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RESUMEN

La informacion digital estd en constante crecimiento y tal aumento exige grandes capacidades de
almacenamiento. La computacion en la nube, a través de Internet, ha facilitado el consumo de estos
volumenes de informacion mediante el uso de aplicaciones como OwnCloud y NextCloud. Cuba en los
tltimos afios ha avanzado considerablemente en el uso de la Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones como parte de la estrategia de informatizacion de la sociedad. Con el objetivo de lograr la
soberania tecnoldgica, se desarrolla un proceso de migracién hacia software libre en el que se emplean
soluciones informaticas desarrolladas por el Centro de Software Libre, perteneciente a la Universidad de las
Ciencias Informaticas. Nova 360 es una de estas soluciones; tiene como objetivos ofrecer servicios en la
nube, permitir la sincronizacién con multiples dispositivos de datos y compartir archivos de forma publica.
Sin embargo, para realizar la gestion de sus copias de seguridad es necesario el uso de comandos en la
terminal, lo cual representa una dificultad para aquellos usuarios que no tienen conocimientos avanzados

de los comandos de Linux.

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un médulo que gestione las copias de seguridad
de Nova 360, para ello se utilizaron tecnologias en su mayoria libres, diferentes patrones de disefio y la
arquitectura Modelo-Vista-Controlador. Con las pruebas aplicadas se comprobd el correcto funcionamiento

de Salvas, demostrando que el mismo satisface las necesidades del cliente.

Palabras claves: copias de seguridad, informacion digital, Nova 360.
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INTRODUCCION

La informacion digital esta en constante crecimiento y tal aumento exige disponer de grandes volimenes de
almacenamiento para protegerla, ya que es uno de los bienes mas importantes con que cuentan los seres
humanos para el desarrollo del conocimiento. La evolucion de Internet ha venido acompafiada de la
posibilidad de consumir estos altos volimenes de informacion situados en servidores ubicados en diversos
lugares del planeta (MORRISON, 2016).

De acuerdo con un estudio presentado en la revista Science desde el 2007 el 99,9% de la informacién que
se genera se encuentra en formato digital mientras que solo el 0,007% de la informacion del planeta esta
en papel (HILBERT, 2011); cabe destacar que en el 2016 se manejaban 2.5 quintillones de bytes en datos,
lo que equivale a 2.5%10° zettabytes (MARR, 2018). Una de las tecnologias informaticas que ha contribuido
con este proposito es la computacion en la nube; posibilitando el acceso y manejo de esta informacion desde

cualquier dispositivo electronico en cualquier region del mundo.

La computacion en la nube es un modelo de prestacion de servicios de negocios y tecnologias a través de
una red informética. Se divide en tres categorias: el Software como Servicio (SaaS, Software as a Service),
siendo este un modelo de distribucién de aplicaciones alojadas por un proveedor de servicio y puestas a
disposicién de los usuarios; Plataforma como Servicio (PaaS, Platform as a Service), que es un conjunto de
herramientas para abastecer al usuario de sistemas operativos y servicios asociados sin necesidad de
descargas o instalacion; e Infraestructura como Servicio (laaS, Infrastructure as a Service), que favorece la
tercerizacion de los equipos utilizados para apoyar las operaciones, incluido el almacenamiento, hardware,

servidores y componentes de red (TWEEDIE, 2017).

El desarrollo de aplicaciones que ofrecen estos servicios ha tenido un gran auge en la comunidad de
software libre, tomando como ejemplo: OwnCloud, OpenStack, NextCloud; las cuales representan una
alternativa a aplicaciones propietarias como: Dropbox, iCloud, OneDrive o Google Drive. Estas herramientas
ofrecen servicios de nubes personalizadas garantizando la seguridad de los datos almacenados. Permiten
hacer copias de seguridad de su sistema de configuracion y almacenamiento, las cuales pueden ser
restauradas ante un fallo que comprometa la estabilidad del sistema y la pérdida total o parcial de su
informacion (MAURYA, 2018).
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La gestion de copias de seguridad permite crearlas, listarlas, restaurarlas, eliminarlas, asi como definir,
actualizar y eliminar planificaciones acerca de cuando y en dénde se realizan estas copias de seguridad.
Existen diversas aplicaciones basadas en tecnologias libres para la gestion de copias de seguridad tales
como Bacula, Box Backup, Simple Backup, entre otras; y también privativas como Carbonite, Easus Todo

Backup Free y CloudBerry Backup (DragonJar, 2018).

Cuba en los ultimos afios ha avanzado considerablemente en el uso de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC) para la gestion de los procesos de los diferentes Organismos de la
Administracion Central del Estado (OACE) y como politica de la estrategia para la informatizacién de la
sociedad cubana. Con el objetivo de garantizar la soberania tecnoldgica, en estas entidades se desarrolla
una migracion hacia software libre. En ella se utilizan soluciones informéticas desarrolladas por el Centro
de Software Libre (CESOL) de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Entre estas soluciones se
encuentran la distribucién cubana GNU/Linux Nova (como sistema operativo), Nova Servidores (para brindar
servicios telematicos) y Nova 360 (ofreciendo servicios en la nube).

De acuerdo a una entrevista realizada a los miembros del proyecto que desarrolla Nova 360, se conoci6
gue, esta es una solucion informatica que pertenece a la categoria de software como servicio del modelo
computacion en la nube. Es una personalizacién de Owncloud para las instituciones cubanas y posibilita la
sincronizacién con mudltiples dispositivos de datos, calendarios, tareas, archivos multimedia, galeria de
imagenes y otros. Permite compartir archivos entre usuarios o de forma publica. Su desarrollo esta centrado
en brindar una solucién que integre diferentes tecnologias de Nova tales como: NovaDroid (personalizacion

cubana para maoviles con Android) y Nova Escritorio.

La entrevista aplicada permitié conocer ademas que actualmente los usuarios administradores de Nova 360
para realizar la gestion de copias de seguridad necesitan hacer uso de comandos en la consola del servidor
gue lo contiene, lo cual representa una dificultad para aquellos usuarios que no dispongan de los
conocimientos necesarios en cuanto al uso de los comandos precisos, su sintaxis y funcionamiento.
Asimismo, al tener menor experiencia deben emplear mayor tiempo en la escritura de las instrucciones para
efectuar las copias de seguridad y la restauracion de estas. El empleo de la consola también genera cierta

resistencia en los usuarios ya que resulta poco amigable e intuitiva.
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La situacion descrita anteriormente provoca que este proceso no se pueda realizar con la sistematicidad
requerida, ya que es una tarea engorrosa. Ademas, ante la ocurrencia de un fallo que comprometa la

persistencia de los datos, ya no se podria contar con la informacién almacenada.

A partir de la situacion probleméatica anteriormente planteada, se identificé el siguiente problema de
investigacion: ¢Coémo agilizar el proceso de planificacion de respaldo y restauracion de la informacion

almacenada en Nova 3607?

Se identifica como objeto de estudio: el proceso de gestion de copias de seguridad. Se propone como
campo de accidn: las aplicaciones informaticas para la gestion de copias de seguridad en servidores de

almacenamiento en la nube.

Se define como objetivo general: Desarrollar un médulo para la gestion de copias de seguridad en Nova
360 que agilice el proceso de planificacion de respaldo y restauracion de la informacion que tiene

almacenada.
Los objetivos especificos propuestos para el desarrollo de la investigaciéon son:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion sobre el proceso de gestion de copias de seguridad en

servidores de almacenamiento en la nube.
2. Disefar un médulo para la gestién de copias de seguridad en Nova 360.
3. Implementar un mdédulo para la gestién de copias de seguridad en Nova 360.
4. Evaluar el médulo para la gestién de copias de seguridad en Nova 360.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados se definen las siguientes preguntas

cientificas:

1. ¢Cudles son los fundamentos tedricos que sustentan la investigacion sobre el proceso de gestion

de copias de seguridad en servidores de almacenamiento en la nube?

2. ¢Cuadles son los aspectos a tener en cuenta para realizar el disefio de un médulo para la gestion de

copias de seguridad de Nova 360?

3. ¢Qué componentes son necesarios implementar en el desarrollo de un médulo que gestione las

copias de seguridad en Nova 3607?
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4. ¢Qué pruebas de software aplicar para la evaluacion del médulo de gestién de copias de seguridad
en Nova 3607

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos de la investigacion cientifica:
Métodos tedricos:

Método inductivo-deductivo: permitio establecer enunciados a partir del conocimiento que se tiene sobre
el proceso de gestion de copias de seguridad, y de la observacion del comportamiento de las diferentes
aplicaciones informéticas para la gestion de copias de seguridad.

Método analitico-sintético: se empleé para consultar la bibliografia especializada en cuanto al desarrollo,
caracteristicas y particularidades de las aplicaciones informaticas para la gestion de copias de seguridad, e
identificar elementos claves que contribuyan a la solucion del problema de investigacion; permitiendo
sintetizar conceptos.

Modelacion: posibilit6 modelar la representacion estructural, las relaciones internas y las caracteristicas
que forman parte del médulo para la gestion de copias de seguridad de Nova 360, haciendo uso de
diagramas para el andlisis, el disefio y la implementacion del software.

Métodos empiricos:

Entrevista: se realizé para tener un mayor conocimiento sobre el proyecto Nova 360, sus caracteristicas y
las que deben tener las aplicaciones con las que se relaciona, asi como las tecnologias necesarias para el

desarrollo de dicho proyecto.

Observacion: se utilizé para monitorear como se realiza la gestion de copias de seguridad en aplicaciones

informaticas pertenecientes al modelo de computacién en la nube de la categoria software como servicio.

Encuesta: con el objetivo de recopilar informacion en cuanto al nivel de satisfaccién de los usuarios

potenciales de la solucién desarrollada.

La presente investigacion estd estructurada en: resumen, introduccién, tres capitulos, conclusiones,

referencias bibliograficas y anexos. A continuacién, se presenta una breve descripcién de los capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacién teorica sobre el proceso de gestion de copias de seguridad en
servidores de almacenamiento en la nube: en este capitulo queda reflejada la fundamentacion teérica de

la investigacion sobre el proceso de gestion de copias de seguridad a través del estudio de sistemas
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homologos; ademas se definen la metodologia de desarrollo de software, y los lenguajes y las herramientas

para la modelacion e implementacién del modulo para la gestion de copias de seguridad.

Capitulo 2. Andlisis y disefio del médulo para la gestién de copias de seguridad en Nova 360: el
capitulo presenta las diferentes tareas desarrolladas y los productos de trabajo obtenidos en el analisis y
disefio del modulo para la gestion de copias de seguridad de Nova 360. Se muestra el modelo conceptual
elaborado para comprender el contexto del negocio informatizado. Se especificaron los requisitos y se
elaboré el disefio del mddulo a partir de lo establecido por la metodologia de desarrollo de software Variacion
de AUP para la UCI.

Capitulo 3. Implementacién y evaluacion del médulo parala gestion de copias de seguridad de Nova
360: en este capitulo se muestran las tareas y los resultados obtenidos de la implementacion, y la evaluacion
del modulo para la gestion de copias de seguridad de Nova 360. Contiene los estdndares de codificacion
empleados, asi como el diagrama de despliegue elaborado. Se presentan las pruebas de software aplicadas
y la evaluacion del indice de satisfaccién grupal con respecto al médulo para la gestion de copias de
seguridad en Nova 360.
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CAPITULO 1: Fundamentacion teérica sobre el proceso de gestion de copias de seguridad

en servidores de almacenamiento en la nube

El presente capitulo aborda aspectos sobre la fundamentacion tedrica de la investigacion. Contiene el
estudio del proceso de gestidon de copias de seguridad en aplicaciones informaticas, reflejado en un andlisis
sobre soluciones existentes para la realizacién de copias de seguridad. Se define la metodologia de
desarrollo de software utilizada para la elaboracion de la propuesta de solucion, asi como los lenguajes y
herramientas empleados en el modelado y desarrollo del médulo para la gestion de copias de seguridad en
Nova 360.

1.1 Definicién de conceptos

Copias de seguridad: salva, copia de respaldo o también backup, es una copia de los datos originales que

se realiza con el fin de disponer de un medio para recuperarlos en caso de su pérdida (PAUPIER, 2017).

Demonio: también conocido como daemon (Disks And Extensions MONitor, Monitor de Discos y
Extensiones) es un programa que se ejecuta como un proceso en segundo plano en vez de ser controlado
directamente por el usuario, es un proceso no interactivo, cominmente esperando que ocurran eventos y
ofreciendo servicios. El primer daemon fue un programa que automéaticamente hacia copias de seguridad

en cintas de datos del sistema de archivos (Academic, 2017).

Fichero: también llamado archivo, es un conjunto organizado de unidades de informacién (bits)
almacenados en un dispositivo. Ejemplos de ficheros de texto: .doc, .txt o .odt; de imagen: .jpg, .png, o .gif;
de video: .mpg, .avi, .vob o .mkv; y de audio: .mp3, .mp4, o0 m4a (Concepto.de.com, 2018).

Médulo: se refiere a las aplicaciones que estan por defecto o que han sido desarrolladas para Nova 360
(The OwnCloud Developers, 2018). Estas aplicaciones se encuentran dentro del directorio raiz de Nova 360

en la carpeta apps/.
1.2 Descripcion del proceso de gestion de copias de seguridad en aplicaciones informéaticas

El proceso de realizar una copia de seguridad consiste en la accion de leer y grabar en la ubicacion original
u otra alternativa la informacion almacenada en un sistema informatico (Redessil.com, 2018). La manera en
la que se realiza este proceso esta condicionada por la aplicacion que se vaya a utilizar para hacer la copia

de seguridad de la informacion; también se debe tener en cuenta a qué se le va a hacer la copia. Estas
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salvas pueden ser manuales o automaticas, teniendo en cuenta la configuracion establecida por el usuario
gue la realizara, ademas se debe tener en cuenta el lugar donde se guardaran estas copias, ya sea en el

mismo servidor o en una entidad externa.

En la actualidad existen aplicaciones informaticas que realizan copias de seguridad de la informacion que
se puede tener acumulada en la computadora. Estas son almacenadas en nubes tales como DropBox,
OwnCloud, Google Drive, NextCloud, entre otras; en la propia computadora o en soportes digitales, por
ejemplo, CD, DVD y Blu-Ray. También existen aplicaciones que realizan copias de seguridad de la
informacion que se encuentra presente en las nubes como por ejemplo archivos de audio, video y texto, o
las copias de seguridad realizadas anteriormente a la computadora (JOHNSON, 2017). Estas ultimas
aplicaciones siguen tres pasos fundamentales: hacen una copia de seguridad de la configuracion de la nube,
luego una de la informacion que tiene el usuario guardada en la nube, y por ultimo de la base de datos.

El principal motivo por el que existen las copias de seguridad es la necesidad de mantener segura toda la
informacion que se maneja, y en caso de un fallo del sistema poder recuperar dicha informacién de alguna
forma. Como complemento al proceso de copias de seguridad surge el proceso de restauracion de los datos.
El mismo se rige por los mismos pasos que el proceso de copia: restaurar la configuracién de la nube,
restaurar la informacién que se tenia almacenada, y por ultimo restaurar la base de datos (Redessil.com,
2018).

En el siguiente epigrafe se describen algunas aplicaciones que realizan copias de seguridad de los archivos

almacenados en la nube.
1.3 Aplicaciones informaticas para la gestion de copias de seguridad

En la actualidad existen diversas aplicaciones dedicadas a la gestion de copias de seguridad, entre ellas
estan Bacula, rsync, Simple Backup, fwbackups y Box Backup. A continuacion, se presenta una breve

caracterizacion de cada una de ellas.
1.3.1 Bacula

Bacula es una coleccién de herramientas de respaldo, capaces de cubrir las necesidades de respaldo de
equipos bajo redes IP. Se basa en una arquitectura Cliente-Servidor que resulta eficaz y facil de manejar,
dada la gama de funciones y caracteristicas que brinda como copiar y restaurar ficheros dafiados o perdidos.

Ademas, debido a su desarrollo y estructura modular, Bacula se adapta tanto al uso personal como
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profesional (RODRIGUEZ, 2016). Bacula contiene varios componentes que le hacen Gnica: es software

libre, open source, gratuito y multiplataforma.
1.3.2 rsync

rsync es una de las herramientas mas usadas en Linux al hablar de copia de seguridad pues es una de las
herramientas por defecto en la mayoria de sus distribuciones. Permite hacer copias incrementales tanto
local como remotamente. rsync brinda la posibilidad de actualizar sistemas de archivos completos;
preservando los enlaces, duefios, permisos y privilegios; emplearsh, ssh, o sockets directos para establecer
las conexiones; y soporta conexiones anénimas. Es una herramienta simple de linea de comandos para
hacer copia de seguridad y una de las grandes ventajas que tiene es que se pueden crear scripts simples y
asi crear copias de seguridad automatizadas (Archlinux, 2018).

1.3.3 Simple Backup

Simple Backup esta enfocado en realizar copias de seguridad en escritorios. Puede hacer copias de archivos
y directorios, y permite emplear expresiones regulares para propositos de exclusién. Simple Backup utiliza
archivos comprimidos, lo que no es la mejor solucién a grandes cantidades de datos precomprimidos como
por ejemplo archivos multimedia; sin embargo, incluye soluciones predefinidas que pueden ser usadas para
hacer copias de seguridad a directorios, como /var, /etc/, /usr/local/. Simple Backup no esté limitado a copias
predefinidas, también se pueden hacer copias personalizadas, manuales y programadas (DragonJar, 2018).
Cuenta con una interfaz amigable para el usuario, pero no contiene una herramienta para restaurar la

informacion, lo que puede representar un problema en caso de fallo del sistema o pérdida de la informacion.
1.3.4 Box Backup

Box Backup es una herramienta para hacer copias de seguridad completamente automatizada, siendo
capaz de cifrarla y asegurarla. Utiliza dos demonios, uno para el cliente y otro para el servidor, asi como
una utilidad para restaurar. Las conexiones que establece son seguras debido a que emplea certificados
SSL (Secure Sockets Layer) para autenticar los clientes. Box Backup es una solucion de linea de comandos,
multiplataforma, simple de configurar y usar; y cuenta con tres componentes importantes: bbstored (demonio
del servidor), bbackupd (demonio del cliente), y bbackupquery (herramienta para consultar y restaurar las

copias de seguridad) (DragonJar, 2018).
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1.3.5 fwbackups

La herramienta fwbackups es una de las soluciones de Linux para hacer copias de seguridad. Es
multiplataforma, tiene una interfaz amigable para el usuario, y puede hacer copias individuales o
programadas. Permite realizar copias de seguridad tanto local como remotamente en formato .tar, .tar.gz,
.tar.bz2 o con rsync. A través de esta herramienta se pueden obtener copias tanto de un solo archivo como
de una computadora completa. A diferencia de muchas otras herramientas, fwbackups es facil de instalar
debido a que se encuentra en los repositorios de muchas distribuciones; ademas brinda la posibilidad de
efectuar copias de seguridad incrementales o diferenciales para acelerar el proceso (DragonJar, 2018).

1.4 Andlisis comparativo de aplicaciones informaticas para la gestién de copias de seguridad

En el siguiente epigrafe se efectuara un analisis comparativo de las aplicaciones informéaticas para la gestion
de copias de seguridad mediante el método QSOS (Qualification and Selection of Open Source Software,
Calificacion y Seleccion de Software de Cdodigo Abierto). Este modelo permite identificar si el software
cumple con los requisitos técnicos, estratégicos y funcionales, mediante la comparacion y clasificacion de

los diferentes productos segun los criterios especificados (DIAZ, et al., 2010).
1.4.1 Aplicacién del método QSOS
El método cuenta con 4 fases para la evaluacion y seleccién de software de cédigo abierto:

Fase de Definicidn: durante esta fase se construye el marco referencial, para ello se clasifica la familia de
software, los tipos de licencia, y los tipos de comunidad a la que pertenece. Se definié que se estudiarian

aplicaciones de gestién de copias de seguridad que son de software libre, open source y multiplataforma.

Fase de Evolucion: en esta fase se caracterizan los softwares analizados. En el epigrafe 1.3 estéa reflejada

esta caracterizacion.

Fase de Calificacién: esta fase consiste en la ponderacién de los criterios definidos para la comparacion
de las aplicaciones de gestién de copia. En la siguiente tabla se establecen los criterios a tener en cuenta
segun las necesidades del cliente y las caracteristicas del proyecto Nova 360. Para conocer las necesidades
del cliente, asi como las caracteristicas del proyecto se realiz6 una entrevista a miembros del equipo de

desarrollo del proyecto Nova 360, (ver Anexo 1).



Tabla 1. Definicion de criterios y su ponderacion

Fuente: elaboracion propia

Puntuacién Cubierto No cubierto
1 0

Criterios para analisis

Basada en software libre Esta basada en software libre | No esta basada en software libre

Recomendada por la | EstdA recomendada por la|No estd recomendada por la
documentacion oficial de | documentacion oficial documentacion oficial
OwnCloud
Integracion con Nova 360 Permite la integracion con | No se integra con Nova 360
Nova 360

Interfaz visual Cuenta con una interfaz visual | No cuenta con una interfaz visual

Copia de seguridad de ficheros | Permite  las  copias de | No realiza copia de seguridad de los
seguridad de ficheros ficheros
Copias de seguridad de base de | Permite  las  copias de | No realiza copia de seguridad de la

datos

seguridad de base de datos

base de datos

Restauracion de ficheros

Permite la restauracion de los

ficheros

No restaura los ficheros

Restauracion de base de datos

Permite la restauracion de la

base de datos

No restaura la base de datos

Fase de Seleccion: luego de creado el filtro en la tercera etapa se procede a aplicarlo con los datos
proporcionados por las 2 primeras etapas, con el fin de formular consultas, comparaciones y la seleccion
del producto. En la siguiente tabla se evidencia la comparacién entre las aplicaciones informaticas para la

gestion de copias de seguridad.
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Tabla 2. Tabla comparativa de aplicaciones informaticas para la gestiéon de copias de seguridad

Fuente: elaboracion propia

Criterios de anélisis Sistemas informaticos para la gestion de copias de seguridad
fwbackups Bacula Rsync | Box Backup | Simple Backup

Basada en software libre 1 1 1 1 1

Recomendada por la 0 0 1 0 0

documentacién  oficial de

OwnCloud

Integracion con Nova 360 0 0 0 0 0

Interfaz visual 1 1 0 0 1

Copia de seguridad de 1 1 1 1 1

ficheros

Copias de seguridad de base 1 1 1 1 1

de datos

Restauracion de ficheros 1 1 1 1 0

Restauracion de base de 1 1 1 1 0

datos

La comparacion anterior evidencia que las aplicaciones estudiadas no cubren en su totalidad las

necesidades existentes en Nova 360 para realizar la gestién de copias de seguridad; quedando reflejados

estos requisitos en los criterios analizados y demostrando la importancia de desarrollar un médulo que

aproveche las mejores funcionalidades de estas aplicaciones. El estudio realizado permitié definir requisitos

funcionales y caracteristicas que deben tener las aplicaciones de gestidon de copias de seguridad, asi como

las limitaciones que poseen estas aplicaciones, tomadas en cuenta para el diseno de la propuesta de

solucidon y asi evitar errores en la gestion de copias de seguridad, fortaleciendo las funcionalidades del

modulo para la gestion de salvas.
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1.5 Nova 360

Nova 360 es una solucién informatica basada en OwnCloud, por lo que pertenece al modelo de computacion
en la nube. Permite la sincronizacién con multiples dispositivos de datos, calendarios, tareas y otros, asi
como el intercambio de informacién entre Nova 360 y dispositivos con la distribucion cubana GNU/Linux
Nova o la personalizacién cubana de Android para moviles NovaDroid. En su estructura cuenta con 11
carpetas y 14 ficheros. Algunas de estas carpetas son: config/ donde se encuentra la configuracion del
sistema; data/ donde se almacenan las cuentas de los usuarios y la informacién que cada uno tiene
guardada; y apps/, donde se encuentran todos los modulos de Nova 360. También cuenta con una serie de
medidas de seguridad en el servidor tales como la encriptaciéon del almacenamiento, monitoreo de red, y
denegacion y control de acceso a los servicios a través de la herramienta fail2ban. Nova 360 tiene como
objetivo principal lograr la integracion de NovaNas y Nova Unificado. El médulo para la gestion de copias
de seguridad debe permitir planificar, realizar, eliminar y restaurar las copias de seguridad. Estas salvas se
deben poder realizar de forma manual o automatica y se debe poder almacenar en una ubicacion local o en

un servidor remoto definido por el usuario.
1.6 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y
documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos para implementar
sistemas informéaticos. Una metodologia esta formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir en
sub-fases, que guiaran a los desarrolladores de software a elegir las técnicas mas apropiadas en cada
momento del proyecto; asi como a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo (FERNANDEZ, 2013). En
el epigrafe 1.6.1 se define la metodologia de desarrollo de software empleada en la elaboracién de la

propuesta de solucion.
1.6.1 Variacion de AUP para la UCI

La metodologia de desarrollo de software Variacion AUP para la UCI es una variacion de AUP (Agile Unified
Process, Proceso Unificado Agil) que logra estandarizar el proceso de desarrollo de software en los
proyectos productivos de la universidad, ademas de convertirse en la metodologia rectora de su desarrollo
productivo, ya que se adapta perfectamente al ciclo de vida de la actividad productiva de los diferentes
centros de la institucion (RODRIGUEZ, 2015).
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Esta metodologia cuenta con 3 fases:

Inicio: durante esta fase se efectlan las actividades relacionadas con la planeacion del proyecto. Se realiza
un estudio inicial de la organizacién o cliente que permite obtener informacion fundamental acerca del
alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o0 no el

proyecto.

Ejecucidn: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo el
ajuste de los planes del proyecto teniendo en cuenta los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo
se obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el producto.

Cierre: a través de esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se realizan

las actividades formales de cierre del proyecto.

La presente investigacion se desarrolla en la fase de Ejecucion, pues la misma propicia que se ejecuten las
actividades necesarias para realizar el software; ademas aborda las disciplinas: Requisitos, Analisis y
disefio, Implementacion, Pruebas internas y Pruebas de aceptacién (RODRIGUEZ, 2015). De los 4
escenarios que propone la metodologia para la descripcion de requisitos se emplea el cuarto ya que es
factible aplicarlo a proyectos bien definidos; también se ha de tener en cuenta que el cliente siempre
acompafa al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos,

probarlos y validarlos.
1.7 Lenguajes y herramientas para el modelado de la solucién

En el modelado de la propuesta de solucién se utilizé el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) vy la

herramienta Visual Paradigm v5.0 descritos a continuacion:
Visual Paradigm v5.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE (Computing Aided Software Engineering, Ingenieria de Software
Asistida por Computacion) es un software de modelado UML que permite analizar, disefiar, codificar, probar
y desplegar. Propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la
planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y

la documentacioén (Visual Paradigm Internationals, 2018).
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Lenguaje Unificado de Modelado (UML) v8.0

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML, Unified Modeling Language) es un lenguaje que se centra en la
representacion grafica de un sistema, por lo que permite construir, modelar y disefiar dicho sistema. Un
modelo UML estd compuesto por 3 clases de bloques de construccion: los elementos (representaciones
abstractas de cosas reales o ficticias); las relaciones (relacionan los elementos entre si); y los diagramas

(son colecciones de los elementos con sus relaciones) (Lucid Software Inc., 2018).
1.8 Tecnologias para la implementacion

Para efectuar la implementacion de la propuesta de solucion se utilizé PHP v7.0.8, JavaScript, HTML5,
CSS3, JetBrains PhpStorm 2018.2.5, Apache v2.4, MySQL, Git. A continuacion, se presenta una breve

descripcion:
1.8.1 Lenguajes

Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para realizar procesos que pueden ser ejecutados
por maquinas, como por ejemplo computadoras. Pueden usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina, y para expresar algoritmos con precision (Definiciones.de,
2018). A continuacion, se describen los lenguajes PHP v7.0.8, JavaScript, HTML5 y CSS3 utilizados para

desarrollar la propuesta de solucion.
PHP v7.0.8

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion de propésito general de cédigo del lado del
servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dindmico. El cédigo generado es
interpretado por un servidor web con un médulo de procesador de PHP que genera el cédigo HTML
resultante. Para el presente trabajo se utilizé en su versiéon 7.0.8, la cual cuenta con mejoras de rendimiento

y declaracion de tipos de retorno en sus funciones (GONZALES, 2015).
Entre las ventajas de PHP estan:

v' Es un lenguaje multiplataforma.

v Es de cddigo abierto.

v' Tiene manejo de excepciones.



v' Es potente, facil de aprender.
v" Permite el acceso a bases de datos y otras funcionalidades orientadas a la red.
v' Dispone de abundante soporte en la Web.

JavaScript

JavaScript (JS) es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con funciones de primera clase,
mas conocido como el lenguaje de script para paginas web y aplicaciones de servidor, aunque también es
usado en muchos entornos sin navegador. Es multi-paradigma, basado en prototipos, dindmico, y soporta
estilos de programacion funcional y orientada a objetos. Para definir cada una de sus versiones utiliza el
estdndar ECMAScript. Actualmente JS se encuentra en la version correspondiente a la edicion ECMA2019
de dicho estandar (Mozilla, 2018).

HTML5

HTML (HyperText Markup Language, Lenguaje de Formato de Documentos para Hipertexto) es un lenguaje
que se utiliza para el desarrollo de paginas web. Es un lenguaje muy simple y general que sirve para definir
otros lenguajes que tienen que ver con el formato de los documentos. Permite scripts, los cuales brindan
instrucciones especificas a los navegadores que se encargan de procesar el lenguaje. Entre los scripts que
pueden agregarse, los mas conocidos y utilizados son JavaScript y PHP. La version 5 de HTML establece
una serie de nuevos elementos y atributos que reflejan el uso tipico de los sitios web modernos (PEREZ, y
otros, 2018).

CSS3

CSS3 (Cascading Stylesheets, Hojas de estilo en cascada) es un lenguaje de disefio grafico creado por
W3C (World Wide Web Consortium, Consorcio Mundial de la Red), para definir y crear la presentacion de
un documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado. Es muy usado para establecer el disefio
visual de las paginas web e interfaces de usuario escritas en HTML o XHTML. Puede ser aplicado a
cualquier documento .xml, .xhtml, .svg, .xul, .rss, entre otros. También permite aplicar estilos no visuales,

como las hojas de estilo auditivas (W3C, 2018).
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1.8.2 Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado (IDE, Integrated Development Environment) es una aplicacion de
software, que proporciona servicios integrales para facilitarle a los programadores el desarrollo de software.
Consiste en un editor de cdodigo fuente, herramientas de construccidon automaticas y un depurador. La
mayoria de estos programas cuentan con auto-completado inteligente de cadigo, lo que ayuda mucho en el
desarrollo de aplicaciones (Aritmetrics, 2018). A continuacion, se presenta Jetbrains PhpStorm 2018.2.5,
IDE utilizado para la implementacién de la propuesta de solucion.

JetBrains PhpStorm 2018.2.5

JetBrains PhpStorm es un IDE multiplataforma para PHP basado en la plataforma IntelliJ IDEA de JetBrains.
Proporciona un editor para PHP, HTML y JavaScript con analisis de cédigo sobre la marcha, prevencién de
errores y refactorizaciones automatizadas para codigos PHP y JavaScript. Este editor es compatible con
todas las funciones del lenguaje PHP (5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 7.0, 7.1, 7.2) para proyectos modernos y heredados
e incluye un editor de SQL (Structured Query Language, Lenguaje de consulta estructurada) completo con
resultados de consultas editables. Con la version 2018.2.5 del PhpStorm se corrigen varios errores en

cuanto a las consultas SQL y se cuenta con la ventaja de afiadir plantillas personalizadas (JetBrains, 2018).
1.8.3 Servidor de aplicaciones

Un servidor de aplicaciones es un programa de servidor en un equipo en una red distribuida que proporciona
la l6gica de negocio para un programa de aplicacién. Gestiona la mayor parte o la totalidad de las funciones
de légica de negociacién y de acceso a los datos de las aplicaciones. Los principales beneficios del empleo
de la tecnologia de servidores de aplicacién son la centralizacién y la disminucién de la complejidad en el
desarrollo de aplicaciones (ROUSE, 2016). El ejemplo mas comun del uso de servidores de aplicacién son
los portales web que permiten el acceso, gestidn y divulgacion de la informacion de las empresas, brindar
servicios tales como los servicios web, de manera segura y transparente, desde cualquier dispositivo.

Durante la investigacion se utilizé6 Apache v2.4 como servidor de aplicaciones.

11
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Apache v2.4

Apache es un servidor web HTTP (Hipertext Transfer Protocol) gratuito, de codigo abierto, flexible, facil de
mantener y altamente configurable debido a su disefio modular. Es multiplataforma y presenta abundante
documentacion, adicionalmente tiene dentro de sus principales ventajas el funcionamiento con varios
lenguajes, incluyendo PHP. Apache tiene amplia aceptacion en la red desde 1996 convirtiéndose en el
servidor HTTP més usado (Apache, 2018).

1.8.4 Sistemade gestidén de base de datos

Se denomina Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) al software o conjunto de programas que
permiten el almacenamiento, modificacion y extraccién de la informacion en una o varias bases de datos
por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista; ademas de proporcionar herramientas para
afadir, borrar, modificar y analizar (MATO , 2014). Los usuarios pueden acceder a la informacion usando
herramientas especificas de consulta y de generacion de informes. Algunos ejemplos de SGBD son
PostgreSQL, SQLite, Cassandra, MongoDB, MySQL, entre otros. Para la presente investigacion se utilizé
MySQL v5.7.11 como sistema de gestion de base de datos y MySQL Workbench para la administracion,
disefio y mantenimiento de dicho sistema de base de datos. A continuacion, se presenta una breve

caracterizacion.
MySQL v5.7.11

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado bajo licencia dual, (Licencia
publica general y Licencia comercial), por Oracle Corporation. Es considerada como la base de datos de
cbdigo abierto mas popular del mundo, y una de las mas populares en general junto a Oracle y Microsoft
SQL Server, sobre todo para entornos de desarrollo web. Gracias a su rendimiento, confiabilidad y facilidad
de uso, se ha convertido en la principal opcidn de base de datos para aplicaciones web (Oracle Corporation,
2018).

MySQL Workbench

MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para arquitectos de bases de datos y
desarrolladores que integra desarrollo de software, administracion y disefio de bases de datos, y modelado
de datos, desarrollo de SQL y herramientas de administracion integrales para la configuracion del servidor,

la administracion de usuarios, las copias de respaldo, entre otras. Ademas, proporciona un conjunto de

12
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herramientas para mejorar el rendimiento de las aplicaciones MySQL, asi como su gestién y mantenimiento
(Oracle Corporation, 2018).

1.8.5 Herramienta de control de versiones

Un sistema de control de versiones registra todos los cambios hechos en uno o mas proyectos, guardando
asi versiones del producto en todas sus fases del desarrollo. Las versiones son como fotografias que
registran su estado en ese momento del tiempo y se van guardando a medida que se hacen modificaciones
al codigo fuente (ANDREARR, 2014). Algunos de los sistemas de control de versiones mas famosos son
Subversion (también conocido como Svn), Mercurial y Git, este Ultimo es el que utiliza a lo largo de la

investigacion para el control de versiones. A continuacién, se presenta una breve caracterizacion.

Git

Git fue creado pensando en la eficiencia y la confiabilidad del mantenimiento de versiones de aplicaciones
cuando éstas tienen un gran ndmero de archivos de codigo fuente. Proporciona las herramientas para
desarrollar un trabajo en equipo de manera inteligente y rapida. La rapidez en la gestiéon distribuida, la

gestion de las ramas, la gestion eficiente de proyectos grandes y el realmacenamiento periddico de paquetes

son algunas de sus caracteristicas mas importantes (CHACON, y otros, 2014).
Conclusiones del capitulo

El analisis del marco tedrico sobre el proceso de gestién de copias de seguridad para Nova 360 y el estudio
de los principales conceptos asociados al problema planteado, permitieron establecer las bases para el
desarrollo de la investigacion y conocer las caracteristicas del objeto de estudio. A partir de la
caracterizacién y comparaciéon de varias aplicaciones para la gestion de copias de seguridad se demostro
la necesidad de desarrollar un médulo que aproveche las mejores funcionalidades que estas aplicaciones
ofrecen, pues estas no resuelven la totalidad de las insuficiencias presentes en Nova 360. En el desarrollo
de la propuesta de solucion se definié el empleo de herramientas informaticas en su mayoria libres para
garantizar la soberania tecnoldgica, y la utilizacién de la metodologia de desarrollo de software Variacién
de AUP para la UCI.

13



Coapitule 2

CAPITULO 2: Analisis y disefio del médulo para la gestion de copias de seguridad en Nova
360

Este capitulo aborda los aspectos técnicos de la investigacion referentes al andlisis y disefio del modulo
para la gestion de copias de seguridad de Nova 360. Contiene un modelo conceptual realizado para
comprender el contexto del negocio informatizado. Se definen los requisitos a través de la especificacion de
requisitos de software, su descripcion mediante historias de usuario, ademas de realizar la validacién de los
mismos. Se realiza el diagrama de clases del disefio, en el que se representan las restricciones de
implementacién de las funcionalidades del médulo a partir de los patrones del disefio. Se presenta el modelo
de datos que describe la estructura de persistencia de la informacion y el disefio arquitecténico definido para

la propuesta de solucion.
2.1 Descripcidn del contexto de la propuesta de solucion desarrollada

La descripcién del contexto del negocio presentada en el epigrafe se realiz6 utilizando un modelo
conceptual. EI mismo le permitié a la autora de la investigacién comprender el funcionamiento del dominio

del negocio informatizado.
2.1.1 Modelo conceptual

Un modelo conceptual contiene la descripcion de como se relacionan los conceptos que intervienen en el
negocio y sirve para representar el problema de manera gréfica. Los conceptos que en este modelo
aparecen, son una representacion de elementos del mundo real y no de componentes de software (DALVIK,
2018). A continuacién, se presenta el modelo conceptual que corresponde a la descripcion del contexto del

negocio de la propuesta de solucién:
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usuario
i Nova 360
-nombre 3 = =
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Figura 1. Modelo conceptual

Fuente: elaboracion propia

Las definiciones que se muestran a continuacion permiten comprender el significado que tienen los

conceptos representados en el modelo conceptual del contexto del negocio informatizado.
Conceptos del contexto del negocio:

Nova 360: es un software que permite la sincronizacion de archivos, calendarios, tareas y notas. En su
composicidn cuenta con las configuraciones, los datos que los usuarios han almacenado y con una base de

datos.

PC: es un ordenador que contiene la distribucién cubana de GNU/Linux que cuenta con una terminal, y se
integra con Nova 360; con este ordenador se pueden realizar copias de seguridad de la informacion presente

en su sistema.

Salva: es una copia de seguridad del sistema (datos, configuracion y base de datos).

Terminal: consola de GNU/Linux en la que se escriben comandos para que se ejecuten.

Usuario: es el cliente final del sistema y accede al sistema operativo para poder instalar los paquetes.

Con el objetivo de conocer las caracteristicas y restricciones de los atributos representados en los conceptos

de la figura 1, se utiliz6 el diccionario de datos.
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Diccionario de datos

Un diccionario de datos contiene las caracteristicas l6gicas de los datos que se van a utilizar en el sistema
que se va a programar, incluyendo: nombre, descripcion, alias, contenido y organizacion. Es un conjunto de
informacion acerca de los conceptos presentes en el contexto de un negocio determinado (ALVARES,
2017). En la tabla 3 se presenta el diccionario de datos del concepto “Salva”.

Tabla 3. Diccionario de datos del concepto Salva

Fuente: elaboracion propia

Descripcién | Salva: Es una copia de seguridad del sistema (datos, configuracién y base de
datos).
Atributos
Restricciones de clase
Nombre Descripcién | Tipo ¢Puede | ¢Unico? | Validas No validas
ser
nulo?
Fecha Identificador | Numérico No Si No aplica Caracteres
de la salva numeéricos
Contenido Contiene el | Alfanumérico No No No aplica No aplica
contenido de
la salva
Ubicacion Lugar donde | Alfanumérico No No Caracteres No aplica
la salva es alfanuméricos
almacenada

Para conocer y mejorar el entendimiento de las necesidades del cliente, y la gestion de las funcionalidades

y restricciones de disefio que debe cumplir la propuesta de solucion se desarroll6 la disciplina Requisitos.
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2.2 Requisitos

La disciplina de requisitos es una de las mas importantes en el proceso de desarrollo de software; consiste
en desarrollar un modelo del sistema que se va a construir. Esta disciplina comprende la administracion y
gestion de los requisitos funcionales y no funcionales del producto (RODRIGUEZ, 2015). A continuacion, se
presenta las actividades desarrolladas en esta disciplina, asi como los productos de trabajo elaborados en
el desarrollo de la investigacion.

2.2.1 Fuentes para la obtencion de requisitos

Uno de los elementos mas importantes del proceso de desarrollo del software es la obtencion de los
requisitos, debido a que ayuda a conciliar conflictos de intereses entre los involucrados, y determinar qué
tipo de software se desea desarrollar (PEREZ, 2017). En este proceso intervienen diferentes fuentes que
permiten identificar los requisitos que forman parte de una aplicacién informatica. Durante esta etapa de la

investigacion se tuvieron en cuenta como fuentes de obtencidn de requisitos:
v" Modelo conceptual
v' Aplicaciones informaticas para la gestion de copias de seguridad (epigrafe 1.3y 1.4).
v' Especialistas del centro CESOL

Una adecuada comprensién de los requisitos favorece el desarrollo de los sistemas informaticos y que estos
cumplan con las necesidades y expectativas del cliente. Para realizar este procedimiento existen diversas
técnicas que guian al equipo de proyecto en el proceso de comunicacién con el cliente (PRESSMAN, 2010).
En el epigrafe 2.2.2 se definen técnicas utilizadas en el levantamiento de requisitos del modulo para la

gestion de copias de seguridad en Nova 360.
2.2.2 Técnicas de identificacion de requisitos

En la obtencién de los requisitos del médulo para la gestion de las copias de seguridad en Nova 360 se
emplearon como técnicas de identificacion de requisitos la entrevista, la tormenta de ideas y el desarrollo

de prototipos. Su definicion y forma de aplicacion se describen a continuacion.
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Entrevista

Es una técnica muy utilizada para recoger informacion de otra persona a través de una comunicacion
interpersonal que se realiza por medio de una conversacion estructurada. Es importante la forma en que se
plantea la conversacion y la relacion que se establece en la entrevista, ya que deben quedar bien definidos
cuales son los contenidos que se desean obtener (GUERRA, 2018). La técnica se aplicé a través de una
entrevista realizada a los miembros del proyecto Nova 360 (ver Anexo 1) para conocer cuales son las
tecnologias compatibles con el entorno de desarrollo, los sistemas con que se integra, asi como los

requerimientos y las caracteristicas que debe tener una aplicacion para ser instalada en dicho software.
Tormenta de ideas

Consiste en reuniones entre un grupo de personas donde como primer paso sugieren toda clase de ideas
sin juzgar su validez, y después de recopilar todas las ideas se realiza un andlisis detallado de cada
propuesta (GUERRA, 2018). Se realiz6 una tormenta de ideas con los miembros del equipo de desarrollo
de Nova 360, con el objetivo de concretar cuales son las funcionalidades que no deben faltar en la propuesta
de solucidn, ya que se habian identificado un primer conjunto de requisitos en donde no se habian tenido

en cuenta todas las necesidades a cubrir. En ella se tuvieron en cuenta todos los planteamientos realizados.
Desarrollo de prototipos

Los prototipos suelen consistir en versiones reducidas, demos o conjuntos de pantallas (que no son
totalmente operativos) de la aplicacion pedida. Fomentan el desarrollo de ideas que desembocan en
requerimientos, ademas de permitir a los usuarios mejorar las especificaciones de requerimientos. En
algunos casos también se utiliza como un medio para formalizar la aceptacion previa del cliente de los
requisitos del proyecto (GUERRA, 2018). Se aplicé la técnica de desarrollo de prototipos para conocer
cudles son las caracteristicas que debian tener las interfaces del médulo desarrollado. Los prototipos
elaborados fueron revisados por miembros del equipo de desarrollo, quienes consideraron que se debia

contar con estos prototipos para la representacion visual de la propuesta de solucion.

La aplicacion de las técnicas descritas permitio comprender con profundidad el problema de la investigacion
y facilit6 la identificacion de las funcionalidades y caracteristicas de la propuesta de solucién, definidas en

el siguiente epigrafe.
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2.2.3 Especificacion de requisitos de software

La Especificacion de Requisitos de Software (ERS) es una descripcion completa del comportamiento y
caracteristicas del sistema que se va a desarrollar. Sus principales objetivos son ayudar a los clientes a
describir claramente lo que se desea obtener de un determinado software y ayudar a los desarrolladores a
entender qué quiere exactamente el cliente. La ERS incluyen un conjunto de requisitos funcionales y no
funcionales que sirven para describir las necesidades de los clientes y de los usuarios, asi como los
requerimientos que debe tener el sistema para tener un mejor funcionamiento (MONFERRER, 2015).

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en gque debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
particulares (RODRIGUEZ, 2015). A continuacion, se presenta el listado de los requisitos funcionales de la
propuesta de solucién:

Tabla 4. Listado de requisitos funcionales de la propuesta de solucién

Fuente: elaboracion propia

NUmero Requisitos Descripcién Complejidad
RF 1 Adicionar planificacion de copia | El médulo permite al usuario crear la Alta
de seguridad. planificacion de una copia de

seguridad. En caso de que el usuario
ya no desee crear la planificacion

cuenta con la opcidn de cancelar dicha

planificacion.
RF 2 Mostrar planificacién de copia | EI médulo le debe mostrar al usuario Media
de seguridad un listado con todas las planificaciones

creadas, asi como mostrar los
parametros definidos por el usuario al

marcar una de la lista.
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RF 3

Actualizar planificacion de copia

de seguridad

El moédulo permite actualizar la
planificacion de una copia de
seguridad seleccionada, o en caso que
ya no desee actualizar la planificacion

selecciona la opcién de cancelar.

Alta

RF 4

Eliminar planificacién de copia
de seguridad.

El modulo permite eliminar la
planificacion de la copia de seguridad
gue se encuentre seleccionada en ese

momento.

Media

RF 5

Crear copia de seguridad.

El médulo permite crear una copia de
seguridad a partir de la planificacion
previamente realizada. Aunque
también se cuenta con la opcién “Salva
ahora”, la cual permite realizar una
copia de seguridad instantaneamente,
sin tener en cuenta las planificaciones

anteriormente establecidas.

Alta

RF 6

Mostrar listado de copias de
seguridad.

El sistema debe mostrar un listado con
todas las copias de seguridad
realizadas, su ubicacién, nombre,

tamafio y tipo (local o remota).

Media

RF 7

Eliminar copia de seguridad.

El sistema debe permitir eliminar una
copia de seguridad realizada luego de
haberla seleccionado en el listado de

copias de seguridad.

Media

RF 8

Restaurar copia de seguridad.

El sistema debe permitir restaurar una

copia de seguridad realizada luego de

Alta
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haberla seleccionado en el listado de

copias de seguridad.

RF 9 Adicionar ubicacién

El médulo permite al usuario adicionar
una ubicacion para almacenar las
copias de seguridad creadas. En caso
de que el usuario ya no desee
ubicacion

adicionar una puede

cancelar la accion.

Media

RF 10 Mostar listado de

ubicaciones.

El médulo le debe mostrar al usuario
un listado con todas las ubicaciones
creadas. Al marcar una de ellas se
muestran los parametros que el
usuario habia definido durante su

creacion.

Media

RF 11

Eliminar ubicaciones.

El médulo permite eliminar ubicacién
gue se encuentre seleccionada en ese

momento.

Alta

RF 12 Actualizar ubicacion

El modulo permite actualizar la
ubicacién de una copia de seguridad
seleccionada, 0 en caso que ya no
desee actualizar la planificacién puede

cancelar la accion.

Alta

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son cualidades y restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el

sistema. Incluyen restricciones de tiempo sobre el proceso de desarrollo. Estas restricciones a menudo se

aplican al sistema en su totalidad, normalmente apenas se aplican a las caracteristicas 0 servicios
individuales del sistema (SOMMERVILLE, 2011).
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La definicion de los requisitos no funcionales de la propuesta de solucion se realizé mediante el estandar
de calidad 1SO-25010 (International Organization for Standarization, Organizacién Internacional de
Normalizacion), propuesto en el producto de trabajo “Especificacion de requisitos de software” del
expediente de proyecto utilizado en la actividad productiva de la universidad. A continuacion, se presenta el

listado de los requisitos no funcionales del moédulo para la gestion de copias de seguridad en Nova 360.

Tabla 5. Listado de requisitos no funcionales de la propuesta de solucion

Fuente: elaboracion propia

NUmero Requisito Descripcién
RnF 1 Requisito de | EI modulo para la gestidon de copias de seguridad en Nova 360 debe
funcionalidad realizar todas las operaciones indicadas por el usuario en cada

momento: adicionar, mostrar, actualizar y eliminar planificacion de
copia de seguridad; adicionar, mostrar, actualizar y eliminar ubicacion

de copia de seguridad; crear, mostrar, restaurar y eliminar copias de

seguridad.
RnF 2 Requisito de | El modulo para la gestiéon de copias de seguridad debe ser compatible
interoperabilidad con Nova 360.
RnF 3 Requisito de | Al médulo para la gestion de copias de seguridad en Nova 360 solo
seguridad podran acceder usuarios administradores.
RnF 4 Requisito de | El moédulo para la gestién de copias de seguridad en Nova 360 debe
confiabilidad ser capaz de recuperarse después de haberse producido un fallo de

software o luego de la restauracion de una copia de seguridad.

RnF 5 Requisito de | EI moédulo para la gestidon de copias de seguridad en Nova 360 debe
usabilidad mostrar sus interfaces en idioma espafiol; mostrando en sus

componentes una secuencia logica de pasos a seguir para el usuario.

RnF 6 Requisito de | El modulo para la gestion de copias de seguridad en Nova 360 debe

mantenibilidad estar codificado en el estandar definido por el proyecto de desarrollo
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de Nova 360, con el fin de facilitar el andlisis para futuras

modificaciones, o simplemente para dar mantenimiento al sistema.

Para describir las caracteristicas de los requisitos funcionales definidos en el epigrafe 2.2.3, asi como sus
restricciones en el contexto del negocio informatizado, se utilizé el producto de trabajo Historia de Usuario.
En el epigrafe 2.2.4 se presenta un ejemplo de este artefacto de la ingenieria de software.

2.2.4 Descripcion de requisitos de software mediante Historias de Usuario

En la descripcion de los requisitos se elaboraron 12 Historias de Usuarios. En la tabla 6 se muestra la
descripcion de la historia de usuario correspondiente al RF 1: Adicionar planificacion de copia de seguridad.
Tabla 6. Descripcidon de la historia de usuario del RF.1 Adicionar planificacion de copia de seguridad

Fuente: elaboracion propia

HISTORIA DE USUARIOS

Nidmero: RF1 Nombre del requisito: Adicionar planificacion de copia de seguridad.
Programador: Miosotis Toledo Rodriguez | Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 25 horas

Riesgo en Desarrollo: No aplica Tiempo Real: 25 horas

Descripcion:

El médulo permite al usuario crear la planificaciéon de una copia de seguridad. El usuario selecciona la opcion
de “Adicionar planificacién” del menu superior, luego se activan los criterios de seleccion de tiempo (minuto,
hora, dia de la semana, dia del mes, mes), un campo para poner el nombre de la planificacion y seleccionar
la ubicacion donde se realizara la copia de seguridad, la cual puede ser remota o local. En caso de que no
desee seleccionar ninguna de las ubicaciones anteriores contara con un boton que le envia a la vista en la
que crea una ubicacion nueva. Una vez llenados los campos se selecciona la opcion de “Crear” en el menu
inferior. En caso de que el usuario se arrepienta en la creacién de una planificacién se cuenta con la opcion

“Cancelar” también en el menu inferior.
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Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:

Adicionar planificacion Generales Meses Dias de la semana
T, e (%) Cada mes m Al (*) Cada dia de la semana Al
anificacion O Meses pares Febrero O Lunes-Viernes Martes
Planificacion 2 Ubicacion1 1Al () Meses impares  |Marzo () Sébado y Domingo Miércoles
ubicacién 2 caals |iesas Abril 3 Jueves 3
a 7z haszo — Viernas —
Ubicacién3 ¥
Dias del mes Minutos Horas
(%) Cada dia 5= (%) Cada minuto R () Cada hora =
1 12 am
O Dias pares 2 O Minutos pares 1 O Horas pares 1 am
O Dias impares 3 O Minutos impares 2 O Horas impares 2am
4 3 3am
Cada |5 | dias A v Cada |5 | minutos |, ¥ Cada |5 | horas it v

Opciones Crear Cancelar

Figura 2. Prototipo de interfaz de usuario correspondiente al RF1. Adicionar planificacion de copias de seguridad

Fuente: elaboracién propia

2.2.5 Validacion de requisitos de software

El objetivo de la validacion de requisitos es asegurar que todos los requisitos del software que se han
establecido se correspondan con las necesidades del negocio, de los clientes y de los usuarios, que se han
detectado las inconsistencias, omisiones y errores y que estos han sido corregidos (PEREZ, 2016). Para
validar los requisitos obtenidos se aplicaron las técnicas de prototipado de interfaz de usuario y disefios de

caso de prueba, los cuales se describen a continuacion.

Prototipado de interfaz de usuario: el prototipado de interfaz de usuario es una técnica de representacion
aproximada de la interfaz de usuario de un software que permite a los clientes, usuarios finales y equipo de
desarrollo explorar un disefio de interfaz de usuario alcanzable y adecuado que cumpla los requisitos,

ayudando a reducir las distancias entre lo que es necesario y lo que es factible. El objetivo principal de la
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creacion de un prototipo de interfaz de usuario es poder probar el disefio de estas interfaces, incluyendo la
capacidad de utilizacién antes de que empiece el desarrollo real. De este modo, se puede garantizar que
se esta construyendo el sistema correcto, antes de dedicar demasiado tiempo y recursos al desarrollo de la

solucion informatica (IBM Corp., 2018).

Los prototipos de interfaz de usuario realizados de acuerdo a los requisitos obtenidos fueron analizados con
el analista y jefe de proyecto de Nova 360. Esto le permitié a la autora de la investigacion conocer las
deficiencias existentes y que se pudieran hacer las correcciones necesarias antes del disefio e
implementacion de las funcionalidades del sistema. Posteriormente fueron presentados al cliente para que
tuviera una nocién de la propuesta de solucién. El mismo emitié su valoracion, las cuales fueron tomadas

en cuenta en el desarrollo de la aplicacion.

Disefio de caso de prueba (DCP): son una serie de acciones que se realizan para determinar una funcion
o funcionalidad particular de su aplicacién, su objetivo principal es crear casos de prueba para probar los
posibles defectos que pudiera tener el sistema y demostrar que se satisfacen los requisitos obtenidos
(HOOGENRAAD, 2018).

La generacion de casos de prueba permitié especificar los posibles datos de entrada, asi como las salidas
de los requisitos funcionales del modulo para la gestién de copias de seguridad en Nova 360. En total se
generaron 12 disefios de casos de pruebas, uno para cada requisito funcional, los cuales fueron revisados
por la analista del proyecto y garantizé la correccién de las deficiencias encontradas y mejorar la calidad de
las pruebas de software. A continuacion, se presenta el DCP que corresponde al RF 1. Adicionar

planificacion de copia de seguridad.
Caso de prueba correspondiente al RF 1. Adicionar planificacion de copia de seguridad
Descripcion general: El modulo permite al usuario adicionar la planificacion de una copia de seguridad.

Precondiciones: No aplica
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Escenario Descripcion Dias del mes Meses Dias de la Minutos Horas | Respuestadel | Flujo central
semana sistema
EC 1.1 Adicionar  |El usuario selecciona la 5 5 Cadadia de la 5 5 Se afiade la 1. Seleccionar
una planificacion de |opcidn de “Adicionar semana planificacidn a la | botdn "Adicionar
una copia de planificacion” del mend lista de planificacidn”.
seguridad superior, luego se activan planificaciones |2 Seleccionar
los criterios de seleccion creadas. boton "Crear”.
de tiempo (minuto, hora,
dia de la semana, dia del
mes, mes) para ser
llenados. Una vez
llenados los campos se
selecciona la opeidn de
“Crear” en el mend
inferior.
EC 1.2 Cancelarla  |En caso de que &l NA NA NA NA MA  |Se desactwan los |1. Seleccionar
planificacidn usuario se arrepienta de criterios de botdn "Adicionar
|a creacidn de una nueva seleccidn planificacidn”.
planificacidn se cuenta 2. Seleccionar
con la opcidn “Cancelar® botdn "Cancelar”
también en el mend
inferior.

Figura 3. Disefio de caso de prueba correspondiente al RF1. Adicionar planificacion de copia de seguridad

Descripcién de las variables

Fuente: elaboracion propia

button, campo de
seleccion

No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
Dias del mes Campo de texto, radio MNo El campo de texto solo
button, campo de admite valores numéricos,
seleccidn en el campo de seleccion el
usuario selecciona uno o
varios dias del mes.
2 Meses Campo de texto, radio MNo El campo de texto solo
button, campo de admite valores numericos,
seleccidn en el campo de seleccion el
usuario selecciona uno o
varios meses.
Dias de la semana Radio button, campo de Mo El campo de texto solo
seleccién admite valores numeéricos
4 Minutos Campo de texto, radio MNo El campo de texto solo
button, campo de admite valores numeéricos,
seleccidén en el campo de seleccion el
usuario selecciona uno o
varios minutos especificos.
Horas Campo de texto, radio MNo El campo de texto solo

admite valores numéricos,
en el campo de seleccion el

usuario selecciona una o

wvarioas horas especificas.

Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Descripcion de las variables
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La identificacion de las necesidades del cliente, las restricciones presentes en el contexto del negocio
informatizado y su evaluacion por diferentes miembros del equipo de proyecto de Nova 360 permitieron la

realizacion del andlisis y disefio de la propuesta de solucion, mostrado en el epigrafe 2.3.
2.3 Andlisis y disefio

En esta disciplina los requisitos pueden ser refinados y estructurados para conseguir una comprension mas
precisa de estos, y una descripcion que sea facil de mantener y ayude a la estructuracién del sistema
(incluyendo su arquitectura). Se modela el sistema, su forma y su arquitectura para que soporte todos los
requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales (RODRIGUEZ, 2015). En los epigrafes siguientes se
muestran las actividades desarrolladas en esta disciplina, asi como los productos de trabajo elaborados en
el proceso de desarrollo del modulo para la gestion de copias de seguridad en Nova 360.

2.3.1 Diseio de clases

El disefio de clases del modulo para la gestién de copias de seguridad en Nova360, se realizé mediante
estereotipos web. En su desarrollo se tuvo en cuenta los patrones de disefio GRASP (General Responsibility
Assignment Software Patterns, Patrones de Asignacion de Responsabilidad) e Inyeccion de dependencias.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos.
Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y de
las interfaces: en €l se muestran un conjunto de clases, interfaces, métodos, dependencias y relaciones.
(HERNANDEZ, 2018). En la figura 5 se presenta el diagrama de clases del disefio que corresponde al RF1.
Adicionar planificacion de copia de seguridad.
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Figura 5. Diagrama de clases del disefio correspondiente al RF1. Adicionar planificacion de copia de seguridad

Fuente: elaboracion propia
El diagrama de clases anterior esta formado por las clases:

v Clases interfaces: definen todas las abstracciones necesarias para la interacciéon entre los usuarios

y la aplicacion. Comprende las vistas main.php y Adicionar planificacion.

v' Clase controladora: permite encapsular las funcionalidades necesarias para interactuar con las
clases interfaces, las clases entidades y las clases de acceso a datos. Este caso esta presente en
la clase BackupController().

v Clases de acceso a datos: permite la comunicacion entre la clase controladora y la base de datos.

Se encuentra representada por la clase BackupMapper().

v' Clases persistentes: representan el almacenamiento de los datos que seran persistentes en el
tiempo, aun cuando haya finalizado la ejecucion de la aplicacion. Esta formada por la clase
BackupEntity().
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Patrones de disefio de software

Un patron de disefio provee un esquema para refinar componentes de un sistema de software y la forma en
gue se relacionan entre si. Describe una estructura generalmente recurrente de comunicacion de
componentes que resuelve un problema de disefio general dentro de un contexto particular (ALMEIRA, y

otros, 2007). En la figura 6 se representa el uso de los patrones de disefioc GRASP e Inyeccion de

dependencias:
backupController backupEntit
-$service -Stitle . *
- Id
Suser -Sminutes
+_constructor{$appName, IRequest $request, BackupServices $services, $userid) _Shours
+index() -Sdays Experto
+show(Sid) -$monhs
+create($tile, Sminutes, $hours, $days, $months, $timestamp, $serverid) -Sweekday
+update($id, $title, $minutes, $hours, $days, $months, $serverid) -$timestamps
+delete($id) -Suserid
+doBackupNow() -Sserverd
+backupsByServerld($id) \ +jsonSerialize()
Inyeccidén de dependencias i . . bhcatibioe!
! Bajo acoplamiento o N
4 . Gt |
backupServices < !
-$mapper Alta cohesién |
Creador +_.cons.lruclor(8lackupl\«‘lapper $mapper) 5
+find($id, $userid) " backupMapper
+findAll($userid)
tructor(IDB $db,
+create($tife, $Sminutes, $hours, $days, $months, Sweekdays, $timestamp, $serverid) ---------- >:Hrftoj?$sidu;:sre(arid) )
+update(Sid, $title, Sminutes, $hours, $days, Smonths, $weekdays, $serverid) 4ﬂndAH(éuserid)
#c!elele(Sld) ) ‘ +findServer($id, $userid)
+findServer(8$id, Suserid)

Figura 6. Patrones de disefio GRASP e Inyeccion de dependencias

Fuente: elaboracion propia
Patrones GRASP:

Los patrones GRASP describen responsabilidades que estan relacionadas con las obligaciones de un objeto
en cuanto a su comportamiento. Entre estos patrones se encuentran el experto, el creador, el controlador,
bajo acoplamiento, alta cohesién. A continuacién, se describen los patrones que fueron empleados en el

disefio de la propuesta de solucion.

Experto: es empleado para asignar una responsabilidad al experto en informacion, la clase que cuenta con
la informacién necesaria para cumplir con una determinada responsabilidad. Con la aplicacién del patron

experto se disminuye el acoplamiento y aumenta la cohesion del disefio. En las clases BackupEntity(),
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ServerEntity() esta empleado a través del método jsonSerialize(), presente en ambas clases durante la
creacion de los objetos backup y server respectivamente. Ademas, en estas clases se maneja toda la
informacion referente a los objetos backup y salva mediante el uso de los métodos get(). En la figura 7 se

presenta un ejemplo de la utilizacidn de este patrén en la clase ServerEntity().

class ServerEntity extends Entity implements IJsonSerializakls

i
protectsad
prottected
protecteaed
prottected
protecteaed
protcected

ksl

£ Ay A A A 4

o

pubklic Ffunctiorn JsonSeriali=s ()

i
return [
'id' => this—>=id,
'mame ' => Zthi=-—>rname,
'type' => S$this—-—>typs,
'"rounte' => Sthis->route,
'user' => S$this--ussr,
'pAass' => sthi=s->prpass
1x
}

Figura 7. Patron del disefio GRASP: Experto

Fuente: elaboracion propia

Creador: ayuda a identificar qué clase debe ser responsable de la creacion o instanciacion de nuevos
objetos o clases. Permite la visibilidad entre la clase creada y la clase creadora. Este patrén se evidencia
en las clase BackupServices() en el método create() el cual es responsable de la creacion de las instancias
de la clase BackupEntity(). De manera similar ocurre en la clase ServerServices(), en el método create()
encargado de crear las instancias de la clase ServerEntity(). En la figura 8 se presenta el uso de este patrén

en la clase BackupServices().

rEntity = new ServerEnctitv({):
T >getllames (snam=) ;
>setType(stype):;
>setRoute (Srouts) ;
»gsetlUser (sus=sx) ;
>setPass (Spass) ;

>setUserlId(susexrId):;

5]
(]
ot
=}
N
=}

1
o
=]
i
tn

)
—>mapper—>inserc ($ssrver

Figura 8. Patrén del disefio GRASP: Creador
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Fuente: elaboracion propia

Bajo acoplamiento: el objetivo de este patrén es lograr la menor dependencia entre clases, de manera que
las modificaciones realizadas en algunas de ellas afecten lo menos posible el funcionamiento del sistema.
Asigna responsabilidades de control de flujo del sistema a clases especificas. Un ejemplo donde se
evidencia este patron es entre las clases BackupController() y BackupService(), pues al existir una sola
relaciébn entre ambas, los cambios en una tienen poco influencia en el funcionamiento de la otra. Esta
relaciébn también se manifiesta entre las clases ServerController() y ServerServices(), asi como entre las
clases BackupServices() y BackupEntity(). ElI promedio de relaciones entre las clases es de 1.6, mientras

gue 3 es el maximo de relaciones entre clases que existe.

Alta cohesion: a través de este patron se asegura la necesidad de mantener el sistema con un bajo nivel
de complejidad, lo que quiere decir que el sistema debe realizar solo las operaciones necesarias para
cumplir una tarea dentro de un area funcional. Este patron queda evidenciado en cada una de las clases
del disefio, ya que cada una responde con las funcionalidades que debe cumplir para realizar los trabajos
correspondientes a cada clase. Un ejemplo se encuentra en la clase BackupMapper() pues ella maneja
todas sus responsabilidades en funcion de realizar la tarea del acceso a los datos de la base de datos; en

la clase ServerMapper() funciona de manera similar al ejemplo anterior.

Inyeccion de dependencias (DI, Dependency Injection) es un patrén de disefio de software que consiste
en pasar a los componentes de software sus dependencias mediante los constructores, sus propiedades o
métodos setter (LOCKHART, 2018). Este patron se utliza en las clases BackupController() y

ServerController(), como se demuestra a continuacion:
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class BackupController extends Controller

{
private §service;
private $serverService;
private SuserId;

use Errors;

public function _ construct(sAppllams, IRequest Srequest,
BaclupServices service, ServerServices fserverService, fUserld)

parent:: construct(Sippliame, Srequest);
5this->service = §szervice;
this->serverService = jserverService;
this->userId = $Userld;

v
-
v
=
=

Figura 9. Patron del disefio Inyeccion de dependencias

Fuente: elaboracion propia

2.3.2 Modelado de datos

Un modelo de datos se puede interpretar como un esquema que especifica las expresiones permitidas por
el propio modelo, comunica las reglas y definiciones esenciales de los datos a los usuarios; ademas es un
esquema logico que describe la semantica a través de tablas representada por una tecnologia de
manipulacion de datos tal como el lenguaje SQL (PEREZ, y otros, 2012). El modelo de datos esta formado

por 3 elementos fundamentales:
v' Entidades: objetos con existencia fisica o conceptual.
v Atributos: caracteristicas que identifican o definen una entidad.
v' Relaciones: dependencias o asociaciones entre las entidades.

La mayoria de los modelos de datos se pueden manifestar a través un diagrama entidad-relacion, ya que
representa las relaciones entre los objetos de datos (Lucid Software Inc., 2019). A continuacion, se muestra
el modelo de datos correspondiente a la propuesta de solucion. En €l se evidencian las entidades

backup_salva y backup_server con sus atributos y relacion:
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backup_salva

7 id integer(10) U

[] tite varchar(10) (N U

D userld integer(10) U ( backup_server

[j lastrestore date(10) N] 7 id integer(10) U

[J) minutes integer(10) % name varchar(256) [[g U

1] hours integer(10) |:] type  varchar(10)

[ i route  varchar(256)

b O He o
B har(256

|| weekdays integer(10) jj oaes | varchanbo) N]

ﬂ timestamp integer(10) U \i userid integer(10) [;f]

‘Hbackup_sorvcn’d integer(10)  [N] U

Figura 10. Modelo de datos de la propuesta de solucion

Fuente: elaboracion propia
2.3.3 Disefio arquitectdnico

El disefio arquitecténico es el proceso creativo que intenta establecer una organizacién del sistema
informatico que satisfaga los requerimientos funcionales y no funcionales. Su objetivo es representar
componentes que interactlen entre ellos y tener asignadas tareas especificas, ser flexible y extensible y
representar las relaciones de control entre las partes (ALMEIRA, y otros, 2007). En la propuesta de solucion
se utiliza el patron arquitectbnico MVC (Model-View-Controller, Modelo-Vista-Controlador) descrito a

continuacion.
Patrén arquitecténico MVC

El patrén arquitectonico MVC divide una aplicaciébn en tres componentes. EI Modelo contiene la
funcionalidad central y los datos, maneja el comportamiento y las relaciones entre ellos. Las Vistas son lo
que utilizan los usuarios para interactuar con la aplicacion, cada vista tiene una relacion con el controlador,
aun cuando varias vistas pueden estar asociadas al mismo modelo. Los Controladores manejan las entradas
del usuario al realizar llamadas al modelo para obtener los datos y se los pasa a la vista para que los muestre
al usuario (POTENCIER, 2018). En la siguiente figura se evidencia la estructura de la separacién en capas

propuesta por el patrén MVC.
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2. Se direcciona la peticién al controlador

1. Solicitud GET [ Ruta ]
e /

[ Controlador S5 buiscn e e

4. Se invoca la vista correspondiente

[ e ) [ Modeto =

5. Se arma y muestra la vista Base de Datos

Figura 11. Patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador
Fuente: (maestrosdelweb, 2016)
En la figura 12 se evidencia como fue empleado el patrén arquitectébnico MVC en el modulo para la gestion

de copias de seguridad de Nova 360. En ella se presenta la estructura del médulo para la gestién de copias

de seguridad en Nova 360 en las siguientes capas:

[ ] [ ] [ 1

Modelo (db) Controlador (controller) Vista (templates)

:I:| BackupController.ph|
BackupEntity.php SRt SIS PP

PageController.php

aii
Till

BackupMapper.ph
CKUpapper.php part.content.php
j:| Errors.ph
ServerEntity.php AR part.content.with.php
ServerMapper.php ServerController.php part.content.without.php

part.navigation.php

Figura 12. Disefio arquitecténico de la propuesta de solucion

Fuente: elaboracion propia
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v" Modelo: contiene las clases entidades BackupEntity() y ServerEntity(), y las clases de acceso a datos

BackupMapper() y ServerMapper().

v' Controlador: contienen los controladores para acceder al modelo e invocar las vistas
correspondientes a cada uno de estos: BackupController(), PageController(), Errors() y

ServerController().

v Vista: contiene las plantillas que corresponden a cada una de las vistas de la solucién, estas son:
main.php, part.content.backup.php, part.content.with.backup.php, part.content.without.backup.php,
part.navigation.backup.php, part.content.server.php, part.navigation.server.php, part.list.php,
part.navigation.list.php y part.setting.php.

Conclusiones del capitulo

El analisis y disefio del modulo para la gestion de copias de seguridad de Nova 360 permitié identificar 12
requisitos funcionales y 6 no funcionales, de acuerdo a las necesidades del cliente. El empleo del patréon
arquitecténico MVC posibilité validar la organizacion y la comunicacién entre los diferentes componentes de
la propuesta de solucién. El diagrama de clases propici6 modelar las diferentes clases, sus atributos y
relaciones. El empleo de los patrones del disefio GRASP e Inyeccidén de dependencias le brindd una mayor
calidad al software desarrollado. El diagrama entidad-relacién garantizé el modelado de la base de datos

mediante las entidades backup_salva y backup_server.
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CAPITULO 3: Implementacion y evaluaciéon del médulo para la gestion de copias de

seguridad en Nova 360

El capitulo contiene los productos de trabajos elaborados en las disciplinas de Implementacion y pruebas,
asi como la evaluacién del indice de satisfaccion grupal sobre el modulo para la gestion de copias de
seguridad en Nova 360. En él se presenta la especificacion de los estandares de codificacion utilizados
durante la implementacion de la solucion; asi como el diagrama de despliegue, y un ejemplo de la interfaz
gréfica de usuario. Ademas, se realizan pruebas de software Unitarias, Funcionales e Integracién con el
objetivo de descubrir y corregir los posibles errores de médulo para la gestién de copias de seguridad en
Nova 360.

3.1 Implementacién

El objetivo de esta disciplina es construir el sistema informatico, a partir de los resultados del Analisis y
Disefio (RODRIGUEZ, 2015). Una implementacién es la realizacion de una especificacion técnica o
algoritmos como un programa, componente de software, u otro sistema de cémputo. También son una
manifestacion en el mundo real de las funciones de procesamiento y estructuras de la informaciéon. Muchas
implementaciones son realizadas segun una especificacion o un estandar (PRESSMAN, 2010). Durante la

implementacion se utilizaron los estandares de codificacion descritos a continuacion.
3.1.1 Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion es un conjunto de reglas, normas o patrones que tienen como objetivo
establecer uniformidad en el proceso de generacién de un cédigo. Son pautas de programacioén enfocadas
a la estructura fisica del cddigo para facilitar su lectura, comprensién y mantenimiento (OSORIA, 2013).
Para la propuesta de solucion se tuvo en cuenta los estandares de codificacion para PHP definidos por el
Manual del desarrollador de Owncloud (The OwnCloud Developers, 2018), ya que Nova 360 es una

personalizacion de este para las instituciones cubanas. A continuacién, se presentan los detalles:
Indentacion

v Se utilizan 4 espacios sin caracteres de tabulaciéon o espacios en blanco.
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Tabuladores o Espacios

v'Las estructuras de control deben tener un espacio entre la palabra reservada de la estructura y el

signo de apertura de paréntesis para distinguir entre las llamadas de las funciones.

v Las funciones son llamadas sin espacio entre el nombre de la funcion, el signo del paréntesis y el

primer pardmetro; espacios entre cada coma por parametro y sin espacios entre el ultimo paréntesis,

el signo de paréntesis cerrado y el signo de punto y coma (;).

Estandares de nomenclatura

v Se utilizé Upper Camel Case (primera letra de cada palabra en mayuscula) para el nombre de las

clases.

v' Se utiliz6 Lower Camel Case (letra inicial de la primera palabra en mindscula y el resto de las

palabras comienzan con mayuscula) para los nombres de los métodos de las clases, las variables y

funciones.

A continuacién, se presenta un fragmento del codigo del controlador BackupController(), donde se evidencia
el empleo de los estandares de codificacion:

class BaclupController extends Controller

{

Upper Camel Case

private SuserId;

private $service;
‘ private $serverService:

use Errors;

4 espacios

public function _ construct ($AppNams, IRequest $request,

{

BackupServices $service, ServerServices $serverService, $UserId)

parent::_construct(jAppNams, Srequest);
$this->service = $service;
Sthis->serverService = $serverService;
$this->userId = $UserId;

pu1;11c function backupsByServerId(sid)' Lower Camel Case

{

return $this->handlelNotFound (function () use (3id) {
return $this->service->findServer($id, Sthis->userld):

1

Figura 13. Estandares de codificacién

Fuente: elaboracion propia
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Los estandares de codificacion definidos en la investigacibn permiten tener un estilo Gnico en la
implementacién de la solucién, facilita el estudio y entendimiento del codigo de la propuesta de solucién y

posibilita su facil mantenimiento.

En el epigrafe 3.1.2 quedan evidenciados los resultados de la implementacién del modulo para la gestion
de copias de seguridad de Nova 360 mediante el ejemplo de la interfaz grafica de usuario mostrada en la
figura 14. Para su implementacion se tuvo en cuenta las reglas de oro definidas por Roger Pressman (2010)
para el disefio de interfaces graficas de usuario.

3.1.2 Ejemplo de interfaz gréfica de usuario

La interfaz de usuario es una parte de un programa que gestiona la interaccién con el usuario basandose
en relaciones visuales como iconos, menus, formularios o un puntero. Su principal objetivo es facilitar la
comunicacion con el ordenador (PRESSMAN, 2010). A continuacién se relacionan las reglas empleadas en

el disefio e implementacion de las interfaces graficas de usuario:
Reglas de oro (PRESSMAN, 2010):

1. Dar control al usuario.

2. Reducir la carga de memoria del usuario.

3. Construccién de una interfaz consistente.

El cumplimiento de estas reglas permite desarrollar interfaces flexibles, en las que el usuario no realice
acciones innecesarias y no deseadas, asi como garantizar la interrupcién de una secuencia de acciones en
el instante requerido por el usuario. Brinda la posibilidad de desglosar la informacién de forma progresiva a
través de una estructura organizada, orientar al usuario en las tareas a desarrollar y que esas tareas se
realicen en el contexto adecuado (PRESSMAN, 2010).

En la figura 14 se muestra la interfaz de usuario correspondiente a la gestion de la planificacion de una copia
de seguridad. En ella se puede adicionar una nueva planificacién, se muestra el listado de las planificaciones

realizadas y ademas brinda las opciones de eliminarlas y de cancelar la adicién de la nueva planificacion.
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Lista de salvas

Listado de ubicaciones
Listado de programaciones
Logs

Figura 14. Interfaz gréafica de usuario para la planificacion de copias de seguridad
Fuente: elaboracion propia

En el epigrafe 3.2 se presenta el diagrama de despliegue del modulo para la gestion de copias de seguridad

de Nova 360. En él se detallan las caracteristicas del entorno de ejecucion de la aplicacion.
3.2 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es una estructura que muestra la arquitectura del sistema desde el punto de vista
de la distribucion de los artefactos del software en los destinos de despliegue. En él estan representados
nodos que corresponden con los dispositivos de hardware o con algun entorno de ejecucion de software.
Estos nodos pueden ser conectados a través de vias de comunicacion para crear sistemas en red de
complejidad arbitraria (LARMAN, 2010). En la figura 15 siguiente se presenta el diagrama de despliegue

elaborado para la propuesta de solucion:
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HTTPS:443
] Servidor de base de datos

Computadora SRAEREZ A Servidor de hase de
datos MySQL 5.7
Mozilla Firefox 53.!]5|

<<component>> g]

Servidor de aplicaciones TCP:3306

. <<component>>
NovaServidor ompon E
<<component>> 5] PS> ] nova360
NovaEscritorio
Nova 360
<<component>> 8]
Salvas

7

MySQL Workbench

Figura 15. Diagrama de despliegue

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se describen los nodos, componentes y protocolos de comunicacion representados en el

diagrama anterior.
Descripcién de los nodos:

v' Computadora: estacion de trabajo desde la cual se accede al médulo para la gestion de copias de
seguridad de Nova 360, a través de un navegador web.

v' Servidor de aplicaciones: dispositivo que proporciona los servicios del médulo, y gestiona las
funciones del negocio y el acceso a los datos. Para la propuesta de solucién se utiliza Apache2 en

su version 2.4.

v' Servidor de base de datos: permite el almacenamiento, modificacion y extraccién de la informacién
de la base de datos de la aplicacion desarrollada. Para estas operaciones se emplea MySQL en su

version 5.7.
Descripciéon de los componentes:

v" Nova Escritorio: distribucion cubana de GNU/Linux Nova, que se encuentra como sistema operativo

en las estaciones de trabajo (computadoras).

v" Nova Servidor: distribuciéon cubana GNU/Linux Nova para servidores, necesaria para la ejecucion de
Nova 360.

v" Nova 360: personalizacion de OwnCloud para las instituciones cubanas.
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v/ Salvas: médulo para la gestion de copias de seguridad de Nova 360.
v" nova360: base de datos de la aplicacion para la gestion de copias de seguridad en Nova 360.

v MySQLWorbench: software a través del cual se puede manejar o gestionar la base de datos

nova360.
Descripcion de protocolos:

v HTTPS (Hipertext Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto): protocolo de
trasferencia de datos en su version segura; utilizado en el médulo de gestion de copias de seguridad
para la transmisién de los datos entre los controladores y la vista de forma segura.

v' TCP (Transmission Control Protocol, Protocolo de Transmisiéon de Control): protocolo de transporte
por el que se envian los mensajes o corrientes de datos desde la base de datos hasta la aplicacion.
Ademas, a través de este protocolo se garantiza que los datos seran entregados en su destino sin

errores y en el mismo orden en que se transmitieron.
3.3 Pruebas de software

Las pruebas de software consisten en la verificacién del comportamiento de un programa en un conjunto
finito de casos de prueba con diferentes ejecuciones. Consisten en una serie de actividades que se realizan
con el propésito de encontrar los posibles fallos de implementacion y calidad de un programa informético;
probando el comportamiento del mismo (ZAPATA, 2013). A continuacion, se describen los tipos de prueba

de software, métodos y técnicas aplicados en la evaluacién de la solucién desarrollada.
3.3.1 Tipos de pruebas de software
Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias o de componente consisten en la ejecucion de actividades que le permitan verificar al
desarrollador que los componentes unitarios estan codificados bajo condiciones de robustez, esto es,
soportando el ingreso de datos erréneos o inesperados y demostrando asi la capacidad de tratar errores de
manera controlada (ZAPATA, 2013). Estas pruebas se realizan sobre cada mddulo del software de manera
independiente. El objetivo es comprobar que el médulo, entendido como una unidad funcional, esta
correctamente codificado (OJEDA, 2014).
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Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales se centran en comprobar que el sistema funcione acorde a los requisitos
funcionales y no funcionales, detectando posibles defectos derivados de errores en la fase de programacion;
dichas pruebas se llevan a cabo a través de la interfaz grafica de la aplicacién. Mediante estas pruebas se
demuestra que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y
qgue se produce una salida correcta, ademas de mantener integra la informacion externa del sistema
(PRESSMAN, 2010).

Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion consisten en la comprobacion de que los elementos del software que interactiian
entre si, funcionan de manera correcta. Uno de sus objetivos es identificar errores introducidos por la
combinacién de programas o componentes probados unitariamente, para asegurar que la comunicacion,
enlaces y los datos compartidos ocurran apropiadamente. Se disefian para descubrir errores o completitud
en las especificaciones de las interfaces (OJEDA, 2014). Estas pruebas cuentan con dos estrategias de
prueba: integracion descendente en la cual se integran los médulos moviéndose hacia abajo por la jerarquia
de control, comenzando por el médulo de control principal; y la integracion ascendente que comienza la
construccion y la prueba con los médulos de los niveles mas bajos de la estructura del programa
(PRESSMAN, 2010).

3.3.2 Métodos de prueba
Método de caja blanca

Las pruebas de caja blanca o pruebas estructurales se centran en los detalles procedimentales del software,
por lo que su disefio esta fuertemente ligado al cddigo fuente (OJEDA, 2014). Mediante este método de
prueba, el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que garanticen que se ejecuten por lo
menos una vez todos los caminos independientes de cada médulo; que se ejerciten todas las decisiones
I6gicas en sus vertientes verdadera y falsa; que se realicen todos los bucles en sus limites y con sus limites

operacionales; y efectlen las estructuras internas de datos para asegurar su validez (PRESSMAN, 2010).
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Método de caja negra

Las pruebas de caja negra o pruebas funcionales se aplican sobre la interfaz del software, obviando el
comportamiento interno y la estructura del programa. A través de estas pruebas se pretende demostrar que
las funcionalidades del software son operativas; las entradas son aceptadas de manera correcta (OJEDA,
2014).

3.3.3 Técnicas de prueba
Camino basico

La técnica del camino bésico tiene como objetivo comprobar que cada camino se ejecute de manera
independiente de un componente o programa, obteniéndose una medida de la complejidad légica del
disefo. Esta técnica debe ser utilizada para evaluar la efectividad de los métodos asociados a una clase, al
tratar de confirmar que cada camino independiente sea ejecutado al menos una vez en el sistema
(SOMMERVILLE, 2011).

Particion de equivalencia

La técnica de particion de equivalencia consiste en probar cada una de las funcionalidades del sistema,
mediante la definicién de casos de prueba que sean capaces de encontrar diferentes tipos de errores a nivel
de interfaz. Es un conjunto de estados validos y no validos para las condiciones de entrada. Por lo general,
una condicién de entrada es un valor numérico especifico, un rango de valores, un conjunto de valores

relacionados o una condicién booleana (PRESSMAN, 2010).
Pruebas basadas en hilos

Esta técnica fue aplicada durante las pruebas de integracidén y su objetivo es integrar el conjunto de clases
requeridas, para responder una entrada o suceso al sistema. Cada hilo se integra y prueba individualmente
(PRESSMAN, 2010).

3.4 Aplicacion de las pruebas de software

En el presente epigrafe se presentan los resultados obtenidos de las diferentes pruebas de software
anteriormente definidas y aplicadas empleando los métodos y técnicas descritas en los subepigrafes 3.3.2
y 3.3.3 durante la ejecucion de las disciplinas Pruebas internas y Pruebas de aceptacion propuestas por la

metodologia de desarrollo de software variacion AUP para la UCI.
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3.4.1 Pruebas Internas

En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacion probando cada construccion, incluyendo
tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales a ser liberadas
(RODRIGUEZ, 2015). Durante esta disciplina se aplicaron pruebas unitarias, funcionales y de integracion,
descritas a continuacion.

Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizaron a través del método de prueba caja blancay la técnica del camino basico.
Para aplicar la prueba de camino bésico, se debe realizar un andlisis de la complejidad ciclomatica de cada
procedimiento que componen las clases del sistema. El procedimiento de mayor valor tiene una alta
probabilidad de contener errores, ademas de que ofrece una medida del nimero de pruebas que deben
disefarse para validar la correcta implementacion de una determinada funcion (PRESSMAN, 2010). En la

figura 16 se presenta el método create() correspondiente al RF1 Adicionar planificacion de copia de

seguridad.
create: function ({(elem=nt) {
wvar deferred = S.Deferred(): 1
wvar s=1f = this;

Z.ajax({
url: this. baseUrl,
2 method: '"POST",
contentType: "application/json',
data: JSON.stringify (element)
b
.done {(function ({(elemenct) { —— 3
4 +— if (typeof selement === "number') {
deferred.reject(): —— §
} else {
self. backups.push(element) 7
6 { self.load{selement.id) ;s
deferred.resolve () >
}

7 —1)
8+— _.£fail(function () {
srred.reject() 2 —.9
b I
return deferred.promise () s
) 10

Figura 16. Método create() del correspondiente al RF1. Adicionar planificacion de copia de seguridad

Fuente: elaboracion propia
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1. Dibujar el grafo de flujo de la funcionalidad

En la figura 17 se utilizé la notacion de grafo de flujo para representar el cédigo de la funcionalidad a

probar:

Figura 17. Grafo de flujo

Fuente: elaboracion propia

2. Determinar la complejidad ciclomatica
La complejidad ciclomatica de un grafo V(G) se puede calcular de tres formas diferentes:
V(G) = A-N+2 Donde A es el numero de aristas del grafo de flujo y N es la cantidad de

V(G) = 11-10+2 nodos del grafo

V(G) =3

V(G) = P+1 Donde P es el nimero de nodos predicados (nodos con mas de una
V(G) = 2+1 arista de salida) contenidos en el grafo

V(G) =3

V(G)=R Donde R es el nimero de regiones (areas delimitadas por nodos y aristas
V(G)=3 en el grafo)

3. Determinar los caminos linealmente dependientes

Camino bésico 1: 1, 2, 3, 4, 5, 10
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Camino béasico 2: 1, 2, 3,6, 7, 10

Camino basico 3: 1, 2, 8, 9, 10

4. Definir los casos de prueba para comprobar la ejecucidn

En el disefio de los casos de prueba se debe especificar los siguientes elementos:

v Descripcién: contiene una descripcion sobre las restricciones de los datos de entrada que debe

tener el caso de prueba.

v/ Condicién de ejecucion: se especifican los parametros que debe poseer el caso de prueba para
gue se cumpla una condicion deseada como respuesta del funcionamiento del método.

v' Entrada: se muestran los parametros de entradas del método.
v" Resultados esperados: se explica el resultado esperado de la ejecucion del método.

En la tabla se presenta el disefio de caso de prueba del camino 2 del conjunto de caminos basicos
linealmente independientes correspondientes a la funcionalidad create():
Tabla 7. Caso de prueba para el camino 2 del método create()

Fuente: elaboracion propia

Disefio de caso de prueba para el camino 2

Descripcion | Método para crear una nueva programacion de copia de seguridad.

Condiciones | El usuario selecciona la opcién de adicionar una nueva programacion de una

copia de seguridad.

Entradas object: {

id: “111”,

title: “new backup”,
minutes: “25”,
hours: “*”,

days: “*/2”,
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months: “1-11/2”,
weekdays: “0,6”,
timestamp: “1553385464987”,

serverid: “35”}

Resultados

Crea una nueva planificacion con los valores definidos y se incluye en el listado
de las planificaciones creadas.

Luego de realizadas las pruebas unitarias se obtuvo como resultado que el flujo de trabajo de las

funcionalidades del modulo para la gestién de copias de seguridad en Nova 360 es correcto; pues se

comprobé que cada sentencia del codigo fuente se ejecuta al menos una vez.

Pruebas funcionales

En las pruebas funcionales se tuvieron cuenta el método de caja negray la técnica de particion equivalente.

Para la aplicacion de la técnica de particién equivalente se retomaron los casos de prueba disefiados en el

epigrafe 2.2.5 “Validacion de requisitos de software” en que se definen las clases de equivalencia validas y

no validas para cada campo de entrada del sistema. En la figura 18 se presenta un grafico con los resultados

de las pruebas funcionales.

12
10
8 5
6
4
2 0 0
. .
0
Iteracion 1 Iteracion 2

Ortografia ~ Validacion

Figura 18. Resultados de las pruebas funcionales

Fuente: elaboracion propia
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Las pruebas funcionales se realizaron en 2 iteraciones; en la primera se identificaron 17 no conformidades
de ellas 12 fueron de errores ortograficos y 5 de validacion. Durante la segunda iteracién no se identificaron

no conformidades.
Pruebas de integracion

Para la prueba de integracién se realizd el disefio de caso de prueba presentado en la figura 19 para

comprobar la integracion del médulo para la gestion de coipas de seguridad en Nova 360.

Descripcidon general

Permite instalar el modulo para la gestién de copias de seguridad en Nova 360.

Condiciones de ejecucién

1. El cédigo fuente del modulo para la gestion de copias de seguridad debe encontrarse en la carpeta
apps/ de Nova 360.

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1Instalarel  |Instalar el mddulo para la |Instala satisfactoriamente el [1. Seleccionar la opcidn "Ajustes” en el mend superior
mddulo para la gestion de copias de médulo para la gestidn de  |derecho.
gestion de copias de [seguridad. copias de seguridad y lo 2. Seleccionar la opcidn "Aplicaciones” en la seccidn
seguridad desde afiade al mend de las "Administracidn”.
Mova 360. aplicaciones disponibles de |3. Seleccionar la opcidn "Mostrar aplicaciones
MNova 360. inhabilitadas” en el mend "Gestidn de apps”.
4. Buscar el madulo "Backup” y seleccionar la opcidn
"Activar”.

EC 1.2 Instalarel |Instalar el mddulo para la |Instala satisfactoriamente el |1. Abrir una terminal como "root”

médulo para la gestion de copias de médulo para la gestidn de 2. Moverse a la carpeta del Nova360 y escribir
gestidn de copias de |seguridad. copias de seguridad y lo sudo -u www-data php occ app:enable backup
seguridad desde afiade al mend de las
Mova Servidor aplicaciones disponibles de

Maova 360.
EC 1.3 Errores en el |Instalar el mddulo para la |El mddulo para la gestidn de|1. Seleccionar la opcidn "Ajustes” en el mend superior
fichero info.xml del  |gestidn de copias de copias de seguridad no se  |derecha.
médulo para la seguridad. instala. 2. Seleccionar la opcidn "Aplicaciones” en la seccidn
gestion de copias de "Administracidn”.
seguridad 3. Seleccionar la opcidn "Mostrar aplicaciones

inhabilitadas” en el mend "Gestidn de apps”.

Figura 19. Disefio de caso de prueba para la Prueba de Integracion

Fuente: elaboracion propia
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Para instalar el médulo para la gestion de copias de seguridad en Nova 360, se debe garantizar que el
cbdigo fuente se encuentre en la carpeta apps/ de Nova 360. Luego se debe habilitar el médulo para que
funcione correctamente. En la figura 19 se muestra el caso de prueba utilizado para corroborar la integracion
del mdédulo a la aplicaciéon principal. Para desarrollar esta prueba se tuvieron en cuenta 3 escenarios que
representan las posibles situaciones que se pueden presentar cuando se proceda a instalar la solucion
desarrollada. Como resultado se obtuvo que el médulo para la gestion de copias de seguridad se integro de
manera correcta a Nova 360.

3.4.2 Pruebas de aceptacion

En la disciplina de Prueba de aceptacion se realizan las pruebas de software finales antes del despliegue
del sistema. Su objetivo es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales
para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue construido (RODRIGUEZ, 2015).
El cliente realizd pruebas funcionales en las que no se detectaron no conformidades y emitié un acta de

aceptacion de los productos de trabajo en total conformidad con la solucién desarrollada (ver Anexo 4).
3.5 Evaluacion de la satisfaccion del cliente sobre la propuesta de solucion

La satisfaccion del cliente se ha convertido en uno de los objetivos mas importantes dentro del proceso de
desarrollo de software en la validacién de cualquier investigacion cientifica. La informacién brindada resulta
muy Util para conocer las fortalezas y debilidades de la propuesta realizada (BARROSO RODRIGUEZ,
2017). Con la finalidad de determinar el indice de satisfaccién personal y grupal de los usuarios sobre el

moddulo para la gestion de copias de seguridad en Nova 360, se aplico la Técnica de V. A. ladov.

La técnica de V.A. ladov esta conformada por cinco preguntas: cuatro cerradas y una abierta, las cuales se
relacionan a través de lo que se denomina el "Cuadro Légico de ladov". Constituye una via para el estudio
de la satisfaccion en dependencia del campo donde se aplique, ya que los criterios que se utilizan se
fundamentan en las relaciones que se establecen entre tres preguntas que se intercalan dentro de un
cuestionario y cuya relacion el sujeto desconoce (LOPEZ, y otros, 2002). Estas preguntas permiten ubicar
al o los encuestados en una escala de satisfaccion tomando valores del 1 al 6 de la siguiente forma
(BARROSO RODRIGUEZ, 2017):

1. Clara satisfaccién

2. Mas satisfecho que insatisfecho
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3. No definida

4. Mas insatisfecho que satisfecho
5. Clara insatisfaccion

6. Contradictoria

Para conocer el grado de satisfaccion de los usuarios de la propuesta de solucion se aplicé una encuesta
(ver Anexo 2) a cinco especialistas del proyecto Nova 360. En la tabla 8 se evidencia la relaciéon entre las
preguntas cerradas del cuestionario.

Tabla 8. Cuadro logico de ladov

Fuente: elaboracion propia

5. ¢Qué opina acerca de los | 2. {Actualmente Nova 360 satisface sus necesidades para la
beneficios que trae consigo la gestion de copias de seguridad?
aplicacion para la gestién de No NO Sé S
copias de seguridad en Nova
3607 3. ¢Considera usted que es necesario contar con una aplicacion
informatica para la gestibn de copias de seguridad en Nova
3607
Si Nosé | No | Si | Nosé | No Si Nosé | No
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas de lo que me 2 2 3 2 3 3 6 3 6
disgusta
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me 6 3 6 3 4 4 3 3 4
gusta
No me gusta 6 6 6 6 4 4 6 6 5
Me da lo mismo 2 3 6 3 3 3 6 6 4
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El nimero de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicion en la escala de satisfaccion siguiente:
clara satisfaccion (A), mas satisfecho que insatisfecho (B), no definida (C), mas insatisfecho que satisfecho
(D), clara insatisfaccién (E) y contradictoria (F). A partir de la cantidad de respuestas en cada categoria se
puede calcular el indice de Satisfaccion Grupal (ISG) utilizando la siguiente formula:

__ A(+1)+B(+0.5)+C(0)+D(-0.5)+E(-1)

ISG N

Donde N es la cantidad total de respuestas.

El valor del ISG permite identificar las siguientes categorias grupales:
v' Méxima insatisfaccién: desde -1 hasta -0.49
v/ Mas insatisfecho que satisfecho: desde -0.5 hasta -0.1
v" No definido y contradictorio: 0
v/ Mas satisfecho que insatisfecho: desde 0.1 hasta 0.49
v' Méximo de satisfaccion: desde 0.5 hasta 1

Los valores que se encuentran comprendidos entre -1 y -0.5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre
-0.49 y +0.49 evidencian contradiccion y los que estan entre 0.5 y 1 indican que existe satisfaccién (LOPEZ,
et al., 2002).

Resultados obtenidos

En la tabla 9 quedan reflejados los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la encuesta a especialistas
del Centro de Software Libre (CESOL) de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI):
Tabla 9. Resultados de la escala de satisfaccion

Fuente: elaboracion propia

Categorias grupales de satisfaccion | N=5 | Escala
Clara satisfaccion 4 A
Mas satisfecho que insatisfecho 1 B
Indefinido 0 C
Mas insatisfecho que satisfecho 0 D
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Maxima insatisfaccion 0 E

Contradictorio 0 F

Célculo del indice de Satisfaccion Grupal (ISG)
ISG=A(+1) +B (+0.5)/5
ISG=(4(+1)+1(+0.5))/5

ISG =0.90

El valor obtenido del ISG fue de 0.90, lo que indica que entre los encuestados existe la mayor satisfaccion
con respecto al médulo de gestién de copias de seguridad de Nova 360. A través de las respuestas
conseguidas, se pudieron ratificar los beneficios que trae consigo la solucion desarrollada. Por lo que se

puede afirmar que se cumplio el objetivo de la investigacion.
Conclusiones del capitulo

Se logré la informatizacion de la gestion de copias de seguridad en Nova 360 a través del mdodulo
desarrollado. La aplicacion de las pruebas unitarias permiti6 corroborar que el flujo de trabajo de las
funcionalidades implementadas es el correcto, pues cada sentencia se ejecuta al menos una vez. La
ejecucion de las pruebas funcionales posibilité identificar las deficiencias de la propuesta de solucion y
garantizar el cumplimiento de los requisitos definidos. La realizacion de la prueba de integracion demostro
gue el software desarrollado fue compatible con Nova 360. Mediante las pruebas de aceptacion y la técnica
de ladov se confirmd la alta satisfaccion del cliente con un ISG de 0.90 hacia el médulo para la gestién de

copias de seguridad en Nova 360.
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CONCLUSIONES GENERALES

La presente investigacion documentd el proceso de desarrollo del médulo para la gestién de copias de

seguridad en Nova 360. Una vez finalizado el mismo se pueden arribar a las siguientes conclusiones:

v El analisis del marco tedrico sobre el proceso de gestion de copias de seguridad para Nova 360, asi
como el estudio de aplicaciones informaticas para la gestion de copias de seguridad, demostraron
la necesidad de desarrollar una aplicacion que contribuya con la gestion de copias de seguridad en
Nova 360.

v' Los 12 requisitos funcionales y los 6 no funcionales definidos permitieron cumplir con las
necesidades del cliente. El analisis y disefio propicio la elaboracion de un médulo para la gestién de
copias de seguridad en Nova 360. El uso de los patrones de disefio GRASP e Inyeccion de
dependencias y el patrén arquitectonico MVC brindé una mayor calidad al software desarrollado.

v' Se desarroll6 un moédulo que gestiona las copias de seguridad que se realizan en Nova 360

permitiendo cumplir con las exigencias del cliente y las restricciones del disefio elaborado.

v' La aplicacion de las pruebas de software permitié evaluar la soluciéon desarrollada y garantizar el
correcto funcionamiento del mdédulo implementado. La utilizacién de la técnica de ladov posibilitd
conocer la satisfaccién de los usuarios hacia el médulo de gestién de copias de seguridad de Nova
360 con un ISG de 0.9.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un mecanismo que soporte el esquema de respaldo Grandfather-Father-Son,
teniendo en cuenta que las copias mensuales (Grandfather), que consiste en hacer copias completas, se
ejecutaran el primer y dltimo dia del mes; para las copias semanales (Father), las cuales son copias
diferenciales se realizaran todos los sdbados del mes; y las copias diarias (Son), copias incrementales se

efectuaran los dias de la semana comprendidos entre lunes y viernes.
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ANEXOS

Anexol: Entrevista realizada a los especialistas del equipo de desarrollo del proyecto
Nova 360 de CESOL

Objetivo: conocer el contexto del proyecto Nova 360, las herramientas y tecnologias compatibles con el
entorno de desarrollo de dicho proyecto, asi como los sistemas que se integran con Nova 360 y las
caracteristicas que debe tener un modulo para ser instalado en dicho software.

1. ¢Qué es Nova 3607?
2. ¢Cuales son las caracteristicas de Nova 3607
3. ¢Cuales son los sistemas que se integran con Nova 3607?

4. ¢Cree usted que es importante el uso de un médulo que permita la gestién de copias de seguridad
en Nova 3607? ¢ Por qué?

5. ¢Qué caracteristicas debe tener este médulo?
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Anexo 2: Encuesta a especialistas del Centro de Software Libre (CESOL) de la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI)

Objetivo: evaluar la satisfaccion de los usuarios potenciales de la solucion desarrollada.

Especialista, le invito a responder el siguiente cuestionario con el fin de conseguir su colaboracién en la
presente investigacion, se solicita que exprese en sus repuestas, criterios veridicos que guien a la autora
del trabajo. Marque en cada pregunta con una X en una sola opcion y en el caso de la 5 responda
brevemente. Muchas gracias por el tiempo brindado.

1. ¢Considera usted necesario el uso de aplicaciones que permitan la gestién de copias de seguridad

en las diferentes variantes de Nova?
Si__No__Nosé_

2. ¢Actualmente Nova 360 satisface sus necesidades para la gestion de copias de seguridad?
Si__No__ Nosé

3. ¢Considera usted que es necesario contar con una aplicacion informética para la gestion de copias
de seguridad en Nova 3607

Si__No_ Nosé

4. Luego de haber interactuado con la aplicacién para la gestién de copias de seguridad en Nova 360,

refleje en qué medida le gusta la solucién desarrollada:

___Me gusta mucho __Me disgusta mas de lo que me gusta
___Me gusta mas de lo que me disgusta __No me gusta
___Me da lo mismo __No sé decir

5. ¢Qué opina acerca de los beneficios que trae consigo la aplicacion para la gestion de copias de

seguridad en Nova 3607?
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Anexo 3: Guia de observacién para verificar la gestién de copias de seguridad en aplicaciones

informéaticas.

Observadora: Miosotis Toledo Rodriguez

Lugar: Laboratorio de practica profesional del Centro de Software Libre (CESOL)

Objetivo: Identificar los elementos fundamentales para la gestion de copias de seguridad en aplicaciones

informaticas.

1. Datos de las aplicaciones informaticas que permiten la gestion de copias de seguridad:

v

v

v

v

Nombre de las aplicaciones
Tipo de licencia
Cuenta con interfaz grafica de usuario

Compatibilidad con diferentes sistemas operativos

2. Caracteristicas de las aplicaciones informéaticas que permiten la gestién de copias de seguridad:

v

v

v

¢, Como son las aplicaciones informéaticas que permiten la gestiéon de copias de seguridad?
¢, Qué herramientas necesitan para ser instaladas?

¢,Cuales son los pasos a seguir para instalar estas herramientas?

3. Impacto social de las aplicaciones informaticas que permiten la gestidn de copias de seguridad.
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Anexo 4: Acta de aceptacién de los productos de trabajo

28 law St acian
rfermaticas

UCI Lo, kctade aceptacion de productos de trabajo
I

ACTA DE ACEPTACION DE PRODUCTOS DE TRABAJO

En cumplimiento del Convenio de colaboracién establecido entre el Centro de Software Libre
(CESOL) y la estudiante Miosotis Toledo Rodriguez de la Facultad 1 de la Universidad de las
Ciencias Informaticas y en funcién de la ejecucién del proyecto: Médulo para la gestion de copias
de seguridad en Nova 360, se hace entrega del producto que Se relaciona a continuacion:

*  Aplicaciton web para la qestién e copins de seguridad en Nova 360

La pane Cliente, lucgo de haber revisacio el producto de trabajo relacionado anteriormente procede a
firmar la aceptacion de los mismaos en total confarmidad.

Entrega Recibe

hr;ombtey apellidos: o N;:;mbre yape!!ldw.”:m o

Miosotis Toledo Rodriguez Ing. Hanny Valdés Hemandez

ago: aiE.E.}LTm Facultad ] T _C;ao:iefa del Deparamento da er;E-.o‘&é"—

I~tegracion en Migracién Asesoria y Soporte

e S e —ie— e e e e — o — e

i

e — .

Fecha: 02/04/2019
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