Cap. refrigeracion).
= Estado (bueno, regular, malo).
El sistema debe permitir identificar la acometida | 100%

telefénica.
= Si existe sistema de telefonia:
= Ubicacion (soterrada, aérea, otras).
= Estado (bueno, regular, malo).
= Observaciones.

Informético

Informatico.
Especialista
de redes

Informatico

Informatico.

Informatico.
Especialista
de redes.
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11

12

13

14

Capturar informacién
para identificar el
estacionamiento

Capturar informacién
para caracterizar las
instalaciones
eléctricas

Capturar informacién
del estado de las
instalaciones
sanitarias

Capturar informacién

El sistema debe permitir identificar del | 100%
estacionamiento:
= Sitiene estacionamiento.
= Ubicacion.
= Observaciones.
El sistema debe permitir capturar los siguientes | 100%
datos de las instalaciones eléctricas:
= Ubicacion del transformador.
= Capacidad del transformador.
= Ubicacion del tablero principal.
= Ubicacion del medidor de corriente.
= Capacidad de carga max. instalada.
= Ubicacion de los tableros secundarios.
= Tipo de corriente: 110v o 220v.
= Estado de cableado (bien, regular, mal).
= Observaciones.
Componentes eléctricos.
= Estado de los tableros eléctricos.
= Estado del conductor de tierra.
= Concentracion de carga en los nodos.
= Estado técnico de las extensiones
eléctricas.
» Estado técnico de los empalmes
eléctricos.
= Estado de los conductores eléctricos
(bien, regular, mal).
= Estado de los tomacorrientes (bien,
regular, mal).
Observaciones:
= Especialista.
= Sies desplegable.
* Riesgos presentes.
El sistema debe permitir recoger el estado de | 100%
las instalaciones sanitarias:
Estado de las aguas servidas:
= Estado (bien, regular, mal).
= Observaciones.
Estado de las aguas blancas:
= Estado (bien, regular, mal).
e Observaciones.
El sistema debe permitir identificar la tuberia de | 100%

Informatico.

Informatico.
Especialista
de redes

Informético

Informético
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15

16

17

18

19

20

para
caracterizar
de gas

identificar y
tuberia

Capturar informacién
de television

Graficar plano de la
entidad

Editar
entidad

plano de la

Seguridad al fichero
generado

Generar reporte
general de la entidad

Generar reporte con
la categorizacién de la
entidad

= Si existe tuberia de gas:

= Ubicacion (aérea, soterrada u otros).

= Estado (bien, regular, mal).

= Observaciones.
El sistema debe permitir identificar television:

e Ubicacion.

e Ubicacién del cableado de la misma:

(Aérea, Soterrada u Otros).

e Observaciones.
Graficar plano de la entidad con el equipamiento
informatico.

Editar plano de la entidad con el equipamiento
existente.

Encriptar y desencriptar fichero generado.

El sistema debe permitir visualizar reportes en
cuanto a la clasificacion de las entidades, segun
la complejidad de las mismas.
Clasificadas en cuanto a la cantidad de
trabajadores en:

= Entidades pequefias (Hasta b).

= Entidades medianas (Entre 6 y 10).

= Entidades grandes (Desde 11 en

adelante).

El sistema debe permitir visualizar reportes en
cuanto a la caracterizacion de las entidades en:
entidades desplegables u entidades no
desplegables a partir de la situacién eléctrica y
de redes reportada por especialistas. Las
categorias a tener en cuenta son:

e Categoria 1: Desplegables sin dificultad.

Seran las entidades que estan
categorizadas por los especialistas
como desplegables sin

recomendaciones de adecuaciones
eléctricas o de red, ni riesgos (sin

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Especialista
de redes

Informatico

Informatico.
Especialista
de redes
Especialista
de redes
Informatico
Informatico
Jefe del
diagnéstico.
Jefe del
diagnéstico

Jefe del
diagnéstico
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observaciones).

e Categoria 2: Desplegables si se hacen
adecuaciones. Seran las entidades que
estan categorizadas como desplegables
por los especialistas, pero tienen
recomendaciones de adecuaciones
eléctrica o de red.

e Categoria 3: No desplegables. Entidades
categorizadas por especialistas como
no desplegables. Este reporte mostrara
el tipo de entidad, provincia, municipio y
el nombre de los especialistas. El
sistema debe permitir una opcién para
visualizar los detalles de |las
recomendaciones Yy riesgos, escritas por
los especialistas.

Generar reporte con | El sistema debe permitir auxiliar a través de los | 100% Jefe del
informaciones datos recogidos en cada entidad, la elaboracion diagndstico
generales de la | del informe final.

entidad Este reporte mostrara los datos generales de la

entidad, la informacién recogida sobre el
equipamiento  existente, las instalaciones
eléctricas y la red informéatica existente.

Tabla 7. Product Backlog.
2.2.7 Sprint Backlog / Pila de tareas del Sprint

El Sprint Backlog define los trabajos que realizara el equipo durante el sprint para generar el
incremento previsto. El equipo crea una lista inicial de estas tareas en la segunda parte del
Sprint Planning Meeting y asume el compromiso de la ejecucion. Solamente el equipo puede
cambiar el Sprint Backlog. El Sprint Backlog es un cuadro altamente visible, es lo que debe
conseguir durante una iteracién del Sprint. A continuaciéon se tabulan las planificaciones de
cada uno de los Sprint creados para implementar el sistema. En él se muestran cuatro
aspectos: las tareas que corresponde al Sprint en cuestion; el sistema a la que responde; el
estado, en este se indica el porciento de cumplimiento de cada tarea; el tiempo estimado y el

real para realizar cada una de las tareas (en dias).
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Pila de Sprint | (Bases de datos)
Backlog Tarea Sistema de diagndstico  Estado | Estimado | Real
tecnolégico
Disefio y Generacion de la bases de datos
Disefiar el diagrama Entidad- | Sistema 100% 5 4
Relacion
Disefiar el diagrama de clases | Sistema 100% 5 2
persistentes
Generar la base de datos en  Sistema 100% 20 15
PostgreSQL
Generar la base de datos en | Sistema 100% 15 15
SQLite

Tabla 8. Pila de Sprint | (Bases de datos).

Sprint Goal

El objetivo de este Sprint es disefiar y construir las bases de datos.

Con el término del Sprint | se tiene logrado el 20% de la solucion total puesto que sus funciones

son vitales para el funcionamiento del sistema.

Pila del Sprint Il (Construccion del Sistema de diagnostico tecnoldgico)

Backlog Tarea

| Estado

| Estimado | Real

Disefio e Implementacion de formularios y diagramas

Formulario Principal (Sistema de diagnostico tecnolégico) 100% 7 6
Formulario Gréfico 100% 30 30
Formulario Informacién general de la entidad 100% 4 4
Formulario Informacion de recursos humanos 100% 4 4
Formulario Informaciéon sistemas y/o servicios informaticos | 100% 4 4
existentes

Formulario Informaciéon del funcionamiento informatico 100% 4 4
Formulario Informacion del equipamiento informatico = 100% 4 4
existente

Formulario Informacién del inmueble 100% 4 4
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Formulario Informacion de los pisos, paredes y techos de la | 100% 4 4
entidad
Formulario Informacién de la seguridad de la entidad 100% 4 4
Formulario Informacién de la climatizacion de la entidad 100% 4 4
Formulario Informacién de la acometida telefénica 100% 4 4
Formulario Informacién estacionamiento 100% 4 4
Formulario Informacién de instalaciones eléctricas de la | 100% 4 4
entidad
Formulario Informacién de instalaciones sanitarias de la | 100% 4 4
entidad
Formulario Informacién de la tuberia de gas 100% 4 4
Formulario Informacion de la television 100% 4 4
Validar de la entrada de datos por el usuario 100% 15 15
Validar de la entrada de datos a la base de datos 100% 25 25
Componente para encriptar y desencriptar fichero de base | 100% 30 30
de datos portable
Disefiar diagramas de clases del disefio de la capa Negocio. | 100% 2 2
Paquete Clases
Disefiar diagramas de clases del disefio de la capa Negocio | 100% 2 2
Paquete Nomencladores
Disefiar diagramas de clases del disefio de la capa  100% 2 2
Presentacion. Paquete Visual
Disefiar diagramas de clases del disefio de la capa Negocio
Paquete Clases-Grafico
Disefar diagramas de clases del disefio de la capa. Acceso | 100% 2 2
a Datos. Paquete DAO

Tabla 9. Pila del Sprint Il (Construccion del Sistema de diagndstico tecnoldgico).
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2.2.8

Sprint Goal

El objetivo de este Sprint es realizar todas las actividades que del Product Backlog tributan a la
obtencion y gestion de la informacion.

El Sprint 1l deja completamente funcional el Sistema de diagnostico tecnolégico. Con este se
puede lograr procesar toda la informacion necesaria para diagnosticar la entidad. Se garantiza
el cumplimiento del 100 % de las funcionalidades criticas del sistema propuesto.

Pila del Sprint Il (Validacion)

Backlog Tarea. Estado Estimado Real
Validacion del disefio a través de métricas de disefio 100% 10 10
Pruebas de caja negra 100% 15 15
Pruebas de caja blanca 100% 15 15

Tabla 10. Pila del Sprint Ill (Validacién)
Sprint Goal

El objetivo de este Sprint es realizar las pruebas que validan el sistema demostrando la
fiabilidad del mismo.

En este Sprint es donde se documenta y prueba el correcto cumplimiento de las
funcionalidades planteadas en el Product Backlog y se verifica el disefio a través de métricas
validando asi el disefio del sistema.

Existen también requisitos adicionales que la aplicacion debe tener asociados al cumplimiento
de las funcionalidades divididas en Sprint. Los requisitos no funcionales no se refieren a
funciones especificas que proporciona el sistema. Son restricciones de los servicios o
funciones ofrecidas por el sistema (fiabilidad, tiempo de respuestas, capacidad de
almacenamiento, etc.). Generalmente se aplican al sistema en su totalidad (Malaga, 2012).

Requisitos adicionales.

Apariencia o interfaz externa:

Disefio sencillo, una interfaz simple de usar e interactiva para que al usuario le sea facil el
trabajo con el sistema.
Usabilidad:
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La baja complejidad del sistema hace que pueda ser utilizado por personas con poca o
experiencia, pues sus interfaces resultan agradables a la vista y de facil entendimiento.
Software:
e El servidor de base de datos debe ser PostgreSQL (9.1).
e En la maquina donde se ejecutara el sistema, se deberd encontrar instalada la maquina
virtual de java en version 1.6 o superior a esta.
Hardware:
e Es necesario tener un minimo de 128 MB de RAM, recomendandose que se tengan 256
MB o0 mas.
e El procesador en principio no es tan critico como la memoria RAM, pero se recomienda
utilizar, en cuanto a la velocidad de procesamiento, 1.33 GHz en adelante.

2.3 Construccion del sistema.
2.3.1 Patrdn arquitecténico N- Capas

Una arquitectura de software disefiada en capas consiste en la definicion de niveles de
abstraccion, los cuales tienen una funcion especifica permitiendo un disefio modular. Ello
permite que se creen sistemas con un bajo acoplamiento entre sus médulos o componentes.
Una variante de este patrén muy utilizada es la de tres capas. El cual se fracciona al sistema
informatico en la capa de Presentacion, la capa de légica del Negocio y la capa de Acceso a
Datos.

Una restriccidon de este patrén consiste en que las capas inferiores no deben de conocer ni
hacer llamadas a procedimientos implementados en capas superiores, sino que las
funcionalidades que ellas ofrecen son accedidas desde niveles mayores; pero esto también
puede ser una gran ventaja (Reynoso, 2004). Para el desarrollo de la solucion se adoptara una
arquitectura de tres capas debido sus potencialidades para la reutilizacion y el
aprovechamiento de los beneficios de una clara separacion entre las funciones desplegadas en
capas. Ademas, permite la estandarizacion y proporciona una distribucion clara del trabajo

entre los miembros de un equipo de desarrollo.
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El sistema estara divido en tres capas fundamentales:
e Presentacion.
¢ Negocio.

e Acceso a Datos.

L Acceso a Datos

1 1
3 =

PostgreSQL SQLite

Figura 6. Patrén arquitecténico en tres capas.

Se decidio utilizar este estilo debido a que permite organizar la estructura légica de un sistema
en capas separadas, con responsabilidades distintas y relacionadas, con una separacion clara

y cohesiva de intereses.

La capa de Presentacion posee interfaces que interactian con el usuario, las cuales permiten
la recogida de informacién referente a las entidades, asi como la interfaz que permite graficar la
infraestructura tecnolégica. Ademas, contiene formularios para mostrar los distintos reportes
gue apoyen a la toma de decisiones.

La capa de Negocio es la encargada de recibir las peticiones generadas en la capa de
presentacion y transmitirlas a la capa de gestion de datos en caso necesario, es donde reside
la l6gica de negocio. Contiene las clases a persistir, y todas las clases que implementan las

funcionalidades para graficar, utilizando para su desarrollo la biblioteca Visual Library APl 2.0y
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el Framework Swing, que posibilita una interfaz mas amigable para la interaccion con el
usuario.

En la capa de Acceso a Datos residen los datos de forma permanente en el sistema y es la
encargada de nutrir a la capa del negocio con la informacion solicitada. Para lograr un mayor
nivel de abstraccion en la persistencia de los datos, se utilizé JPA. Esta capa contiene las
clases que interactian con las bases de datos, las cuales permiten realizar operaciones sobre

las mismas de forma transparente para la capa de negocio.

2.3.2 Visual Library API 2.0

El Visual Library APl de Netbeans es una biblioteca grafica de alto nivel. Esta disefiada para
apoyar aplicaciones que necesitan mostrar diagramas o graficos editables.
La API proporciona un conjunto de paquetes reutilizables. Cada paquete contiene un conjunto
predefinido de widgets, modelos y acciones. Un widget es muy similar al JComponent de
Swing, se puede crear una visualizacion de una manera sencilla y flexible. Cada control tiene,

construido en él, diversas propiedades. (Bock, 2011)
2.3.3 Patrones de disefo utilizados en el desarrollo del sistema.

Visto desde el desarrollo del marco de trabajo se han utilizado algunos de estos patrones de
disefio que resultaran de gran importancia para el mismo ya que permiten la reutilizacién del
disefio que no es despreciable, lo cual provee de numerosas ventajas en cuanto a la reduccién
de esfuerzo de desarrollo y mantenimiento, mejora en la seguridad informatica, eficiencia y
consistencia de los disefios. Estos, elevan ademas la flexibilidad, modularidad y extensibilidad:

factores internos e intimamente relacionados con la calidad percibida por el usuario.

De los patrones GOF se hizo uso:
Método Plantilla (Template Method): Este patron se evidencia en la clase Reporte en el
método crearDocumento, permitiendo a las subclases (ReporteOficina y ReporteFinal) redefinir

el funcionamiento de los pasos de este método, sin cambiar la estructura del mismo.
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| Reporte

#info : Object
#document : Document

+Reporte(info : Object)
#setMetadatos() : void
#setEncabezado() : void
#setContenido() : void

+crearDocumentol(filePath : String) : void

T

Reporte Oficina

i

+Reporte Oficinafinfo : Object)
#setContenido() : void
#setMetadatos() : void

+Reporte Final(info : Object)
#setContenido() : void
#setMetaDatos() : void

#setContenido() : void #setContenido() : void

Figura 7. Patrén Método Plantilla.

Singleton: Se utiliza el patrén implementado en JPA del EntityManager, permite asignarle un

EntityManagerFactory el cual representa una unidad de persistencia particular.

También se hizo uso de los patrones GRASP:

Experto: Asigna una responsabilidad al experto en informacion: la clase que posee la
informacion necesaria para cumplir con la responsabilidad. Se utiliza por ejemplo, en la clase
Oficina de la capa del Negocio al implementar los métodos de acceso de la informaciéon que

ella conoce.

idaTelefo...

potif.
i

+Ofcina()
+Oficis

5 5 : Stri..
+Oficina(idoficina : Integer)
o ina : 5 : Stri.

+hashCode() : int
+e quais (object : Object) : boolean
+to String() : String

Figura 8. Patron Experto.

Creador: En el patron creador se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un objeto
de la clase A si se cumple uno o méas de los casos siguientes (respondiendo al problema de

quién deberia ser el responsable de una nueva instancia de una clase):
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= B agrega objetos de A.

= B contiene objetos de A.

= B registra instancias de objetos de A.

= B utiliza mas estrechamente objetos de A.

= B tiene los datos de inicializacién que se pasaran a un objeto A cuando sea creado (por

tanto B es un Experto con respecto a la creacion de A).

Se utiliza en las clases de la capa de Negocio al agregar en la clase Oficina objetos de las

demas clases presentes en esta capa.

Oficina
-idoficina : Integer
topologiared : Sting
-direccion : String
-nombre : String
|-telefono : String
-anno : Integer
-television : Television
-idtipooficina : NTipoOficina
-idprovincia : NProvincia

-idmunicipio : NMunicipio E
-tuberiagas : Tuberiagas i K i : Integ
-segurnidad : Seguridad -idoficina : Integer
|-inmueble : Inmueble -ubicacion : String
quipoCollection : Collection<Equipo> -observacion : String
-oficinared : OficinaRed +Estacionamiento()
-climatizacion : Climatizacion K >————————— | Estacs i
tidatelefonica : A tidaTelefo... 0.1 |+E g
e +hashCode() : int
3 = +equais(object : Object) : boolean
pisosCollection : Collection<Pisos> +toString() : String
quiposNecesitados : Collection<Equip... !

-paredesCollection : Collection<Paredes>
-techosCollection : Collection<Techos>

+Oficina()
+Oficina( sl 5 bre : Stri...
+Oficina(idoficina : Integer)
+Oficinaf : Integer, telefono : Stri...
+hashCode() : int

is(object : Object) : bool
+toString() : String

Figura 9 Patron Creador.

Controlador: Se evidencia en la clase OficinaController. Esta clase sirve como intermediaria
entre la interfaz del formulario principal y las clases subyacentes, de tal forma que es la que
recibe los datos del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado de

la capa de Negocio.
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OficinaController
~eMS : EntityManager
~eMP : EntityManager
~oficina : Oficina

~oficinaDAOS : DoficinaDAO
~oficinaDAOP : DoficinaDAO
+OficinaController()
+activeEntityManager() : void
+guardarOficina() : void
+cargarOficina() : void
+eliminarOficina() : void
+GuardarPostgres() : void

Figura 10 Patron Controlador.

Alta Cohesién: Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas para que no realicen un trabajo enorme. En todas las clases se
implementa la funcionalidad de este patron, principalmente en la clase OficinaDAO donde se
mantiene la complejidad dentro de limites manejables.

DoficinaDAO

-entityManager : EntityManager

+DoficinaDAO{entityManager : EntityManager)

+createoficina(idoficina ! Integer, nombre : String, direccion : String, telefono : String, anno : Integer, idtipooficina : NTipoOficina, idprovincia : NProvincia, dmunicipio : NMunicipio) : Oficina
+createOficina(office : Oficina) : void

+findOficina(idOfice : Integer): Oficina

+findAlloficinas() : List<Oficina>

+removeOficina(oficina : Oficina) : void

+merge Oficina(oficina : Oficina) : void

+registerOficina(oficina : Oficina) : void

Figura 11 Alta Cohesion.

2.3.4 Seguridad.

Una vez recopilada la informacion del diagnéstico tecnoldgico en la entidad legal, esta es
guardada en una base de datos portable, la cual puede ser enviada por via email o en los
mejores casos entregada personalmente. A continuacion se explican los elementos mas
relevantes en la seguridad del SGI desarrollado.

Seguridad en la base de datos SQLite.

Se le daré la opcion al cliente de encriptar el archivo, recomendando siempre que tenga en
cuenta los posibles ataques que pueden ocurrir como: la apropiacion del archivo por personal

ajeno, atentando contra la confidencialidad de la informacién, la modificacion de los datos,
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atentando contra la integridad como por ejemplo: la inclusiébn de campos o tablas en la base de
datos, inclusién de virus, entre otros. Todos estos posibles ataques afectan la fiabilidad de los

datos a la hora de generar los reportes que faciliten la toma de decisiones.

En el caso de que el archivo sea encriptado se utilizara la extension de cifrado SQLite Encrypt.

Luego de haber finalizado la recogida de la informacién se procedera a encriptar el fichero.

Funcionamiento del componente para encriptar:

Una vez seleccionado el fichero a encriptar se procederd a insertar la contrasefia para
encriptarlo; la misma es encriptada mediante el algoritmo MD5, el cual no permite
desencriptarla. Esta contrasefia encriptada es guardada en un fichero aparte, que tiene como
composicion el nombre del fichero entrado por el usuario mas la terminacion “passEnc”, e;.
“InformaciénpassEnc”. De esta forma el fichero quedara encriptado afiadiendo al nombre la

terminacion “Enc”, ej “InformaciénEnc”.

Para desencriptar el fichero se insertara nuevamente la contrasefia, la cual es encriptada y

comparada con la que esta guardada, permitiendo (en caso de coincidir) desencriptar el fichero.
Validaciones de la entrada de datos de la entidad a la base de datos portable.

Se valida la recogida de la informacion de la entidad comprobando que no se introduzcan datos
incorrectos en el sistema por ejemplo en los campos donde solo se admitan letras se valida que
no entren nimeros o caracteres extrafios. Para el caso de la plantilla de recursos humanos se
verifica que el total de trabajadores fijos y contratados coincida con el total de hombres y

mujeres, para que los reportes tengan mayor calidad.

Autenticacién de la entrada de datos por el usuario en el centro de datos.

Se valida la entrada de datos a la base de datos central desde el sistema con la autenticacion
de un Unico usuario, el jefe de diagnostico, el cual puede acceder desde cualquier maquina con
conexién hacia la base de datos central, una vez autenticado podra cargar en el sistema las

entidades a las que se les hizo el diagndstico y guardarlas para obtener los reportes que
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faciliten a la toma de decisiones.

2.3.5 Diagramas de clases de disefio por Sprint Backlog.
Sprint |

Diagrama de clases persistentes (ver anexo, figura 1).
Diagrama Entidad - Relacion

EICIEIEIEIEICIEIETY

Figura 12 Diagrama Entidad-Relacion - Sprlnt I
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Sprint Il

El diagrama de clases de disefio muestra el patron arquitectonico utilizado en la aplicacién,
estd fraccionado en paquetes que encapsulan el diagrama de clases del disefio de la capa de
Presentacion Sprint Il, el diagrama de clases del disefio de la capa de Negocio Sprint Il y el

diagrama de clases del disefio de la capa de Acceso a Datos Sprint |l.

Diagrama para la capa de Presentacion. Muestra todos los formularios que se utilizan en la
captura de informacion. De estos se describen dos diagramas separados por paquetes:
Diagrama de clases del disefio del paquete Visual (ver anexo, figura 2).

Diagrama de clases del disefio del paquete Visual — Gréfico (ver anexo, figura 3).

Diagrama para la capa de Negocio. Muestra toda la logica del negocio empleada para la
captura de la informacion. De estos se describen cuatro diagramas separados por paquetes:
Diagrama de clases del disefio del paquete Clases.

Diagrama de clases del disefio paquete Nomencladores (ver anexo, figura 4).

Diagrama de clases del disefio del paquete Reportes (ver anexo, figura 5).

Diagrama de clases del disefio del paquete Clases-Grafico (ver anexo, figura 6).

Diagrama para la capa de Acceso a datos. Muestra las clases de acceso a datos utilizadas en

este Sprint (ver anexo, figura 7).

Presentacion

W
=]
MNegocio
Vv
[F]
DAO

Figura 13 Capas del sistema.
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Diagrama de clases del disefio de la capa del Negocio. Paquete Clases.

Figura 14 Diagrama de clases de disefio de la capa del Negocio. Paquete Clases-Sprint Il.
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2.3.6 Tratamiento de excepciones.

Es de vital importancia para lograr el correcto funcionamiento de cualquier sistema, identificar y
controlar los posibles errores que se pueden presentar a la hora de interactuar con el software.
Para el correcto funcionamiento de la aplicacion se trataran estos errores de forma tal que las
interacciones con la base de datos se realicen de forma correcta, para lograr esto se validaron
los datos a tratar; ademas en los formularios se insiste en que el usuario introduzca la menor
cantidad posible de datos, aprovechando al maximo los campos calculables dentro del
formulario, controles de seleccion como: botones de opcion (JRadioButton), casillas de
verificacion (JCheckBox), y listas de seleccion (JComboBox), entre otros. De esta forma el
usuario selecciona entre opciones predefinidas lo que no da margen al error. En el caso de la
entrada de datos por parte del usuario se muestran mensajes que ilustran la incorrecta
insercion en caso de existir errores, modificacion o mala manipulaciéon de datos en general con
las posibilidades que brinda el lenguaje Java mostrando al usuario una explicativa sobre el
posible error cometido. Se implementa una segunda validacion de los datos enviados por el
usuario y recibidos por la base de datos para lograr minimizar a cero los posibles errores y

lograr que el usuario interactie con un sistema de calidad.

2.3.7 Estandares de codificacion.

A continuacién se analizaran los estandares o convenciones de programacién empleados en el
desarrollo del software. Este sistema esta basado en los estandares recomendados por Sun
Microsystems, que han sido difundidos y aceptados ampliamente por toda la comunidad Java, y
gue han terminado por consolidarse como un modelo estandar de programacién de facto. Estas

normas son muy utiles por muchas razones, entre las que destacan:

= Facilitan el mantenimiento de una aplicacion. Dicho mantenimiento constituye el 80%
del coste del ciclo de vida de la aplicacion.

= Permiten que cualquier programador entienda y pueda mantener la aplicacion ya que
puede que no sea por sus autores.

= Los estandares de programacion mejoran la legibilidad del cédigo, al mismo tiempo que

permiten su compresion rapida.
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Los convenios de coédigo para el lenguaje de programacion Java fueron revisados y
actualizados el 20 de abril de 1999.

Organizacién de ficheros

» Fichero fuente Java (.java): Cada fichero fuente Java debe contener una Unica clase o
interfaz publica.
Sangria
Como norma general se establecen 4 caracteres como unidad de sangria, en el caso de la
aplicacion en cuestién se hizo uso de facilidades para formatear codigo Java del IDE NetBeans.
= Longitud de linea: La longitud de linea no supera los 80 caracteres por motivos de

visualizacién e impresion.

Declaraciones
Declaracién de clases / interfaces: Durante el desarrollo de clases / interfaces se siguieron las
siguientes reglas de formateo:
+ No incluir ningdn espacio entre el nombre del método y el paréntesis inicial del
listado de parametros.
+ El caracter inicio de bloque ("{") debe aparecer al final de la linea que contiene la
sentencia de declaracion.
+ El caracter fin de bloque ("}") se sitia en una nueva linea tabulada al mismo nivel
gue su correspondiente sentencia de inicio de bloque, excepto cuando la sentencia

sea nula, en tal caso se situara detras de "{".

Nomenclatura de identificadores
= Se utilizaran nombres descriptivos, destacando el significado antes que la tipologia del
pardmetro. En este caso se utiliza la capitalizacion Camel para el nombre de los
atributos, variables y métodos.
» La capitalizacion Pascal se utilizara para los nombres de clases y las interfaces. Si el
nombre es compuesto, cada palabra componente comienza con mayusculas. Los

nombres son simples y descriptivos.
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Practicas de programacion

Los atributos seran siempre privados, excepto cuando tengan que ser visibles en subclases
herederas, en tales casos seran declarados como protegidos. El acceso a los atributos de una

clase se realizara por medio de los métodos "get" y "set" correspondientes.

2.3.8 Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se describié el funcionamiento de la solucién propuesta, lograndose
completar al 100% las funcionalidades del sistema previstas en el Product Backlog, cumpliendo
de esta forma con las necesidades del cliente. Se definié e implementé la arquitectura de N -
Capas con las capas de Presentacidén, Negocio y Acceso a Datos, asi como los patrones de
disefio GOF, de estos el Método Plantilla y el Singleton y de los GRASP se utilizaron el
Experto, el Creador, el Controlador y el de Alta Cohesion. Se describié y modelé cada Sprint
desarrollado, tomando para esto los artefactos generados por cada ciclo y de acuerdo a las
caracteristicas de cada uno, entre ellos se encuentran los Diagramas de las Clases de Disefio,
Clases Persistentes y Modelo Entidad - Relacion. Ademas se realiz6 una valoracion de los
elementos que daran seguridad al sistema: validaciones de entrada de datos a la base de datos
portable, autenticacion de un Unico usuario a la base de datos central, seguridad en la base de
datos portable SQLite, asi como el uso de SQLite Encrypt, que permitira cifrar y descifrar el
fichero portable.
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CAPITULO 3: VALIDACION DEL SISTEMA

3.1. Introduccién

La definicion estdndar de calidad en ISO-8402 es: “La totalidad de rasgos y caracteristicas de
un producto, proceso o servicio que sostiene la habilidad de satisfacer estados o necesidades
implicitas”. Es por eso que en el presente capitulo se valida la calidad del sistema. Para esto se
ejecutan pruebas dirigidas al software, con el objetivo de medir el grado en que este cumple
con los requerimientos. En las pruebas se usan casos de prueba, especificados de forma
estructurada mediante técnicas de prueba. Ademas se realizaron métricas para validar el

disefio del sistema en cuestion.

3.2. Validacion.

3.2.1. Métricas de validacién del disefo.
El IEEE “Standard Glosary of Software Engering Terms” define como métrica: “Una medida

cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado”.

Alguno de los elementos que permiten evaluar la calidad del disefio son las métricas de
validacion del disefio.
Existen varios tipos de métricas orientadas a objetos como son:

= Métricas orientadas a las operaciones.

= Métricas para pruebas orientadas a objeto.

= Métricas sobre el tamafio del software.

= Meétricas orientadas a clases.

En este Ultimo caso existen varios tipos de series aplicadas, se pueden citar algunas como las
de Chidamber y Kemerer (CK) y Lorentz y Kidd (LK). En el disefio desarrollado se aplicaron
algunas de las métricas propuestas por las series CK y LK, por ser las mas reconocidas y las
gue mas se ajustan al disefio desarrollado. Los objetivos principales de las métricas orientadas
a objetos son los mismos que los existentes para las métricas surgidas para el software
estructurado:

= Comprender mejor la calidad del producto.

= Estimar la efectividad del proceso.

58



http://pruebasdesoftware.com/cursotecnicasdeprueba.htm

Sistema de Gestion de la Informacién para el diagnéstico | CAPITULO 2:
tecnoldgico a entidades legales cubanas | VALIDACION DEL
SISTEMA

= Mejorar la calidad del trabajo realizado en el nivel del proyecto.

En el libro de métricas realizado por Lorenz y Kidd, se dividen las métricas basadas en clases
en cuatro categorias: tamafio, herencia, valores internos y valores externos. Las métricas
orientadas a tamafios para una clase X se centran en calculos de atributos y de operaciones
para una clase individual, y promedian los valores para el sistema X en su totalidad (Laranjeira
A., 1990).
Para la validacion del disefio del software se escogi6 la métrica de la primera serie (LK):
= Tamafio de Clases (TC): Las clases pueden medirse determinando el total de
operaciones, tanto heredadas como privadas de la instancia que se encapsulan dentro
de una clase, mas el total de atributos, atributos tanto heredados como privados de la
instancia encapsulados por la clases.
Los valores grandes para esta métrica, indican que la clase posee bastante
responsabilidad y complejidad, esto reduce la reutilizacién de esta clase y dificulta las

pruebas sobre la misma.

Para el funcionamiento de esta métrica se pueden calcular los promedios para el
namero de atributos y operaciones de clase.
El tamafio general de una clase se puede determinar empleando las medidas
siguientes:

+ El nimero total de operaciones.

+ El nUmero de atributos.

Teniendo en cuenta las medidas de referencia en lo que respecta al nimero de
operaciones y/o atributos de las clases se establece que: un tamafio de clase pequefio
es aquel que tiene un valor menor o igual que 20, un tamarfo de clase medio es aquel
cuyos valores exceden a 20 y son menores o iguales que 30 y un tamafio de clase

grande es aquel que es mayor que 30.

El Tamafio Operacional de Clase (TOC) esta dado por el nimero de métodos asignados

a una clase. La cual afecta un grupo de atributos como se muestra a continuacion:

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento este atributo.
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Complejidad Un aumento del TOC implica un aumento este atributo.
Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucion de este atributo.
Tabla 11 Atributos de Tamario Operacional de Clases.
Atributo Categoria Criterio
Responsabilidad Pequefia <= Promedio de Procedimientos

Media >Procedimiento

<= 2 * Procedimiento
Grande > 2 * Procedimiento

Tabla 12 Umbral de Responsabilidad.

Atributo Categoria Criterio
Complejidad Pequeiia <= Promedio de Procedimientos
Media >Procedimiento
<=2 * Procedimiento
Grande >2 * Procedimiento

Tabla 13 Umbral de Complejidad.

Atributo Categoria Criterio
Reutilizacion Pequefia >2* Procedimiento
Media >Procedimiento
<=2 * Procedimiento
Grande <= Promedio de procedimientos

Tabla 14 Umbral de Reutilizacion.

Tomando como referencia las clases de la I6gica de negocio del sistema, se cuenta con un total

de 40 clases (ver anexos, tabla 1), con un promedio de procedimientos de aproximadamente 7.

Después de aplicar esta métrica al disefio de la solucidon propuesta se llegé a las siguientes

conclusiones. Los valores de tamafio de clase quedan distribuidos de la siguiente manera

teniendo en cuenta tres criterios o atributos de calidad:
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= Responsabilidad (ver anexo, figura 8).
= Complejidad (ver anexo, figura 9).

» Reutilizacion (ver anexo, figura 10).

Con como resultado de esta métrica se obtuvo que el 50% de las clases tienen responsabilidad
y complejidad pequefia indicando con esto que tienen un pequefio tamafio de clase. Ademas el
50% de las clases tienen una alta reutilizacion indicando con esto que tienen un pequefio

tamafio de clase.

Tamano de clases

® Pequeno

B Mediano
I Grande

Figura 15 Tamario de las Clases

Resultados: Con la figura 15 se concluye la realizaciébn de esta métrica interpretando los
valores asociados a esta, lo cual deja evidenciado que el TC del sistema desarrollado es
relativamente pequefio cumpliendo con cado uno de los elementos a tener en cuenta para
desarrollarla, proporcionando esto, un disefio de baja responsabilidad y complejidad, alta

reusabilidad y facil de probar.

De la serie CK se emplearon las siguientes métricas:

* Numero de Descendientes (NDD): Un mayor niumero de hijos representa una mayor
reutilizacion de cédigo, pero presenta inconvenientes como una mayor probabilidad de
usar incorrectamente la herencia, creando abstracciones erréneas; es decir, existe una
posibilidad de que algunos descendientes no sean miembros, realmente apropiados, de

la clase predecesora. Ademas, dificulta la modificacion de esta clase, ya que afecta a
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todos sus hijos. Todo esto trae consigo que se requiera mayor nimero de recursos para
probar.

Equipo
#idequipo : Integer
#idoficina : Integer
#marca : String
#modelo : String
#observacion : String
#cantidadEquipos : Integer
Hequipos| don : Equiposinterco...
idtipoequipo : NTipoEquipo
#idestado : NEstado

#oficina : Oficina

#computadora : Computadora

+Equipo()

Equipo(idequipo : Integer, idoficina : Int...

+toString() : String

Equiposl i Computad

-idOficina : Integer -idOficina : Integer
-cantpuertos : Integer -ram : String
Equiposint jon() -procesador : String
+Equiposlnt ion(ideq... +Computadora()
+toString() : String +Computadora(idequipo : ...

Figura 16. Descendencia mayor existente.

Resultado: Esta métrica aportd6 como resultado que el nimero maximo de descendientes es
dos (ver anexo, figura 11). Siendo este positivo, pues permite la reutilizacién, favorece la

abstraccion, permite la modificaciobn moderada y facilita las pruebas en cuestion.

= Arbol de Profundidad de Herencia (APH): Altos niveles de herencia indican objetos
complejos, los cuales pueden ser dificiles de probar y mantener, esto se debe a que
cuanto mas profunda se encuentra una clase en la jerarquia, mayor sera la probabilidad
de heredar un mayor nimero de métodos. Por el lado positivo, los valores de APH
grandes implican un gran nimero de métodos que se reutilizaran. (Pressman, 2001)
Segun la bibliografia consultada se define como una profundidad negativa, el nivel 6.
Resultado: Esta métrica aporté como resultado que el nivel mas alto de herencia entre
las clases del disefio es dos, esto determina que el disefio no es complejo, es facil de

probar, adaptar y modificar. La figura 17 muestra el nivel de herencia.
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#equip don : Equi CO...
#idtipoe quipo : NTipoEquipo

#idestado : NEstado

#oficina : Oficina
2t .c

+Equipo()

+Equip Jipo : Integer, idoficina : Int...
+toString() : String
Equip i Computad
-idOficina : Integer -idOficina : Integer
-cantpuertos : Integer -ram : String
+Equiposinte rconexion() ~Pro! dor : String
+Equiposint (ideq... +Computadora()
+to String() : String +Computadora{idequipo : ...

Figura 17 Nivel de herencia.

Para un nivel de herencia igual a dos se evidencia poca reutilizacion lo que facilita el disefio y el

mantenimiento del sistema (ver anexo, figura 12).

3.2.2. Pruebas de Caja Negra.

Estas pruebas se enfocan en los requerimientos establecidos y las funcionalidades del sistema,
se realizan sobre las interfaces del sistema para demostrar que cada funcionalidad es correcta.
Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales del software.

Para realizar estas pruebas fueron disefiados 25 casos de prueba, el equipo de calidad de la
facultad 3 fue el encargado de realizar las pruebas de caja negra al presente sistema, la técnica
empleada por el equipo fue:

Particién equivalente: Divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los
gue se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata
una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes de
detectar el error genérico. La particién equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba
gue descubran clases de errores, reduciendo asi el numero total de casos de prueba que hay
gue desarrollar. (Pressman, 2001)

En el disefio de casos de prueba para particion equivalente se procede en dos pasos:
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Se identifican las clases de equivalencia. Estas son identificadas tomando cada condicion de

entrada (generalmente una oracién o una frase en la especificacién) y repartiéndola en dos o

MA&s grupos.

= Es de notar que dos tipos de clases de equivalencia estan identificados: las clases de

equivalencia vélidas representan entradas validas al programa, y las clases de

equivalencia invalidas que representan el resto de los estados posibles de la condicién

(es decir, valores erréneos de la entrada).

= Se define los casos de prueba. El segundo paso es el uso de las clases de equivalencia

para identificar los casos de prueba. En el proceso se asigna un nimero Unico a cada

clase de equivalencia. Hasta que todas las clases de equivalencia validas han sido

cubiertas por los casos de prueba, se escribe un nuevo caso de prueba que cubra la

clase de equivalencia valida. Y por ultimo se escribe un caso de la prueba cada una de

las clases de equivalencia invalidas descubiertas (Glenford , 2004).

A continuacién se muestra la descripcion de uno de los casos de prueba disefiados por el

equipo de desarrollo.

Nombre de la secciéon
SC 1: Identificar la entidad.

Escenarios de la secciéon
EC 1.1 Seleccionar la opcién

Guardar.

EC 1.2: Seleccionar la opcién

Cancelar.
EC 1.3:
incorrectos.

Tabla 15 Seccidén ldentificar la entidad.

Escenario Nombre Cad.

EC 1.3: Tribunal C48
Existen datos | Supremo

incorrectos.
\Y V

Tribunal C48

Supremo |V
\Y

Prov.

La
Hab.

V
La
Hab.

Existen

Mun.

C.de La
Hab.

C.de La
Hab.

datos

Teléf.

286504

V

286250
4
F

Descripcién de la funcionalidad

Al insertar los datos requeridos se
selecciona la opci6on guardar, para
almacenar la informacion.

Mediante este escenario se cancela la
interfaz.

Al insertar datos, si existe algiin campo
que no tiene el tipo de dato requerido se
muestra un ventana de error.

Tipo de | Observ. | Resp.

entidad

1 - Muestra un
mensaje  de

F error.

Tribunal - Muestra un

Supremo mensaje  de

V error.
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EC 1.2: N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Regresa a la
Seleccionar interfaz
la opcion principal.
Cancelar.
EC 1.3: N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Muestra una
Seleccionar ventana
la opcién informando
Guardar. que los datos
han sido
guardados
correctamente.

Tabla 16 Seccioén Identificar entidad.

Resultados: Se disefiaron casos de prueba, obteniendo resultados satisfactorios en cada uno,

razén que avala la aceptacién funcional del sistema por parte del equipo de calidad de la

facultad 3. Este proceso se realizé cubriendo tres iteraciones, logrando en cada caso disminuir

las No Conformidades (NC). Para la primera iteracién se determinaron 12 NC, en la segunda 3

NC y en la tercera se liber6 el sistema, ya que no fueron detectadas NC como se muestra en la

figura 18.

Tipo de no conformidad

Cantidad

Iteracion

Redaccion

1

Validacion

Funcionalida

d

Opciones que no funcionan

Excepciones

Excepciones

WWN RPN DS

N R R R~

Tabla 17 Tipos de NC detectadas.

-«

Iteracion 1

Iteracion 2

i No conformidades

Iteracion 3

Figura 18 Resultado de las pruebas de caja negra.
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3.2.3. Pruebas de Caja Blanca.

Consiste en hacer pruebas sobre los componentes individuales (subprogramas o

procedimientos) de un programa.

Existen distintos tipos de pruebas:
* Pruebas unitarias.
= Pruebas de integracion.
* Pruebas del sistema.
= Pruebas de implantacion.
* Pruebas de aceptacion.
» Pruebas de regresion.

El tipo de prueba seleccionado fue el de pruebas unitarias:
Las pruebas unitarias tienen como objetivo verificar la funcionalidad y la estructura de cada
componente individualmente en su cédigo. Son pruebas dirigidas a probar clases aisladamente
y estan relacionadas con la responsabilidad de cada clase y sus fragmentos de cddigo mas
criticos. Una vez realizadas estas pruebas se asegurara que todas las sentencias del programa
se han ejecutado por lo menos una vez. La técnica de camino basico fue seleccionada porque
permite obtener una medida de la complejidad légica de un disefio y usar esta medida como
guia para la definicién de un conjunto basico.
El método del camino basico permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de
la complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la
definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del
conjunto bésico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada
sentencia del programa. (Pressman, 2001)
Algunos elementos utilizados alrededor de este método de prueba son los siguientes:
e Grafo de flujo o grafo del programa: representa el flujo de control légico de un programa
y se utiliza para trazar méas facilmente los caminos de este. Cada nodo representa una o
mas sentencias procedimentales y cada arista representa el flujo de control.
e Complejidad ciclomética: es una métrica de software que proporciona una medicion
cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa. Cuando se usa en el contexto de
las pruebas, el calculo de la complejidad ciclomatica representa el nimero de caminos

independientes del conjunto basico de un programa. Esta medida, ofrece al probador de
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software, un limite superior para el numero de pruebas que debe realizar, garantizando
asi que se ejecutan por lo menos una vez cada sentencia.
e Camino independiente: cualquier camino del programa que introduce, por lo menos, un

nuevo conjunto de sentencias de proceso o una nueva condicion (Blanca, 2011).

Para la ejecucion de las pruebas de caja blanca se seguiran los siguientes pasos descritos
(Zaninotto, 2007):

Paso 1: Obtener el grafo de flujo, a partir del disefio o del codigo del médulo.

Paso 2: Obtener la complejidad ciclomética del grafo de flujo.

Paso 3: Definir el conjunto basico de caminos independientes.

Paso 4: Preparar un caso de prueba por camino hallado en el paso anterior.

Para mostrar la secuencia de estos se toma como ejemplo el método eliminarOficina de la

clase OficinaController:

public woid eliminarOficinali)
1

if (oficinsDid !'= pull) {
if (oficina.gecIdoficinal) '= null) {
Oficina thelffice = oficinabid,.finddficina({oficina.getIdoficinal) )
if (the0ffice != null) |
eMZ.gecTransaction() .begini() :

oficinalblid.removelficina (thedffice) ;
eMZ.gectTransaction() . comuit ()

Figura 19 Método eliminarOficina de la clase OficinaController.

Paso 1: Para construir el grafo de flujo se debe introducir la notacién para la representacion del
flujo de control, en el cual cada nodo del grafo corresponde a una o mas sentencias de cédigo.

Un grafo de flujo esta formado por 3 componentes fundamentales: nodos, aristas y areas.

@
@D

&
@

Figura 20 Grafo de flujo del método eliminarOficina de la clase OficinaController.
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Paso 2: Obtener la complejidad cicloméatica del grafo de flujo.

La complejidad ciclomatica del cédigo es de 3, lo que significa que existe esa cantidad posible
de caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del nUmero
total de casos de pruebas para el procedimiento tratado. Seguidamente es necesario
representar los caminos bésicos por los que puede recorrer el flujo.

Paso 3: Definir el conjunto basico de caminos independientes.

No. Camino Camino
1 1,4

2 11214

3 1,2,3,4

Tabla 18 Caminos posibles para los casos de prueba.

Paso 4: Preparar un caso de prueba por camino hallado en el paso anterior.

Descripcion: Se hace la entrada de datos necesarios, validando que no se entre algin dato

erréneo.

Condicion de ejecucion: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicion

deseada para ver el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento.

Resultados Esperados: Se expone resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

Para la ejecucion de las pruebas se utilizé el JUnit. Este es un entorno que permite ejecutar

pruebas de clases Java, que son faciles de hacer, leer y analizar.

Para las pruebas unitarias se realizaron dos iteraciones debido a que fueron encontrados
errores en la primera. Se muestra el resultado de la prueba unitaria en la primera iteracién para

la clase OficinaController (ver anexo, figura 13).

En la figura 21 se muestra el resultado final de esta prueba para la clase OficinaController:
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=2 BlT * Test of eliminarOficina method, of class OficinaController.
8 82
2| s3 @Test
i 84 public void testEliminarOficina() {
BE| &5 System.out.println{”elininarOficina’);
8 86 OficinaController instance = new OficinaController();
i 87 instance.eliminarOficinaf) ;
0] es )0 reviev the generated ult cal
»n 89
8| 90 3
3
& 91
B 92
93T * Test of GuardarPostgres method, of class OficinaController.
94
95 @Test
96 [-] public void testGuard (S IR
Test Results - x‘

DAO.Fachada,AccesaTest x | Clases.OficinaControllerTest x |

guardarOficina .‘J
cargarOficina

eliminar0ficina
= @ testCargaroficing p (| getoficina

(V] @ testEliminaroficina p activeEntityManager
@ testGetOficina GuardarPostgres

— 0 testActiveEntityManager

("] | @ testGuardarPostgres passed (0,05 ~|
& [ output (G Tasks | L5 Test Results
| | 111 |ms

Figura 21 Iteracion 2, resultado final del JUnit para la clase OficinaController

Resultado final: Como se puede apreciar para esta clase se logr6 alcanzar el 100% de la
correccion de los métodos, asi mismo se obtuvieron resultados satisfactorios para las demas

clases del sistema (ver anexo, figura 14).

3.3. Conclusiones del capitulo

Los resultados obtenidos tanto en la validacion del disefio como en las pruebas realizadas al
sistema demuestran que el sistema esta en condiciones de ser desplegado en entornos reales.
Se analizaron las caracteristicas de las métricas para la validacion del disefio de sistemas
informaticos, lo que permitié identificar las mas idéneas para aplicar al disefio propuesto. Se
emplearon las métricas TC, NDD y APH pertenecientes a las series LK y CK respectivamente.
Como resultado de estas métricas se concluye que el disefio posee una calidad aceptable pues
no es complejo, es facil de probar y sus clases presentan baja responsabilidad y alta
reutilizacion.

Para la validacion del sistema se aplicaron pruebas de caja blanca mediante la técnica del
camino basico usando el JUnit y para las pruebas de caja negra se empled el método de
particion de equivalencia; las mismas se realizaron en tres iteraciones, obteniendo resultados

satisfactorios al finalizar la prueba.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con el desarrollo de este trabajo de diploma se arrib6 a las siguientes conclusiones:

Los resultados del estudio de los SGI en Cuba y el mundo, demostraron la
factibilidad de desarrollar un SGI para satisfacer las necesidades del proceso de
diagnéstico tecnolégico a entidades legales cubanas, facilitando la gestion de los
datos y aportando beneficios a la toma de decisiones para el proceso de despliegue.
La metodologia agil Scrum se consider6 como la mas eficaz para este tipo de
proyectos de corta duracion y poco personal, debido a su posibilidad de configurarse
y adaptarse, con resultados satisfactorios en equipos de desarrollo.
Fueron consideradas como herramientas, lenguajes y terminologias mas apropiadas
para satisfacer las necesidades del SGI propuesto las siguientes:
+ Visual Paradigm for UML 8.0 Enterprise Edition para trabajar con el lenguaje
de modelado UML.
+ el lenguaje de programacién Java con el IDE Netbeans 7.1 para la
implementacion del sistema.
+ el SGBD PostgreSQL 9.1 y SQLite 3.7.6.1 como base de datos portable para
gestionar los datos.
Se garantiz6 la seguridad del sistema a través de las validaciones de la entrada de
datos de la entidad a la base de datos portable, la autenticacion para la entrada de
datos por el usuario en el centro de datos y en caso de que el fichero sqlite sea
enviado mediante una red no confiable se utiliza la extensién de cifrado SQLite
Encrypt que permite leer y escribir archivos de base de datos cifrados con el
algoritmo AES de 256 bit.
El Sistema de Gestion de la Informacion para el diagnéstico tecnolégico a entidades
legales cubanas fue validado a través de la aplicacion de métricas de disefio y

pruebas de caja negra y caja blanca, con resultados satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda basado en los resultados de la investigacion:
= La implantacién y uso del sistema en los proyectos de CEGEL para probar la eficiencia
del mismo al facilitar la toma de decisiones en el proceso de diagndstico a entidades
legales cubanas.
= Aumentar los elementos contenidos en la funcionalidad encargada de graficar, en aras
de visualizar méas informacioén respecto a la infraestructura de la entidad.
» En futuras implementaciones lograr generalizar la informacion recogida de manera que

se utilice el sistema en cualquier tipo de entidad.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Capitalizacion Pascal: Estilo de codificacion donde se capitaliza o se escribe en mayuscula, la
primera letra de cada palabra.
Capitalizacion Camel: En este otro estilo se capitaliza la primera letra de cada palabra excepto

la primera en palabras compuestas.

Diagnéstico: ldentificacion de la naturaleza o esencia de una situacién o problema y de la

causa posible o probable del mismo o es el analisis de la naturaleza de algo.
EclipseLink: es una completa solucion de cédigo abierto para servicios de persistencia

Garbage Collector: Es un mecanismo implicito de gestion de memoria implementado en
algunos lenguajes de programacion. Cuando se invoca el recolector de basura, recorre la lista
de espacios reservados observando el contador de referencias de cada espacio. Si un contador
ha llegado a cero significa que ese espacio de memoria ya no se usa y, por tanto, puede ser
liberado.

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electréonicos (IEEE): Es una asociacién técnico-
profesional mundial dedicada a la estandarizacion, entre otras cosas. Es la mayor asociacion
internacional sin fines de lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologias, como
ingenieros eléctricos, ingenieros en electrdnica, cientificos de la computacion, ingenieros en
informatica e ingenieros en telecomunicacion.

Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API): Es el conjunto de funciones o
procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa
de abstraccion.

Licencia Publica General de GNU o GNU General Public License: Es una licencia creada
por la Free Software Foundation a mediados de los 80, y esta orientada principalmente a
proteger la libre distribucién, modificacién y uso de software. Su propdsito es declarar que el
software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiacion que
restrinjan esas libertades a los usuarios.

Proceso de diagnostico: Razonamiento dirigido en la determinacion de la naturaleza, causas

u origen de un fenémeno.
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Sistema de Gestion de Informacion: Conjunto de elementos que interactian entre si con el
fin de apoyar las actividades que se realizan en una organizacion o para automatizar los
procesos de trabajo que se efectlan dentro de la misma.

Type-safe: Seguridad en la definicion de tipos.

XQuery: Es un lenguaje de consulta disefiado para escribir consultas sobre colecciones de
datos expresadas en XML. XQuery es un lenguaje funcional, lo que significa que, en vez de
ejecutar una lista de comandos como un lenguaje procedimental clasico, cada consulta es una
expresion que es evaluada y devuelve un resultado, al igual que en SQL.

XPath: Es la version de los paths para identificar archivos en una estructura de directorios.
Tiene como fin el de definir un conjunto de nodos de un xml para su posterior procesamiento,
se puede comparar con SQL, ya que se utiliza para recuperar informacion almacenada en las
bases de datos relacionales.
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