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Resumen
El uso de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) en todas las esferas de la

sociedad le ha permitido al mundo alcanzar un desarrollo tecnológico significativo. Este desarrollo va

en aumento y en constante perfeccionamiento revolucionario. Buscando de manera incisiva la

informatización de la sociedad y una mayor calidad en todo lo que se hace. Cuba no esta ajena a

estas metas y se sabe que el empleo de las TIC son un factor decisivo para el desarrollo de las

empresas, la economía y la sociedad cubana. La Empresa de Tecnologías de la Información para la

Defensa (XETID) se encarga de desarrollar aplicaciones informáticas para diferentes organismos

cubanos en busca de la informatización de los procesos y la calidad de los mismos. La XETID cuenta

con el Centro de Calidad Estándares y Seguridad (CCES) que se encarga de certificar y evaluar

técnicamente productos informáticos garantizando la calidad en los productos que desarrolla la

empresa. Actualmente, para el proceso de revisión de las bases de datos de estos productos se

implementa como solución final un componente que permita la validación del Estándar de

Arquitectura de Datos para las bases de datos implementadas en MySQL de forma automática.

Garantizando el cumplimiento y la correcta utilización de este estándar en la nomenclatura de las

bases de datos. Este componente facilitará el trabajo de los aseguradores de la calidad,

disminuyendo el margen de errores cometidos y aumentando la calidad de los productos que ofrece

la empresa al mercado.
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Introducción
En la actualidad, gran parte del desarrollo alcanzado a nivel mundial se debe al incremento del

empleo de las tecnologías en casi todas las esferas de la sociedad. Con el objetivo de elevar el nivel

tecnológico de las empresas, organizaciones e instituciones se han puesto en práctica aplicaciones

informáticas que ayudan a tener un control eficiente sobre los recursos que manejan. Las

aplicaciones de este tipo deben contar con una adecuada Arquitectura de Datos (AD) que se encarga

de la gestión, el manejo y control de los datos.

Una AD generalmente debe estar conformada por modelos de datos estandarizados, modelos

conceptuales, modelos físicos, clasificación de datos, estándares de codificación SQL (Structured

Query Language) y gestión de calidad de datos (Espinoza Callo 2016a).

Las empresas que le dan importancia a la calidad de sus datos pueden obtener beneficios claves

para agregarle valor al negocio y diferenciarse del resto de sus competidores. Esto le da la posibilidad

de minimizar los riesgos en sus proyectos, ahorro de tiempo y recursos, haciendo un mejor uso de la

infraestructura tecnológica y sistemas para explotar su información. Además, permite la toma de

decisiones de negocios oportunas en base a información confiable, validada y limpia, mejora la

confianza, buenas relaciones e imagen de la empresa ante sus clientes frente a la competencia. Es

por estas razones que se hace necesario realizar pruebas a estas aplicaciones, que permitan medir la

calidad y correcta implementación de una AD (PowerData 2014).

El Dr. Kaoru Ishikawa (1988), a su vez, considera que: "En su interpretación más estrecha, calidad

significa calidad del producto, pero en su interpretación más amplia significa calidad del trabajo,

calidad del servicio, calidad de la información, calidad del proceso, calidad de la dirección y calidad de

la empresa” (Ishikawa, Kaoru;1988).

En Cuba existen empresas que se encargan de desarrollar aplicaciones para diferentes entidades

que les permitan una mejor gestión de sus procesos. Por la importancia que tiene la calidad para las

empresas que se dedican a la industria del software estas utilizan estándares y otras herramientas.

Todo esto con el fin de asegurar que se cumpla con el objetivo de brindar al público productos y

servicios de calidad. Tal es el caso de la Empresa de Tecnologías de la Información para la Defensa

(XETID), en la cual se encuentra el Centro de Calidad Estándares y Seguridad (CCES). El mismo se

encarga de certificar y evaluar técnicamente productos informáticos de producción nacional o

importada. Todo esto según normas nacionales e internacionales para la industria del software en la

Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR).
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Actualmente para el proceso de revisión de las bases de datos (BD) de estos productos el CCES

cuenta con un Estándar de Arquitectura de Datos definido para los gestores de base de datos.

Además, posee un sistema llamado CEAD que permite la revisión automática de la BD en

PostgreSQL para validar que se cumpla este estándar. Con el fin de garantizar que se cumpla con los

estándares de la XETID y la calidad requerida todos los productos informáticos deben estar

certificados por el CCES. Sin embargo, para todos los proyectos que se realizan en el Centro de

Audiovisuales se hace difícil cumplir esta tarea. Esto se debe a que no se cuenta con un sistema que

permita la revisión automática del Estándar de Arquitectura de Datos en la BD debido a que este

centro utiliza como gestor de base de datos MySQL. Por estas razones las pruebas que se efectúan a

estas bases de datos se ejecutan de forma manual. Esto trae consigo que se haga más compleja la

revisión, provocando demoras en las pruebas de calidad, dando cabida a que exista un mayor

margen de errores cometidos. Además, no se logra estandarizar el desarrollo, ni generalizar las

herramientas, nomenclaturas y otros elementos de las bases de datos. No se puede asegurar la

legibilidad del modelo de datos, ni se facilita la portabilidad entre motores de bases de datos,

plataformas, aplicaciones y la tarea de los programadores en el desarrollo de los sistemas. De

manera general se dificulta el proceso de revisión en el centro y por lo tanto la calidad de los

productos que ofrece la empresa.

A partir de la situación problemática anteriormente expuesta se identifica el siguiente problema a
resolver: ¿Cómo contribuir a la validación del Estándar de la Arquitectura de Datos en MySQL para

la XETID?

Definiendo como objeto de estudio: Proceso de validación del Estándar de Arquitectura de Datos de
la XETID.

El campo de acción lo conforma las herramientas de validación del Estándar de Arquitectura de

Datos en MySQL para la XETID.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar un componente de validación del Estándar de

Arquitectura de Datos en MySQL para la XETID.

Para el correcto cumplimiento del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos específicos:

1. Sistematizar los aspectos teóricos asociados al proceso para la validación del Estándar de

Arquitectura de Datos de la XETID.
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2. Implementar la solución propuesta para la validación del Estándar de la Arquitectura de Datos

en MySQL en la XETID.

3. Ejecutar las pruebas al componente implementado para asegurar la calidad de la solución

propuesta.

Teniendo como guía para el cumplimiento de los objetivos las siguientes tareas de investigación:

1 Elaboración del marco teórico de la investigación referente al objeto de estudio del proyecto.

2 Descripción de los requerimientos funcionales y no funcionales para el desarrollo del componente

en cuestión.

3 Diseño de las interfaces para el componente CEAD MySQL.

4 Implementación del componente a partir de la arquitectura definida.

5 Integración del componente al sistema CEAD en el marco de trabajo de la XETID.

6 Validación del componente elaborado con una revisión e inspección al código fuente.

Los métodos de investigación utilizados para dar solución a la presente investigación son:

Teóricos:

 Análisis y síntesis: se utilizó a la hora de analizar los diferentes conceptos asociados a la

investigación y en la búsqueda de los elementos más importantes que se relacionen con el

desarrollo de aplicaciones web.

 Histórico-lógico: se empleó en la investigación realizada a partir del estudio del estado del

arte de la problemática analizada, que permitirá conocer la trayectoria y desarrollo de

aplicaciones para revisar base de datos. Teniendo en cuenta sus antecedentes históricos y las

investigaciones realizadas, lo que dará la posibilidad de seleccionar aquellas herramientas,

lenguajes y metodologías lógicas y adecuadas para el desarrollo de la aplicación.

 Modelación: se utilizó para representar los procesos definidos por el negocio mediante la

construcción de modelos y diagramas a lo largo del desarrollo de la investigación,

simplificando la realidad y facilitando la comprensión de los mismos.

Empíricos:

 Entrevista: se utilizó en encuentros con el cliente para definir funcionalidades de la aplicación

web.

Con el objetivo de lograr una mayor comprensión de este documento, se decide estructurarlo en 3

capítulos. A continuación, se describen brevemente los mismos:

Capítulo 1- Fundamentación teórica: se efectúa un análisis de los principales temas a tener en

cuenta para el desarrollo de la investigación. Donde también se incluye el estudio de diversas
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herramientas que pudieran permitir el trabajo con base de datos (en este caso una revisión de las

mismas) y sus antecedentes. Además, se seleccionan las tecnologías, lenguaje y herramientas de

modelado, lenguajes de programación siguiendo el proceso de desarrollo que se define en Prodesoft.

Capítulo 2- Características y diseño del componente: se describen las características del

componente a desarrollar. Se plantea la propuesta de solución y se determinan los principales

conceptos para entender el problema y comenzar con la modelación del mismo. De acuerdo con el

cliente, se toman los requisitos funcionales y no funcionales que serán objetivo de la informatización,

así como la descripción de los mismos y el diseño de los prototipos de interfaz de usuario. Además,

se determina la arquitectura a utilizar en el componente y se diseñan las clases y la base de datos.

Así mismo, se describen los patrones de diseño a utilizar y el patrón arquitectónico que servirá de

base y como enfoque para el manejo de algunas características del componente.

Capítulo 3- Implementación y prueba: se describe todo el proceso desarrollado durante la

implementación y las correspondientes pruebas a realizarle al componente. Validando así la solución

propuesta, utilizando para ello pruebas de caja blanca y caja negra.
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Capítulo 1: Fundamentación teórica
1.1 Introducción
En este capítulo se realiza un estudio de los diferentes temas que son de vital importancia para el

desarrollo de la investigación. Se argumenta sobre los conceptos a tener en cuenta para dar solución

a la problemática planteada. También se da una breve panorámica de las soluciones tecnológicas

existentes en el mundo con respecto al objetivo general del trabajo. Por otra parte, se especifica la

metodología a implementar y las fases que la componen. Además, se realiza una pequeña

descripción sobre las herramientas utilizadas en la aplicación a desarrollar.

1.2 Conceptos asociados al dominio de la investigación
La calidad de software es la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento, con los

estándares de desarrollo y con las características implícitas que se espera del software desarrollado

profesionalmente (Pressman 2010a). La obtención de un software con calidad implica la utilización de

metodologías o procedimientos estándares para el análisis, programación y prueba del software que

permitan uniformar la filosofía de trabajo, en aras de lograr una mayor conformidad, mantenibilidad y

facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la labor de desarrollo como para

el control de la calidad del software (Aponte et al. 2015).

Los estándares definen un conjunto de criterios de desarrollo que guían la forma en que se aplica la

Ingeniería del Software. Si no se sigue ningún estándar siempre habrá falta de calidad. Todos los

estándares tienen un único fin producir software de alta calidad (Cueva Lovelle 1999).

La Arquitectura de Datos es un elemento fundamental para que los sistemas de gestión de

información y de organización empresarial tengan éxito. En ella se integran los modelos, las políticas

y las reglas que rigen qué datos se van a recopilar; cómo van a ser almacenados, clasificados y

explotados mediante la infraestructura tecnológica disponible (Cognodata, 2019). El reto de la

arquitectura de datos es resolver la integración y la utilización de la información, la construcción de

herramientas y procesos para su gestión y administración, contar con un modelo de toma de

decisiones basada en los datos recolectados, sistemas inteligentes para ayudar a los gerentes a la

toma de decisiones (Espinoza Callo 2016b).

Luego de estudiar los conceptos anteriores se asume que la Arquitectura de Datos describe la

estructura de los datos físicos y lógicos de la organización y sus modelos de gestión. Es un elemento

fundamental en la arquitectura empresarial sentando las bases para la toma de decisiones.

http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos910/en-torno-filosofia/en-torno-filosofia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
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La validación del Estándar de la Arquitectura de Datos a la cual se hace referencia en la presente
investigación consistirá en comprobar que la nomenclatura utilizada en las bases de datos de

cualquier proyecto desarrollado en la XETID concuerde con el estándar de arquitectura de datos

definido en la empresa. La importancia que se le concede a esta validación está ligada a las ventajas

de tener bases de datos estandarizadas en una empresa maximizando la utilidad de los datos dentro

de ellas.

1.3 Soluciones existentes
Con el estudio de las soluciones existentes se identificaron varios sistemas que pudieran cumplir con

las necesidades del problema planteado, los cuales cuentan con funcionalidades que permiten

realizarle pruebas a una base de datos. A continuación, se describen las soluciones estudiada.

1.3.1. Apache JMeter
Una de las herramientas para pruebas de base de datos que funciona con páginas web, escrito

completamente en lenguaje Java y orientado directamente a los programadores. Si se necesita

probar la carga masiva de los datos y realizar pruebas de esfuerzo a los servidores se puede utilizar

Apache JMeter. No es un navegador web (no ejecuta el JavaScript del código HTML, por ejemplo).

También ofrece opciones de registro de resultados en un simple archivo de texto (Claudia 2018a).

Apache JMeter no permite validar la utilización de un estándar de arquitectura de datos en la base de

datos que revisa. Además, no cuenta con la función de verificar que esta BD tenga una arquitectura

bien implementada.

Figura 1: Interfaz gráfica de Apache JMeter
Fuente: (Amoedo 2018)
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1.3.2. SQLMap
Es una herramienta de auditoría de bases de datos a la que se le debe proporcionar una url (Uniform

Resource Locator), para que evalúe distintos tipos de vulnerabilidades para bases de datos como:

MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server y Oracle. Los que prueba principalmente la herramienta

es inyectar el parámetro que se le pasa en la url para obtener acceso a los datos. También se puede

incrementar el número de test o pruebas que realiza (Khepri 2018). SQLmap no cuenta con una

función para comparar una arquitectura de datos y un estándar definido previamente. Tampoco

permite verificar por separado que la BD que se prueba cuente con una correcta arquitectura de datos.

Figura 2: Ejecución de SQLmap
Fuente: (Damele y Stampar 2020)

1.3.3. DbUnit
Es un marco de trabajo (framework) de código abierto, permite gestionar el estado de una BD durante

las pruebas unitarias y de integración. DbUnit puede trabajar con conjuntos de datos grandes. Acepta

verificar que el contenido de la base de datos es igual a determinado conjunto de datos esperado, a

nivel de fichero, a nivel de consulta o bien a nivel de tabla. Proporciona un mecanismo basado en

XML (Extensible Markup Language) para cargar los datos en la BD y para exportarlos desde la BD.

Además, sirve como forma de aislar los experimentos en distintos casos de prueba individuales, uno

por cada operación (Universidad de Alicante 2014). DbUnit no utiliza estándares para la revisión de

las bases de datos ni permite que se utilice uno. Además, no ofrece la posibilidad de comprobar que

una BD tenga una correcta arquitectura de datos.
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Figura 3: Interfaz de DbUnit

Fuente: (Reyes Pérez 2016b)

1.3.4. Componente de revisión de Arquitectura de Datos para PostgreSQL
Es un componente integrado al marco de trabajo de la XETID Zeolides, el cual permite comprobar

una correcta nomenclatura de arquitectura de datos automáticamente, además de que parte de un

Estándar conocido. Este componente para todos los controladores de calidad administra una

poderosa herramienta que permite disminuir el tiempo de trabajo empleado. Realiza una búsqueda

exhaustiva de no conformidades proporcionando un menor margen de error con respecto al método

de búsqueda y comparación anterior al mismo (Reyes Pérez 2016a). La herramienta CEAD

actualmente permite revisar solo bases de datos desarrolladas con el gestor PostgreSQL, por lo que,

a pesar de permitir la validación de un Estándar de Arquitectura de Datos, este no satisface

completamente los requerimientos del problema planteado.
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Figura 4: Interfaz de CEAD
Fuente: (Reyes Pérez 2016)

A partir del análisis del estudio elaborado se realiza una comparación entre estas herramientas a

partir de los parámetros: lenguaje de programación que utiliza, si es privativo, si permite la validación

de un estándar y de una arquitectura de datos, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1: Comparación entre herramientas existentes

Herramientas Lenguaje Privativo
Validación de
estándar

Validación de
arquitectura de datos

Java No No No

Java No No No

Python No No No

PHP No Si Si

Fuente: Elaboración propia
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Donde se concluye como resultado del análisis, que ninguna de estas herramientas permite verificar

que la arquitectura de la base de datos de un proyecto cumpla con un estándar definido previamente,

salvo la herramienta CEAD. De esta última se tomarán funcionalidades y algunos requisitos de diseño

para ser utilizados en la propuesta de solución, pues no cumple con todos los requisitos, pero se

relaciona con lo que se desea implementar. A partir de lo dicho anteriormente se evidencia la

necesidad de una solución informática, que permita la validación del Estándar de Arquitectura de

Datos de la XETID. Para que todos los productos informáticos que utilicen una base de datos

desarrollada en MySQL, realizados en la empresa, sean correctamente revisados por el CCES. Esta

solución informática podría permitir un aumento de la eficiencia para tratar la información y obtener de

ella conocimiento. Un modo de maximizar la utilidad de este recurso (los datos) de vital importancia

en las organizaciones. Los proyectos después de ser revisados contarían con una fuente de

información (base de datos) de mejor calidad, lo cual produciría mejores resultados. Para dar

comienzo al desarrollo de la propuesta de solución es necesario utilizar una guía que permita

entender y organizar mejor este proceso.

1.4 Proceso de desarrollo de software
En la Empresa de Tecnologías de la Información para la Defensa (XETID), es usada la metodología

PRODESOFT para dirigir el proceso de desarrollo de todos los productos informáticos que se

desarrollan. Por tanto, es la metodología que se selecciona para guiar el proceso de desarrollo de la

propuesta a realizar. PRODESOFT cuenta con 5 fases en el ciclo de vida del software: inicio,

modelación, construcción, explotación experimental y despliegue. Con estas fases se logra tener más

control sobre el software que se desarrolla en la institución y se garantiza la calidad del mismo (figura

5).

Figura 5: Fases del ciclo de vida de un software
Fuente: (Prodesoft 2014)

Durante la fase de Inicio se obtiene una visión previa de la problemática. Se describen los objetivos y

alcance del proyecto, se identifican los ejecutores y los involucrados, se estiman las actividades a
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realizar durante el desarrollo del proyecto, además de establecer la estrategia a seguir para la

modelación del negocio y la obtención de requisitos.

En la fase de Modelación se capturan las partes esenciales del sistema, donde se identifican los

procesos de negocio fundamentales y se aceptan los requerimientos funcionales, obteniéndose la

línea base de la arquitectura y una estrategia de construcción de la aplicación aprobada por los

implicados en el proyecto. El hito fundamental de esta fase es la liberación de la arquitectura de

sistema, datos y despliegue.

En la fase de Construcción se aclaran los requisitos restantes y se completa el desarrollo del

sistema sobre una base estable de la arquitectura. Las fases anteriores sólo dieron una arquitectura

básica que es aquí refinada de manera incremental conforme se construye el producto. En esta fase

todas las características, componentes, y requerimientos deben ser integrados, implementados, y

probados en su totalidad, obteniendo una versión liberada del producto.

Durante la fase de Explotación Experimental se convierte la versión liberada del producto en una

solución estable, donde se eliminan los errores que surgen durante las pruebas y se obtiene una

certificación funcional y de seguridad del producto. Esta fase solo se ejecuta cuando se tiene como

cliente al Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias (MINFAR), por requerimientos que exige

este órgano.

En la fase de Despliegue se instala y configura el sistema para un ambiente de producción real, se

capacita al personal que usará la aplicación y se continúa dando soporte durante la explotación del

sistema, culminando de ser preciso con transferencias tecnológicas (Prodesoft 2014a).

Después de ser presentado el proceso de desarrollo que servirá de guía para la implementación de la

solución propuesta, es necesario conocer las tecnologías que se utilizarán en esta.

1.5 Lenguaje de modelado
El UML (Unified Modeling Language) se puede utilizar para visualizar, especificar, construir y

documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. Es un lenguaje

muy expresivo, que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar tales

sistemas. La aplicación del lenguaje UML hace necesaria la participación del usuario en la definición

de requerimientos y por ende mejora notablemente un sistema según sean las necesidades del

usuario. Además, dedicarle el tiempo necesario al diseño provoca que en las etapas de construcción

e implementación se mejore el tiempo de desarrollo. Esto debido a que los errores fueron corregidos

en las fases de mayor impacto con el sistema (UNAD 2018).
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1.6 Herramienta de modelado
La creación del software es un proceso intrínsecamente creativo y la ingeniería del software (IS), trata

de sistematizar este proceso con el fin de acotar el riesgo del fracaso en la consecución del objetivo,

por medio de diversas técnicas que se han demostrado adecuadas en base a la experiencia previa.

En la XETID, los proyectos hacen uso de la herramienta Visual Paradigm para UML, esta herramienta

permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad en el desarrollo y

mantenimiento del software. Aumenta el conocimiento informático de una empresa ayudando así a la

búsqueda de soluciones para los requisitos (Pérez y Alcántara 2014).

Visual Paradigm for UML v8.0.

Visual Paradigm for UML soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: análisis y

diseño orientados a objetos, construcción, pruebas y despliegue, permite dibujar todos los tipos de

diagramas de clases, código inverso, generar código desde diagramas y generar documentación

(Galeano 2016).

Es una herramienta para desarrollo de aplicaciones ideal para Ingenieros de Software, Analistas de

Sistemas y Arquitectos de sistemas que están interesados en la construcción de sistemas a gran

escala que brinden confiabilidad y estabilidad en el desarrollo orientado a objetos. Ofrece potente

generador de informes en formato PDF, documentación automática, ambiente visualmente superior

de modelado y sofisticado diagramador (Hernández Pérez 2017).

1.7 Lenguajes de programación
Un lenguaje de programación es un sistema de comunicación que permite que los programadores

informáticos puedan dar instrucciones a las máquinas. Igual que en el caso de los idiomas, que

pueden compartir la manera de estructurar las frases o presentar similitudes de palabras, pero en

otros casos siguen un vocabulario totalmente distinto, cada lenguaje de programación sigue unas

reglas sintácticas y semánticas determinadas (García 2019).

Para el desarrollo de la solución se utilizará PHP como lenguaje de programación, entre otros, debido

a su utilidad para implementar sistemas web.

1.7.1 PHP v5.6
PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje multiplataforma. Completamente orientado al desarrollo

de aplicaciones web dinámicas con acceso a información almacenada en una base de datos. El

código fuente escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente ya que es el servidor el que se

encarga de ejecutar el código y enviar el resultado HTML al navegador. Esto hace que la
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programación en PHP sea segura y confiable. Cuenta con una capacidad de conexión con la mayoría

de los motores de base de datos que se utilizan en la actualidad, destacando su conectividad con

MySQL y PostgreSQL. Funciona de igual manera para Windows y para Linux. Su gran comunidad

hace que el soporte, guías, libros y soluciones de dudas sean mucho más fáciles de consultar en

foros y redes sociales. No requiere ningún tipo de licencia y además permite la programación

orientada a objetos (Morales 2016).

1.7.2 JavaScript v1.8
Lenguaje de programación que se encuentra presente en prácticamente cualquier aplicación web.

Empresas como Google o Facebook han desarrollado incluso sus propias implementaciones basadas

en este lenguaje para lograr por ejemplo una experiencia visual del usuario más atractiva. Ha hecho

posibles las aplicaciones web modernas, aplicaciones con las que puede interactuar directamente sin

hacer una recarga de página para cada acción. JavaScript fue ideado para concederle a la web

capacidades interactivas que le ayudarán a dar el salto al siguiente nivel permitiendo crear una

interfaz de usuario activa. Por ejemplo, es común usar JavaScript en la validación de formularios para

asegurar que la información introducida es válida. Sin necesidad de enviar ninguna información al

servidor, el programa realiza los cálculos necesarios ahorrando tiempo y recursos del lado del

servidor. Este lenguaje le permite al programador hacer todo lo que quiera, pues es bastante tolerante,

relativamente simple de aprender e implementar. Esto hace que se puedan usar diferentes técnicas

para hacer el código lo más eficiente posible (Robledano 2019). Además es muy rápido y cualquier

función puede ser ejecutada inmediatamente en lugar de tener que contactar con el servidor y

esperar una respuesta. Encaja perfectamente con otros lenguajes y puede ser usado en una gran

variedad de aplicaciones. Puede insertarse en cualquier página independientemente de la extensión

del fichero y ser usado dentro de scripts escritos en otros lenguajes como PHP. Al ejecutarse del lado

del cliente reduce la carga en el servidor de la página web (Rawat 2016).

1.7.3 XML
XML (Extensible Markup Language): Se puede definir como un metalenguaje formado por etiquetas

estructuradas jerárquicamente, de fácil comprensión tanto por máquinas como por personas, y

adaptable a los requerimientos necesarios de cada caso. La necesidad de gestionar los contenidos

de una manera rápida y organizada, se hace absolutamente necesaria. XML y las especificaciones

que derivan de él, ofrecen una amplia gama de soluciones a los diferentes problemas que surgen en

este campo. Rápido, flexible, sencillo o extensible son solo algunas de las cualidades que se puede

destacar de este metalenguaje. Actualmente las aplicaciones del lenguaje XML son muy extensas, se
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ha utilizado tanto para la definición de archivos de configuración, numerosos protocolos de

comunicación y otros. Algunos de sus usos más extendidos son:

 Intercambio de datos entre sistemas, uno de los objetivos fundamentales de XML es

permitir la posibilidad de intercambiar datos de forma estructurada entre diferentes sistemas.

Al tratarse de un formato de texto plano y ser un lenguaje estandarizado, hace que esta

transferencia sea muy ágil e independiente de la plataforma utilizada.

 Base de datos, XML permite guardar datos de forma estandarizada para luego poder ser

tratados por multitud de lenguajes diferentes. Su manejo es mucho más sencillo que bases de

datos como MySQL.

 Conversor, actualmente son muchos los formatos que ofrecen servicios de conversión a XML
(Ibermática 2017).

1.8 Sistemas gestores de base de datos
Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) permite la creación, gestión y administración de bases

de datos, así como la elección y manejo de las estructuras necesarias para el almacenamiento y

búsqueda de información del modo más eficiente posible (Marín 2019). El marco de trabajo de la

XETID Zeolides actualmente utiliza como gestor de base de datos PostgreSQL. Debido a que la

solución propuesta estará integrada a este marco de trabajo se hace necesario trabajar también con

este SGBD.

1.8.1. PostgreSQL v9.4
Sistema que permite la gestión de las bases de datos. Una de las principales razones por la cual

PostgreSQL es tan utilizado se debe a que se trata de un sistema de código abierto, totalmente gratis.

Es un software que puede correr bajo distintos entornos y sistemas operativos. La facilidad de uso es

sin dudas otra de las principales características de este sistema. Una característica extremadamente

importante de PostgreSQL es su gran capacidad para el manejo de grandes volúmenes de datos.

(Borges 2019).

1.9 Entorno de desarrollo integrado
IDE (Integrated Development Environment) entorno donde el programador tiene todas las

herramientas de trabajo a su disposición. Los entornos de desarrollo son las herramientas con las

cuales los programadores crean aplicaciones. Funciona como editor de código, compilador,

depurador y constructor de interfaces gráficas (Moreno Pérez 2018). Para la solución propuesta se

decide utilizar el IDE NetBeans ya que es libre y gratuito sin restricciones de uso y es una plataforma
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de aplicaciones que permite a los desarrolladores crear rápidamente aplicaciones del tipo web y

empresarial.

1.9.1. NetBeans v8.1
NetBeans es un IDE gratuito y de código abierto. Permite el uso de un amplio rango de tecnologías

de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones web, o para dispositivos móviles. Da soporte a

tecnologías como PHP. Además, puede instalarse en varios sistemas operativos: Windows, Linux,

Mac OS. Es un buen editor de código, multilenguaje, simplifica la gestión de grandes proyectos con el

uso de diferentes vistas, asistentes de ayuda y estructura la visualización de manera ordenada.

Cuenta con herramientas para el depurado de errores. Permite la optimización del código y las

aplicaciones e intenta hacer que se ejecuten más rápido y con el mínimo uso de memoria. Admite el

acceso a base de datos: desde el propio NetBeans se puede conectar a distintos sistemas gestores

de bases de datos y ver las tablas, realizar consultas y modificaciones, y todo ello integrado en el

propio IDE. Es fácilmente extensible a través de plugins (Calendamaia 2014).

1.10 Marco de trabajo
Marco de trabajo (framework) es una estructura de software compuesta de componentes

personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicación. Se puede considerar como

una aplicación genérica incompleta y configurable a la que se le puede añadir las últimas piezas para

construir una aplicación concreta. Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar

el proceso de desarrollo, reutilizar código ya existente y promover buenas prácticas de desarrollo

como el uso de patrones (Constanzo y Casas 2018). En la XETID se utiliza Zeolides como marco de

trabajo, el cual integra una serie de herramientas y componentes de los que podrá hacer uso la

propuesta de solución a desarrollar.

1.10.1 Zeolides v2.2.0
Conjunto de componentes de software librerías, herramientas y tecnologías libres integradas que

permiten el desarrollo ágil y basado en componentes de aplicaciones web empresariales, centrando

el desarrollo en el negocio, los requerimientos y las interfaces de usuario. Este framework presenta

una estructura que facilita la comprensión por parte de los desarrolladores que trabajan sobre el

mismo. En este ambiente se utiliza Ext JS para implementar la capa de presentación y utiliza el

patrón arquitectónico Modelo Vista Controlador (MVC) (Reyes Pérez 2016b).

1.10.2 Ext JS v4.1
Ext JS es un framework que nace para trabajar sobre librerías. Ayuda a mejorar la experiencia del

usuario, pues proporciona componentes con funcionalidades avanzadas y de fácil implementación. Es
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la más poderosa plataforma de desarrollo de interfaces de escritorio en web con compatibilidad sin

igual para todos los navegadores más utilizados. El desarrollo se basa en el patrón de Modelo-Vista-

Controlador y se ejecuta en el navegador del usuario. Si se tiene que enumerar las principales

ventajas que aporta, se puede hablar de que es orientado a objetos, permite controles de interfaz de

usuario, temas y estilos prefijados y cuenta con una completa documentación. Desde el punto de

vista del programador permite la generación de componentes, formularios y componentes

prefabricados. Es un framework pensado para realizar todo el trabajo en el lado cliente (García 2015).

1.11 Servidor web
Los servidores web son uno de los aspectos más importantes de Internet, ya que se trata de los

encargados de enviar las páginas a los usuarios. Sin ellos, Internet como lo conocemos hoy en día

simplemente no sería posible (Borges 2019). El componente a desarrollar debe integrarse al marco

de trabajo de la XETID Zeolides. Este utiliza entre sus tecnologías el servidor web Apache, por lo

tanto, es el servidor con el cual se decide trabajar para implementar el componente como solución

web al problema planteado.

1.11.1. Apache v2.4.23
El servidor Apache es uno de los servidores más usados que existen, y de los más flexibles a la hora

de configurar para maximizar su utilidad. Es sin dudas una gran opción para un entorno de desarrollo,

extremadamente sencillo de instalar independiente del sistema operativo. Se disponen de una gran

cantidad de módulos para expandir las funciones y personalizar la instalación. Es multiplataforma y en

el caso de Windows se lo puede encontrar empaquetado junto con el servidor MySQL y PHP en un

solo instalador que facilita enormemente la instalación. Apache integra funcionalidades para brindar

seguridad a aplicaciones gracias a los módulos de Autorización y Autenticación y funciones de

Control de Acceso, además de un soporte para cifrado (De León 2019).

1.12 Conclusiones del capítulo
En este capítulo, una vez abordados los elementos teóricos que dan sustento a la propuesta de

solución del problema planteado se tiene que el análisis de los conceptos asociados a la investigación

permitió una mejor comprensión de los temas relacionados con la problemática a resolver. Así mismo,

con el estudio realizado de las características y funcionalidades de las herramientas existentes de

pruebas a base de datos se comprobó que no satisfacen los requerimientos del problema,

evidenciando la necesidad de un sistema informático que permita darle solución al mismo. Además,

se planteó que el proceso de desarrollo del software estará guiado por Prodesoft, utilizado en la

XETID para dirigir y estandarizar el desarrollo de sus productos informáticos. También, con el estudio

de las tecnologías de desarrollo de software a utilizar en la aplicación permitió la elección de las
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herramientas adecuadas para desarrollar dicho sistema. Entre estas se encuentran: Visual Paradigm

for UML v8.0 para el modelado, NetBeans v8.1 como entorno de desarrollo, PostgreSQL v9.4 como

sistema gestor de base de datos, Apache v2.0 como servidor web. Además, también otras

tecnologías como PHP, JavaScript, XML, UML, ExtJS y como marco de trabajo para el desarrollo de

aplicaciones web Zeolides v2.0.
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Capítulo 2: Características y diseño del componente
2.1 Introducción
En este capítulo se ponen en evidencia las características principales del componente de revisión de

la arquitectura de datos para MySQL de la XETID. Se planteará la propuesta de solución al problema

con el que se viene trabajando anteriormente, así como las funcionalidades que este deberá cumplir

para satisfacer las necesidades del cliente, con su previa descripción y la relación entre los

componentes que la integran. Además, se presentan los principios de diseño, modelos y patrones del

diseño arquitectónico del componente y los prototipos de interfaz de usuario.

2.2 Propuesta de solución
Partiendo de que los sistemas existentes en el mundo no cuentan con una funcionalidad que les

permita validar que la arquitectura de una base de datos diseñada con el SGBD MySQL cumpla con

un estándar definido, se toma la decisión de implementar un componente que logre automatizar el

proceso de revisión de las bases de datos de los proyectos que son auditados en el centro de calidad

de la XETID.

La solución contendrá el componente CEAD MySQL, que estará estructurado de manera visual en

dos áreas de trabajo fundamentales. La primera permitirá adicionar, modificar o eliminar una prueba

determinada y listar todas las adicionadas anteriormente. Además, también admitirá darle

seguimiento a una prueba determinada, así como ver los detalles de esta y exportar el listado de

pruebas como informe. El componente también constará con un lenguaje claro y una interfaz sencilla

que le permitirá al usuario utilizarlo sin complejidad. La selección de los elementos que se desee

revisar en la arquitectura, la obtención de incidencias y detalles de una prueba determinada también

será posible para el usuario. Siempre cumpliendo que anteriormente se haya adicionado un estándar

a la prueba y se haya establecido una conexión previa con la base de datos.

Una vez realizada una prueba se podrá hacer uso de la segunda área de trabajo la cual le brindará al

usuario la posibilidad de visualizar los errores obtenidos al concluir la misma. También podrán ser

generadas automáticamente las no conformidades encontradas en el componente No Conformidades.

Una vez descrita la propuesta de solución ya se pueden identificar los conceptos relacionados con el

dominio del problema. A partir del análisis de estos conceptos se crea el modelo conceptual que

permitirá comprender mejor la situación que se debe resolver.
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2.3 Modelo conceptual y sus conceptos
Un modelo conceptual muestra los conceptos presentes en el dominio del problema y las relaciones

entre ellos. Un concepto, en este caso, es la representación de cosas del mundo real, no de

componentes de software (ABIZTAR 2018). El siguiente modelo conceptual contiene los conceptos

considerados como más significativos para el dominio y análisis del problema. Estos conceptos y la

relación que se establece entre ellos servirán de guía en esta etapa de diseño y modelación. El

Estándar para la modelación de negocio y gestión de requisitos (Ayala 2014) sirvió de guía para el

diseño de este modelo.

Figura 6: Modelo conceptual de la propuesta de solución
Fuente: Elaboración propia

Conceptos definidos:

Prueba: contiene las pruebas que se le realicen a la base de datos.

Estándar: contendrá un patrón, modelo o punto de referencia con el que deberá cumplir la base de

datos que se revise.

Error: describe los errores obtenidos de la arquitectura de datos de la base de datos que se revise.

Tipo de error: los tipos de errores que puede haber son: indexado, tipo de datos y nomenclatura.



Pág 20 de 51

Elementos: define los nombres propios de bases de datos, esquemas, tablas, campos, llaves,

funciones de dominio y secuencias.

Base de datos: contiene la base de datos a la cual se le realizara la prueba.

Esquemas: son parte de la base de datos, donde se encuentran las tablas con toda la información

contenida.

Estados: se refiere al estado en el que se encuentra la prueba. Estos estados pueden ser: en

seguimiento, registrada y cerrada.

2.4 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales hacen referencia a la descripción de las actividades y servicios que un

sistema debe proveer. Normalmente este tipo de requerimientos están vinculados con las entradas,

las salidas de los procesos y los datos a almacenar en el sistema. Son declaraciones de los servicios

que debe proporcionar el sistema, de la manera en que este debe reaccionar a entradas particulares

y de cómo se debe comportar en situaciones particulares (Villar 2017).

Los requisitos funcionales son las facilidades que el sistema brindará o deberá brindar al usuario.

Deben ser claros, fáciles de probar y específicos. En el caso de CEAD MySQL, se va a dividir en tres

áreas de trabajo, una para gestionar estándares, otra para la selección de los elementos que se

desean revisar de la arquitectura de datos y otra para la revisión de la arquitectura de datos en sí.

Para la obtención de estos requisitos funcionales se realizó una entrevista al cliente y junto con él se

determinaron las funcionalidades con las cual debería contar el componente. A continuación, se

presenta lo acordado.

RF1: Gestionar prueba a la Base de Datos

RF1.1: Adicionar prueba

RF1.2: Modificar prueba

RF1.3: Eliminar prueba

RF1.4: Listar prueba

RF2: Mostrar seguimiento de la prueba a la Base de Datos

RF3: Mostrar detalles de la prueba

RF4 Realizar revisión de la Base de Datos
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RF5 Listar errores de revisión

2.4.1 Descripción de los requisitos funcionales
Para un mayor entendimiento del componente que se propone como solución al problema a resolver

planteado en la presente investigación, a continuación, se describen cada uno de los requisitos

funcionales del mismo.

Tabla 2: Descripción de los requisitos de la propuesta de solución

Requisito funcional Descripción

Gestionar prueba a la Base de Datos Permite Adicionar, Modificar, Eliminar y Listar

pruebas de arquitectura de datos a determinadas

BD.

Mostrar seguimiento de la prueba a la Base de

Datos

Muestra todas las acciones realizadas a la

prueba de Base de Datos desde su creación

hasta su liberación.

Mostrar detalles de la prueba Muestra los detalles de las revisiones a la

arquitectura de la Base de Datos.

Realizar revisión de la Base de Datos Realiza una prueba a la arquitectura de datos de

la Base de Datos seleccionada.

Listar errores de revisión Se listan todos los errores encontrados durante la

revisión a la Base de Datos.

Fuente: Elaboración propia

2.4.2 Especificación de los requisitos funcionales
Con el objetivo de describir el entendimiento común alcanzado por los involucrados respecto a los

requisitos funcionales del componente propuesto, a continuación, se especifican cada uno de estos

requisitos:

Especificación del requisito: Adicionar prueba de la Base de Datos

Conceptos tratados Conceptos Atributos

Prueba

Estándar

Elemento

Id

Denominación
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Tipo

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

Autenticación del

usuario en el rol de

asegurador de la

calidad.

Autenticar usuario.

Descripción 1. Se selecciona la opción Inicio/XETID/Calidad/ Prueba a BD.

2. Se muestra la interfaz Prueba a BD, y se habilita el espacio de trabajo

Pruebas a Bases de Datos en MySQL.

3. Se presiona el botón Adicionar de la barra de herramientas del espacio

de trabajo Pruebas a Bases de Datos en MySQL.

4. Se muestran los campos a llenar con el botón guardar deshabilitado.

4.1. Si se presiona Cancelar se cancela la prueba.

5. Automáticamente se muestra la ventana Establecer datos de conexión

ver Figura 2.2, en la cual se introducirán los datos:

 Dirección: IP del servidor de BD.

 Puerto: Puerto del servidor de BD.

 Usuario: Usuario de la BD

 Clave: Contraseña del usuario de la BD

 Nombre de la BD: Nombre de la BD a la que se realizará la prueba.

5.1. Si se presiona el botón Cancelar se cierra la ventana.

Si se presiona el botón Aceptar, se validan los datos y se mostrará

estructurado en la columna Denominación. A continuación se llenan el resto

de los campos:

 Estándar: Lista de los nomencladores existentes.
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 Elementos: Tipos de pruebas de BD que se realizarán.

 Estados: Flujo que se generará de forma automática. Comenzará

primeramente en Registrado.

 Esquemas: Esquemas a los cuales se le realizará la revisión.

6. Si se presiona el botón Aceptar, se validan y guardan los datos, y se

muestra el mensaje: “La prueba ha sido adicionada satisfactoriamente.”.

6.1 Si se presiona el botón Cancelar se cancela la acción, y se termina el

flujo.

Complejidad Baja.

Validaciones Para las acciones Aceptar

Los botones se habilitarán cuando se haya introducido los valores

correctos, en el campo.

El sistema valida los datos según lo descrito en el documento Modelo

conceptual_CEAD MySQL.

Si ocurre un error al intentar acceder a la Base de Datos, el sistema

muestra el mensaje: "Los datos de conexión son incorrectos. "

Sobre tooltips:

La opción Adicionar del espacio de trabajo Pruebas a Bases de Datos en

MySQL muestra como mensaje tooltips “Adicionar prueba (Alt+I)”.

La opción Guardar del espacio de trabajo Establecer datos de conexión

muestra como mensaje tooltips “Guardar datos”.

La opción Cancelar del espacio de trabajo Establecer datos de conexión

muestra como mensaje tooltips “Cancelar acción”.

El botón Cancelar de la interfaz Pruebas a Bases de Datos en MySQL

muestra como mensaje tooltips “Cerrar ventana sin guardar los datos”.

El botón Guardar de la interfaz Pruebas a Bases de Datos en MySQL

muestra como mensaje tooltips “Guardar prueba”.
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El botón Cancelar de la interfaz Pruebas a Bases de Datos en MySQL

muestra como mensaje tooltips “Cancelar acción”.

Si existen campos con valores incorrectos se marca en rojo y se muestra un

mensaje tooltips de los definidos en el documento Estándar de mensajes

para las acciones en dependencia del error.

Si un campo no puede ser nulo y se deja vacío se muestra el mensaje:

“Este campo es obligatorio”.

El campo Dirección de la IU Adicionar datos de la conexión, solo admitirá el

formato de número IP 255.255.255.255, si no se cumple dicha condición, el

sistema muestra el mensaje: “El formato establecido es 255.255.255.255.”.

El campo Puerto de la IU Establecer datos de la conexión, solo admitirá

hasta 5 dígitos, si no se cumple dicha condición, el sistema mostrará el

mensaje “El tamaño máximo requerido es 5 dígitos”.

Los campos usuario y clave solo admitirán hasta 100 caracteres, si no se

cumple dicha condición, el sistema muestra el mensaje: “El tamaño máximo

requerido es 100 caracteres”.

Post-condiciones Se ha adicionado la prueba

Post-requisito No procede.

Figura 7: Prototipo de interfaz de usuario Establecer datos de conexión
Fuente: Elaboración propia
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Especificación del requisito: Realizar revisión de la Base de Datos.

Conceptos tratados Conceptos Atributos

Prueba

Base de Datos

id

denominación

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

Autenticación del

usuario en el rol de

Asegurador de la

calidad.

Debe existir al menos

una prueba adicionada.

Autenticar usuario.

Adicionar prueba.

Descripción 1. Se selecciona la opción Inicio/XETID/Calidad/ Prueba de BD.

2. Se muestra la interfaz Prueba de BD, y se habilita el espacio de trabajo

Pruebas a Bases de Datos en MySQL.

3. Se selecciona de la lista de pruebas, la que se le desea realizar la

acción.

4. Se presiona el botón Revisar.

5. Se gestionan los errores.

6. Prosigue al caso de uso: Listar errores.

Complejidad Alta.

Validaciones 3.1 La opción Revisar de la barra de herramientas del espacio de trabajo

Prueba a Bases de Datos en MySQL se habilitará cuando se seleccione

una prueba de la lista.

El sistema valida los datos según lo descrito en el documento Modelo

conceptual_CEAD MySQL.

Si ocurre un error al intentar acceder a la Base de Datos, el sistema

muestra el mensaje: "La revisión de la prueba no se pudo realizar debido a
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<causa>.", mantiene abierta la interfaz Prueba a Bases de Datos en

MySQL.

Sobre tooltips:

La opción Revisar del espacio de trabajo Prueba a Bases de Datos en

MySQL muestra como mensaje tool-tips “Ejecutar revisión”.

Post-condiciones Se ha revisado la Prueba

Post-requisito No procede.

Especificación del requisito: Listar errores

Conceptos tratados Conceptos Atributos

Prueba

Error

Propiedad

Violación

Estándar

Descripción

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

Autenticación del

usuario en el rol de

Asegurador de la

calidad.

Debe haberse

realizado una revisión

a una prueba.

Autenticar usuario.

Realizar revisión.

Descripción 1. Se muestra la interfaz CEAD MySQL, se habilita el espacio de trabajo

Prueba a Bases de Datos en MySQL.

2. Se habilita el panel errores encontrados.

3. Se listan los errores generados. Ver figura 2.3.
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Complejidad Baja.

Validaciones Si ocurre un error al intentar acceder a la Base de Datos, el sistema

muestra el mensaje: "La lista de errores no se pudo generar debido a

<causa>."

Sobre tooltips:

Post-condiciones Se ha generado una lista con los errores encontrado en la prueba de BD.

Figura 8: Prototipo de interfaz de usuario Listar errores
Fuente: Elaboración propia

2.6 Requisitos no funcionales del sistema
Los requisitos no funcionales describen otras prestaciones, características y limitaciones que debe

tener el sistema para alcanzar el éxito. Los requerimientos no funcionales engloban características

como rendimiento, facilidad de uso, presupuestos, tiempo de entrega, documentación, seguridad y

auditorías internas. Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema (Villar

2017). Como parte de la solución al problema planteado se definen los siguientes Requisitos no

funcionales del sistema:

2.6.1 Usabilidad (USB)
RNF01: El sistema podrá ser usado por personas con conocimientos básicos en el manejo de

computadoras.

RNF02: El sistema hará uso del empleo de teclas calientes y tooltips.

RNF03: El sistema contendrá íconos que representan visualmente la acción para lograr un menor

tiempo de aprendizaje.
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RNF04: En controles de tipo button, input, select y text-área, cambiará el color de fondo indicando

que el cursor está situado en él para presionar. Una vez que el cursor deja de estar situado sobre

ellos, regresarán a su estado normal.

RNF05: La presentación, composición y formularios del sistema se visualizará sin problemas en

Firefox (la versión debe ser mayor de 28).

RNF06: El sistema informa claramente al usuario cuando se produce un error sobre lo ocurrido y de

cómo solucionar el problema.

2.6.2 Confiabilidad (CON)
RNF07: Ante cualquier falla en el sistema se deben mostrar los errores sin dar detalles de información

que pudiera comprometer la seguridad e integridad del mismo.

RNF08: El sistema deberá mostrar un mensaje de confirmación antes de realizar cualquier acción

definitiva o irreversible sobre los datos, como modificación o eliminación.

2.6.3 Rendimiento (REN)
RNF09: Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la información serán rápidos, no

mayores de 10 segundos.

RNF10: El sistema debe de soportar de 20 usuarios concurrentes.

2.6.4 Aplicación de Estándares (EST)
RNF11: Para el desarrollo de la aplicación se seguirán los Estándares de teclas calientes (López

2014d), iconografía (López 2014c), codificación para PHP (Hurtado, Crespo y Terrer 2015),

mensajería para las acciones (Rodríguez 2014), diseño de interfaces para las aplicaciones de gestión

(López 2014b) y arquitectura de datos (López 2014a).

2.6.5 Interfaz (INU)
RNF12: El sistema debe contar con una interfaz fácil, amigable, sencilla, permitiendo que los usuarios

finales del mismo sean capaces de interactuar con este aun teniendo conocimientos básicos.

RNF13: Empleo de imágenes y colores identificados con la XETID.

2.6.6 Portabilidad (POR)
RNF14: El sistema se ejecutará en el Sistema Operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones,

así como en Windows.

2.6.7 Seguridad (SEG)
RNF15: Las contraseñas introducidas en el sistema serán encriptadas.

RNF16: La información que se maneje en el sistema estará protegida de acceso no autorizado y

divulgación, a partir de los diferentes roles de los usuarios que empleen el sistema.
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2.6.8 Software (SFT)
RNF17: Para el servidor:

 Apache v2.2

 Php v5.3

 Sistema operativo Debian 7

 PostgresSQL v9.4

RNF18: Para el cliente:

 Navegador Firefox v28 en adelante

2.6.9 Hardware (HDW)
RNF19: Podrá ser desplegado en computadoras con un mínimo de 2 núcleos, con microprocesador

de 3.0 GHz de velocidad y memoria RAM de 2 GB.

2.7 Arquitectura de software
En una definición tal vez demasiado amplia, David Garlan establece que la Arquitectura de Software

constituye un puente entre el requisito y el código, ocupando el lugar que en los modelos antiguos se

reservaba para el diseño. Por otra parte, en el documento de IEEE Std 1471-2000 (IEEE 2020),

adoptada también por Microsoft, se define la arquitectura como: … la organización fundamental de un

sistema encarnado en sus componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que

orientan su diseño y evolución.

La Arquitectura enfoca el diseño del software desde varias perspectivas, de la calidad de estos

procesos dependerá el éxito del diseño detallado, implementación e integración de la aplicación

(Prodesoft 2014b).

2.8 Diseño de la arquitectura del sistema
La Arquitectura de Sistema es una de las disciplinas más complejas dentro de la Arquitectura de

Software, responsable de definir correctamente cohesionados, acoplados e interrelacionados los

elementos computacionales del producto, las principales interacciones, los conectores y las

configuraciones a asumir en función de los elementos del negocio que los mismos abstraen

(Prodesoft 2014b).

2.8.1 Patrón arquitectónico
Los patrones arquitectónicos se abocan a un problema de aplicación específica dentro de un contexto

dado y sujeto a limitaciones y restricciones. El patrón propone una solución arquitectónica que sirve

como base para el diseño de la arquitectura. Los patrones arquitectónicos para el software definen un

enfoque específico para el manejo de algunas características del sistema.
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Para aplicaciones web los autores sugieren una arquitectura del diseño en tres capas que desacopla

la interfaz de la navegación y del comportamiento de la aplicación. Plantean que mantener separadas

la interfaz, la aplicación y la navegación, simplifica la implementación y mejora la reutilización.

La arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) es uno de varios modelos sugeridos para la

infraestructura de aplicaciones web que desacoplan la interfaz de usuario de sus funciones y

contenido informativo (Pressman 2010a).

El diseño del componente está basado en la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). Este

patrón permite separar una aplicación en 3 capas, una forma de organizar y de hacer escalable un

proyecto, a continuación, una breve descripción de cada capa.

Modelo: esta capa representa todo lo que tiene que ver con el acceso a datos: guardar, actualizar,

obtener datos, además todo el código de la lógica del negocio, básicamente son las clases Java y

parte de la lógica de negocio.

Vista: la vista tiene que ver con la presentación de datos del modelo y lo que ve el usuario, por lo

general una vista es la representación visual de un modelo.

Controlador: el controlador es el encargado de conectar el modelo con las vistas, funciona como un

puente entre la vista y el modelo, el controlador recibe eventos generados por el usuario desde las

vistas y se encargar de direccionar al modelo la petición respectiva.(Largo 2016)

Figura 9: Arquitectura MVC
Fuente: (Pressman 2010a)
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2.9 Diagrama de clases del diseño
En el diseño de clases se resume la definición de las clases que se pueden implementar en el

software, se visualizan las relaciones entre ellas y se muestra gráficamente la interacción de los

objetos para comunicarse entre sí (Prodesoft 2014).

Esta actividad tiene como entrada la especificación de requisitos y el modelo conceptual. A partir de

estos artefactos se identifican las clases de diseño. Una vez identificadas, se elabora el Diagrama de

clases del diseño que describe la estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las

relaciones entre ellos (Prodesoft 2014). A continuación, se muestra el diagrama de clases del diseño

para el componente a implementar.

Figura 10: Diagrama de clases del diseño
Fuente: Elaboración propia

2.10 Patrones de diseño
Los patrones de diseño son soluciones para problemas típicos y recurrentes que se pueden encontrar

a la hora de desarrollar una aplicación. Aunque la aplicación sea única, tendrá partes comunes con

otras aplicaciones: acceso a datos, creación de objetos u operaciones entre sistemas. Se pueden

solucionar problemas utilizando algún patrón, ya que son soluciones probadas y documentadas por

multitud de programadores (Huiza 2018).
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2.10.1 Patrones GRASP
Los patrones de diseño GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) son unas

recomendaciones para asignar responsabilidades a las varias clases de un diseño orientado a objetos.

En lugar de proporcionar diseños concretos que resuelven cierto problema, como es el caso de otros

patrones de diseño, los patrones GRASP realmente sientan unas bases, más abstractas, que sirven

de guía a la hora de repartir en clases concretas las funcionalidades y responsabilidades que se

derivan de los requerimientos (Molgó Sendra 2014).

Patrón Experto
Es un criterio para determinar dónde delegar responsabilidades. La idea básica es que, dada una

funcionalidad a implementar, se debe determinar cuál es la información necesaria para acometerla, y

donde está almacenada. La clase que debe implementar esta funcionalidad es la que contiene la

mayor parte de la información requerida (Molgó Sendra 2014).

Este patrón se pone en práctica en la definición de la clase modelo del componente CEAD MySQL,

un ejemplo de esto es la clase DatPruebabdmysqlModel la cual tendrá la responsabilidad de

gestionar las pruebas, dominando la mayor parte de la información.

Patrón Bajo Acoplamiento
Este criterio está directamente relacionado con el de alta cohesión. Un sistema con bajo acoplamiento

es aquel que tiene pocas dependencias entre las clases, y en el cual un cambio en una clase

determinada provoca un impacto bajo en el resto. Los sistemas que gozan de bajo acoplamiento son

más fáciles de reutilizar y de mantener (Molgó Sendra 2014). Este patrón se tuvo en cuenta para

eliminar dependencias innecesarias entre las clases asignándole a cada clase la información

necesaria para realizar sus funciones.

Patrón controlador
Un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento

del sistema. Este patrón ofrece una guía para tomar decisiones apropiadas que generalmente se

aceptan. Garantiza que la empresa o los procesos de dominio sean manejados por la capa de los

objetos del dominio y no por la de la interfaz. Al delegar a un controlador la responsabilidad de la

operación de un sistema entre las clases del dominio favorece la reutilización de la lógica para

manejar los procesos afines del negocio en aplicaciones futuras (Casas De la Torre 2017).

El uso de este patrón se hizo necesario para la clase controladora del componente ya que esta es la

responsable de gestionar las funcionalidades del sistema. La arquitectura MVC brinda una capa
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específicamente para los controladores, que son el núcleo de este, y especifica la presencia de este

patrón.

Patrón Creador
Este patrón proporciona una guía para la decisión de cuál debe ser la clase responsable de crear los

objetos de otra. En concreto, según el patrón Creador una clase B debería ser la responsable de

crear una clase A si alguna de las siguientes condiciones es cierta:

 Las instancias de B contienen o agregan por composición las instancias de A

 Las instancias de B almacenan instancias de A

 Las instancias de B realizan un uso intensivo de las instancias de A

 Las instancias de B tienen la información necesaria para inicializar las instancias de A

Este patrón se aplica principalmente a la clase controladora, que se encarga de crear objetos de la

clase modelo. Por ejemplo, la clase StdpruebabdmysqlControler instancia a la clase

DatPruebabdmysqlModel que permite gestionar las pruebas. También se adapta a las clases del

paquete Domain, quienes permiten el acceso a la información almacenada a nivel de datos.

Patrón Alta Cohesión
Según el criterio de alta cohesión, las clases deben estar lo más focalizadas posible entorno a un

objetivo, y por lo tanto sus responsabilidades deben estar altamente relacionadas y agrupadas. Un

sistema con alta cohesión es más legible y mantenible. En cambio, un sistema con baja cohesión,

donde un elemento dado tiene demasiadas responsabilidades o donde una responsabilidad concreta

está repartida por varios componentes, es difícil de comprender, reutilizar y mantener (Molgó Sendra

2014).

Este patrón se ve evidenciado cuando la clase controladora utiliza su modelo específico. Mediante el

cual accede a los datos que necesita para la realización de una funcionalidad en concreto con la

información que realmente le hace falta y posteriormente pasársela a la vista. Un ejemplo más

detallado se visualiza en la clase StdpruebabdmysqlControler que accede a los datos mediante la

clase DatPruebabdmysqlModel

2.10.2 Patrones GOF
Patrones GOF (Gang of Four patterns) son un conjunto de una veintena de patrones, agrupados

según el tipo: patrones creacionales, estructurales o de comportamiento. A diferencia de los patrones

GRASP, estos exponen soluciones óptimas a problemas más concretos (Molgó Sendra 2014).

Patrón Facade (Fachada)
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Este patrón tiene la característica de ocultar la complejidad de interactuar con un conjunto de

subsistemas proporcionando una interface de alto nivel, la cual se encarga de realizar la

comunicación con todos los subsistemas necesarios. La fachada es una buena estrategia cuando se

requiere interactuar con varios subsistemas para realizar una operación concreta ya que se necesita

tener el conocimiento técnico y funcional para saber qué operaciones de cada subsistema se tiene

que ejecutar y en qué orden, lo que puede resultar muy complicado cuando los sistemas empiezan a

crecer demasiado (Blancarte 2016). Al crearse una interfaz sencilla, como punto de acceso en común

con otros sistemas o subsistemas, se simplifica la complejidad a los clientes externos con una interfaz

clara y un acceso unificado de las funcionalidades haciendo más fácil su uso. Todas las

funcionalidades en una interfaz principal.

2.11 Diseño
En el desarrollo o ciclo de vida de un sistema informático, el diseño del sistema constituye un

elemento fundamental del mismo. El papel del diseño es adquirir conocimiento del funcionamiento del

software. Este constituye un punto de partida para comenzar con la implementación.

2.11.1 Diseño de la Base de Datos
Teniendo como entrada el Modelo conceptual, la Especificación de la arquitectura de sistema y la

Especificación de los requisitos de software se diseñan las tablas, sus atributos y relaciones

agrupados por componentes. Esto se puede realizar ya sea por paquetes o colores delimitando cada

uno de ellos, obteniendo como resultado el Modelo de datos (Prodesoft 2014b). Si los requerimientos

del software incluyen la necesidad de crear, ampliar o hacer interfaz con una base de datos, o si

deben construirse y manipularse estructuras de datos complejas, el equipo del software tal vez elija

crear un modelo de datos como parte del modelado general de los requerimientos (Pressman 2010b).

En el diseño de la BD se tiene en cuenta la integración con componentes externos a la solución

diseñada (Prodesoft 2014). A continuación, se presenta el modelo de la base de datos diseñado para

el componente CEAD MySQL.
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Figura 11: Modelo de datos
Fuente: Elaboración propia

Con este modelo de datos se describe la estructura de la base de datos diseñada para el componente,

la cual está integrada por todas las entidades que se identificaron a partir del análisis del modelo

conceptual y las especificaciones de requisitos. Además, se muestran los atributos que caracterizan

cada una de estas entidades, haciendo posible su identificación única a partir del empleo de llaves

primarias y foráneas. De esta misma manera se tuvo en cuenta la integración de la solución

propuesta con el componente externo Nomenclador, con sus correspondientes entidades

identificadas y atributos.

2.11.2 Diagrama de componentes
De acuerdo al modelo conceptual, la especificación de requisitos, los prototipos de interfaz de usuario

definidos anteriormente para el CEAD MySQL, se especificó la integración del sistema con otros

componentes, obteniendo el siguiente gráfico de diagrama de componentes externos.
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Figura 12: Diagrama de componentes externos
Fuente: Elaboración propia

2.11.3 Diseño del modelo de despliegue
Se modela la distribución física de los nodos de hardware donde pueden ejecutarse los paquetes y

componentes identificados. En el modelo se representa como se distribuyen los sistemas en cada

nodo físico (Prodesoft 2014b).

A continuación, se muestra el diagrama de despliegue diseñado para el componente:

Figura 13: Diagrama de despliegue
Fuente: Elaboración propia

PC_Cliente: representa el conjunto de computadoras a través de las cuales los usuarios pueden

actualizar y consultar la información que se encuentra en el Servidor. Esta computadora debe tener

instalado el Sistema Operativo Windows o GNU/ Linux, como navegador Web Internet Explorer o

Mozilla Firefox 28.0 como mínimo. La comunicación entre las PC Clientes y el Servidor se establece

utilizando el conjunto de protocolos de comunicación HTTP.

Servidor Web: representa el servidor donde se encuentra desarrollada la aplicación web, se utilizará

el servidor Web Apache más el lenguaje de programación PHP. Contiene toda la información
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referente a la aplicación. Este accede al servidor de Base Datos de PostgreSQL para el manejo de la

información mediante el protocolo TCP/IP.

Servidor Base de datos: Representa un servidor de base de datos, en el cual se ubica toda la

información persistente del sistema, almacenándose los datos que son creados, actualizados y

consultados por el administrador. Se utilizará PostgreSQL como servidor de base de datos.

2.10 Conclusiones del capítulo
En este capítulo se crearon los pilares que permitirán la correcta implementación del componente

para la validación de la arquitectura de datos para MySQL, definiendo la propuesta de solución y el

modelo conceptual que permitió conocer los conceptos asociados al problema. Se especificaron los

requisitos funcionales y no funcionales de la aplicación y su descripción detallada que dieron paso a

una mejor comprensión de los resultados que se pretenden obtener y sirvieron de guía para la

codificación del sistema. La definición de la arquitectura y los patrones de diseño a utilizar,

permitieron establecer las bases para fomentar la reutilización y las buenas prácticas de

programación.
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Capítulo 3: Implementación y prueba
3.1 Introducción
En este capítulo se presenta todo lo relacionado con la implementación y la validación del

componente a desarrollar como solución propuesta al problema planteado desde un inicio. El uso de

técnicas y estrategias para la validación de cualquier producto informático desarrollado son

necesarias para aumentar el nivel de calidad de estos. Todo esto debido a la posibilidad de encontrar

errores al efectuarse una nueva revisión. Partiendo de lo anterior se llevan a cabo una serie de

pruebas para garantizar el correcto funcionamiento del componente.

3.2 Implementación
La Implementación comienza con el resultado obtenido del diseño detallado. El objetivo principal de

este es desarrollar lo descrito en la arquitectura y el sistema como un todo. De forma más específica,

los propósitos de la Implementación son:

 Planificar las integraciones de sistema necesarias en cada iteración. Siguiendo para ello un

enfoque incremental.

 Implementar clases, componentes y subsistemas encontrados durante el diseño.

 Integrar componentes.

Durante la Implementación se mantiene como principio la estandarización y reutilización de códigos y

componentes (Prodesoft 2014b).

3.2.1 Estándares de codificación
Es una necesidad para una empresa de desarrollo de software tener definidas las pautas para la

construcción del código fuente, que garanticen un código robusto, eficaz y que contribuyan en la

mayor medida posible al máximo rendimiento de las aplicaciones que conforman. Estas pautas se

definen en los estándares de codificación, que tienen como objetivo, establecer estilos de códigos

sólidos con vistas de que un proyecto de software se convierta en un producto fácil de comprender y

de mantener (Hurtado, Crespo y Terrer 2015).

En la implementación de la propuesta de solución se utilizaron los estándares definidos en el

documento (Estándar de codificación para PHP Versión 2.0), elaborado por el Comité de rol de

Lógica de Negocio de la XETID. Entre los estándares explicados se encuentran los relacionados con:

 Formato de los archivos PHP.

 Convenciones de nombre.

 Estilo de código.
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3.3 Prueba
La prueba es el proceso que ejecuta un programa con objeto de encontrar un error. Un buen caso de

prueba es el que tiene alta probabilidad de encontrar un error que no se ha detectado hasta el

momento. La prueba demuestra que las funciones de software parecen funcionar de acuerdo con las

especificaciones, y que los requerimientos de comportamiento y desempeño aparentemente se

cumplen. Además, los datos obtenidos según se realiza la prueba dan una buena indicación de la

confiabilidad del software y ciertas indicaciones de la calidad de éste como un todo (Pressman 2010a).

Las pruebas del software son la actividad más común de control de la calidad realizada en los

proyectos para asegurar el correcto funcionamiento del software. Tienen como objetivos la

verificación de la correcta implementación de los requisitos explícitamente establecidos, la adecuada

integración de los componentes que conforman el sistema y la ejecución de casos de prueba que

permitan detectar el mayor número de No conformidades y corregirlas antes de la entrega del

software al cliente (Prodesoft 2014).

Es importante destacar que las pruebas reducen la probabilidad de que aparezcan defectos ocultos

en el software, pero incluso si no se encuentra ningún defecto, nunca será una garantía de su

corrección (Prodesoft 2014).

3.3.1 Técnicas de prueba
Las técnicas de evaluación dinámicas permiten obtener diferentes criterios para generar casos de

pruebas que provoquen errores en el sistema que se desee probar.

Pruebas de caja negra: requiere la introducción de procesamiento previo y posterior en la interfaz

del componente para eliminar o anular los conflictos (Pressman 2010a). En otras palabras, las

pruebas de caja negra buscan verificar que la relación entre las entradas y las salidas sean correctas.

Se centran en los requisitos funcionales y se desarrollan sobre la interfaz del software.

Pruebas de caja blanca: estudia los detalles del procesamiento interno del componente y hace

modificaciones en el nivel de código para eliminar cualquier conflicto (Pressman 2010a). Después de

estudiar varios conceptos se puede decir que las pruebas de caja blanca están dirigidas a las

funciones internas de un componente, es decir que se centran en buscar errores en el código fuente.

3.3.2 Estrategias de pruebas
Una estrategia de prueba de software proporciona una guía que describe los pasos que deben

realizarse como parte de la prueba, cuándo se planean y se llevan a cabo dichos pasos, y cuánto

esfuerzo, tiempo y recursos se requerirán. Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar



Pág 40 de 51

la planificación de la prueba, el diseño de casos de prueba, la ejecución de la prueba y la recolección

y evaluación de los resultados. Una estrategia de prueba de software debe ser suficientemente

flexible para promover un uso personalizado de la prueba. Al mismo tiempo, debe ser suficientemente

rígida para alentar la planificación razonable y el seguimiento de la gestión conforme avanza el

proyecto. Una estrategia para la prueba de software debe incluir pruebas de bajo nivel, que son

necesarias para verificar que un pequeño segmento de código fuente se implementó correctamente,

así como pruebas de alto nivel, que validan las principales funciones del sistema a partir de los

requerimientos del cliente (Pressman 2010b).

Una estrategia para probar el software también se puede ver en el contexto de espiral como se

muestra en la siguiente figura, donde se pueden observar los niveles de pruebas que conducen al

análisis de diferentes requerimientos del sistema.

Figura 14: Estrategia de pruebas
Fuente: (Pressman 2010b)

Niveles de prueba

Pruebas unitarias: están basadas en la funcionalidad de los componentes y permiten asegurar que

cada uno de estos funciona correctamente por separado. En ellas, los errores están más acotados y

son más fáciles de localizar, lo que facilita a los desarrolladores la solución de los mismos

permitiendo llegar a la integración con un mayor grado de seguridad del correcto funcionamiento de

cada parte del sistema por separado. Para ejecutar las pruebas de unidad se seleccionan las clases

de pruebas que fueron diseñadas para cada funcionalidad de forma independiente (Prodesoft 2014b).

En este nivel se realizarán estas pruebas con la ayuda de la herramienta RIPS.

Pruebas de integración: son una técnica sistemática para construir la arquitectura del software

mientras se llevan a cabo pruebas para descubrir errores asociados con la interfaz. El objetivo es
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tomar los componentes probados de manera individual y construir una estructura de programa que se

haya dictado por diseño (Pressman 2010b).

Pruebas del sistema: donde se va a comprobar si el producto cumple con los requisitos

especificados. Pueden incluir pruebas basadas en riesgos y/o especificaciones de requisitos,

procesos de negocio, casos de uso u otras descripciones de texto de alto nivel o modelos de

comportamiento de sistema, interacciones con el sistema operativo y recursos del sistema. Las

pruebas de sistema deben de estudiar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema y las

características de calidad. Para ello se aplicarán técnicas de prueba de caja negra (Sánchez 2015).

En este nivel se realizarán pruebas de funcionalidad a partir del diseño de diferentes casos de

pruebas, pruebas de rendimiento con la herramienta JMeter y seguridad a partir del empleo de la

herramienta RIPS.

3.3.3 Diseño de casos de prueba (DCP)
Los casos de prueba ayudan a validar que el sistema desarrollado realice las funciones para las que

ha sido creado en base a los requisitos del usuario, por lo que resulta importante diseñar al menos un

caso de prueba para cada requisito del sistema con el objetivo de asegurar que todas las

funcionalidades sean comprobadas (Prodesoft 2014).

A partir del análisis de conceptos de caso de prueba de diferentes autores, se entiende por este que

es un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales se determinara si una aplicación, un

sistema de software o una característica de estos es parcial o completamente satisfactoria.

 Casos de prueba para la Prueba unitaria

Se realizó la prueba unitaria mediante la utilización de la herramienta RIPS, que permite realizar esta

automatización del proceso de identificación de potenciales funciones vulnerables en el código fuente

de aplicaciones PHP, mediante su análisis estático (Gutierrez 2017). Como se puede observar en la

siguiente figura, al utilizar la herramienta RIPS no se encontraron vulnerabilidades que pudieran

afectar el correcto funcionamiento del componente.



Pág 42 de 51

Figura 15: Resultado de la prueba unitaria con la herramienta RIPS

 Casos de prueba para la Prueba de seguridad

Pruebas de seguridad: validan los servicios de seguridad de una aplicación e identifican posibles

fallos y debilidades. Muchos proyectos utilizan un enfoque de caja negra para las pruebas de

seguridad, lo que permite a los expertos, sin conocimiento del software, probar la aplicación en busca

de agujeros, fallos, exploit y debilidades (Quijano 2018). Se realizó la prueba de seguridad utilizando

la herramienta RIPS. Esta se encarga de revisar varias violaciones de seguridad tales como:

 La ejecución de código.

 La ejecución de comandos.

 Inyección de cabecera.

 Divulgación de archivos.

 Inclusión de archivos.

 La manipulación de archivos.

 Inyección SQL. (Reyes Pérez 2016a).

Luego de efectuar la prueba exploratoria con la herramienta se obtuvieron los siguientes resultados,

donde no se encontraron violaciones de seguridad que pudieran afectar la calidad del componente,

como se puede observar en la siguiente figura:
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Figura 16: Resultado de la prueba de seguridad con la herramienta RIPS

 Casos de prueba para la Prueba de rendimiento

Pruebas de rendimiento: determinan la capacidad de respuesta, el rendimiento, la confiabilidad y/o

la escalabilidad de un sistema bajo una carga de trabajo determinada. En aplicaciones web, las

pruebas de rendimiento a menudo están estrechamente relacionadas con las pruebas de estrés, la

medición del retraso y la capacidad de respuesta bajo una carga pesada (Quijano 2018). Se realizó la

prueba de rendimiento haciendo uso de la herramienta JMeter. Esta herramienta es una de las más

utilizadas para realizar pruebas de rendimiento pues permite probar la carga masiva de los datos y

realizar pruebas de esfuerzo a los servidores (Claudia 2018b).

Para este tipo de prueba se observaron los resultados del JMeter en la funcionalidad del componente

Revisar BD. Como se puede ver a continuación:

Funcionalidad Revisar BD
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Después de interpretar los resultados obtenidos, para un total de 30 usuarios usando

simultáneamente esta funcionalidad y con un tiempo medio de respuesta del sistema de 1.907

segundos se llega a la conclusión de que el tiempo de respuesta es satisfactorio según el Manual de

Usuario del JMeter para las pruebas de rendimiento a sistemas web. Sin embargo, el sistema

comienza a dar fallos a partir de 40 usuarios conectados simultáneamente, al realizarse otra iteración

de esta prueba.

Luego de realizar la prueba de rendimiento en su totalidad se llega a la conclusión de que el sistema

cumple con los requisitos de rendimiento al estresarse después de 40 usuarios conectados

simultáneamente y con un tiempo de respuesta a las peticiones del usuario satisfactorio siendo este

menos de 10 segundos.

 Casos de prueba para la Prueba de funcionalidad

Pruebas de funcionalidad: pruebas automatizadas o manuales que prueban las funcionalidades de

la aplicación o módulo construidos desde el punto de vista del usuario final, con sus diferentes roles,

para validar que el software hace lo que debe y, sobre todo, lo que se ha especificado. En el caso de

las manuales, las ejecuta un tester como si fuese un usuario, pero siguiendo una serie de pasos

establecidos en el plan de pruebas, diseñado en el análisis de los requisitos para garantizar que hace

lo que debe (casos positivos), que no falla (casos negativos) y que es lo que se ha solicitado. El tester

realizará las acciones indicadas en cada paso del caso de prueba comprobando que se cumple el

resultado esperado. Si el resultado es distinto, se reportará un defecto con todo detalle: descripción,

datos utilizados, capturas de pantalla, para facilitar la solución (Quijano 2018).

DCP Adicionar prueba
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Al realizarse las pruebas de funcionalidad se obtuvieron 6 No conformidades durante la primera

iteración. Para la segunda iteración ya solo se obtuvo una No conformidad y en la tercera iteración ya

no existía ninguna.

3.4 Conclusiones del capítulo
En este capítulo de describió el proceso de implementación y prueba durante el desarrollo del

componente de validación del Estándar de arquitectura de datos en MySQL. Se mostró el diagrama

de despliegue dando a conocer así la arquitectura del componente desde el punto de vista de los

artefactos del software. La utilización del Estándar de codificación para PHP contribuyó en la mayor

medida posible al máximo rendimiento del componente al establecer estilos de código sólidos. Así

mismo, el proceso de prueba y los casos de usos elaborados permitieron verificar que el componente

desarrollado satisface las necesidades del cliente.
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Conclusiones generales
Una vez estudiados los conceptos asociados al dominio de la investigación, que permitieron

esclarecer el problema al cual se estaba tratando de dar solución y las diferentes herramientas que

pudieran darle solución al problema, las cuales no permitían la validación de un estándar definido en

la nomenclatura de una base de datos en MySQL, se obtienen los siguientes resultados relevantes:

 Los sistemas existentes actualmente no enriquecen el proceso de revisión de base de datos que

se lleva a cabo en el CCES de la XETID, debido a que no contribuyen con la revisión de bases

de datos desarrolladas en todos los SGBD como MySQL.

 El CEAD MySQL permite validar de manera automática que la nomenclatura de la arquitectura de

datos de las bases de datos en MySQL cumpla con el Estándar de arquitectura de datos utilizado

en la XETID.

 Este componente elimina la manera antigua de realizar pruebas a bases de datos de forma

manual para los trabajadores del CCES, disminuyendo el tiempo de trabajo empleado en la

realización de las pruebas.

 Se hace menor el margen de errores cometidos luego de utilizar la herramienta por su capacidad

de obtener no conformidades de manera mucho más rápida y confiable a la anteriormente

utilizada.

 Garantiza a la empresa la calidad de los productos que se ofrecen en el mercado pues valida que

se cumpla con el Estándar de arquitectura de datos de la XETID, que permite estandarizar el

desarrollo, generalizar las herramientas, nomenclaturas y otros elementos de las bases de datos.

Además, asegura la legibilidad del modelo de datos y facilita la portabilidad entre motores de

bases de datos, plataformas, aplicaciones y la tarea de los programadores en el desarrollo de

sistemas.

De esta manera se ha cumplido con el objetivo principal de la investigación. Siendo el componente de

validación del Estándar de arquitectura de datos en MySQL, una herramienta que cumple con las

necesidades del cliente y satisface los requerimientos del problema planteado.
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Glosario de términos
Teclas calientes (hot keys): Teclas o combinaciones de estas, que al presionarse indican a la

aplicación que ejecute un flujo de acciones. Garantizan rapidez y se convierten en un comodín para

usuarios especializados en el uso de la aplicación (López 2014d).

Tooltips: son pequeños recuadros de información que aparecen al posicionar el ratón sobre un

elemento. Normalmente se utilizan para ofrecer información adicional sobre el elemento seleccionado

o para mostrar al usuario pequeños mensajes de ayuda (Uniwebsidad 2020).

Plugins: son pequeños fragmentos de software que interactúan con el navegador para proporcionar

algunas funciones que en la mayoría de los casos son muy específicas. Ejemplos típicos de plugins

son los usados para mostrar los distintos formatos gráficos, o para reproducir ficheros multimedia. Los

plugins son ligeramente diferentes de las Extensiones, que modifican o se añaden a funcionalidades

ya existentes (Mozilla 2019).
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