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Resumen

RESUMEN

La Direccién de Informatizacién (DIN) se encuentra trabajando en el Sistema de Gestion de Alimentacion
(SIGA) para la Universidad de las Ciencias Informatica (UCI) dicho sistema se realizd con el propésito de que
este evolucionara de aplicacion de escritorio a sistema web y asi facilitar el trabajo de las personas que trabajan
con él. La presente investigacion tiene como objetivo dar soporte al SIGA ya que su proceso no cuenta con la
aceptacion, ni con las exigencias de la Direccion General de Alimentos para generar los horarios por individual.
Se quiere contribuir a que el sistema tenga un mejor funcionamiento. La investigacion estuvo orientada a
fundamentar y documentar el proceso de desarrollo del Médulo de Configuracion para la gestion de horarios
individualmente. El proceso fue guiado por la metodologia AUP-UCI escenario 4 y la arquitectura escogida fue
Modelo-Vista-Controlador. Para lograr una aplicacion con la menor cantidad de errores, se le realizaron pruebas

funcionales y unitarias.

ABSTRACT

The Directorate of Informatisation (DIN) is working on the Food Management System (SIGA)
for the University of Informatics Sciences (UCI). This system was developed with the purpose
of evolving from a desktop application to a web system, thus facilitating the work of the peo-
ple who work with it. The objective of this research is to support the SIGA, since its process
does not have the acceptance or the requirements of the General Directorate of Food to gen-
erate individual timetables. The aim is to contribute to a better functioning of the system. The
present research was oriented to substantiate and document the development process of the
Configuration Module for the management of individual timetables. The process was guided
by the AUP-UCI scenario 4 methodology and the architecture chosen was Model-View-Con-
troller. In order to achieve an application with the least amount of errors, functional and unit

tests were carried out.
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Introduccion

INTRODUCCION

El creciente uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la
tltima década esta revolucionando la sociedad. Estan presentes en gran parte de las
actividades humanas como son la educacion, la comunicacion, la medicina y el mundo

empresarial (Gonzalez Espinosa, Alfonso Posada et al. 2015).

Las TIC en el mundo representa un conjunto de herramientas y técnicas relacionadas con la
transmision, procesamiento y almacenamiento digitalizado de la informacion. En la actualidad
existen numerosos cambios en los mercados, competencias entre organizaciones,
tecnologias y sociedades, razén por la cual se considera poco pertinente seguir maniobrando
bajo el mismo enfoque tradicional. Para lograr ser competitivo dentro de este entorno tan
cargado de dinamismo Yy turbulencia, es indispensable buscar ventajas competitivas y por
ende un desarrollo econdmico a largo plazo, asi como también desarrollar una capacidad
para producir, circular y utilizar correctamente la informacion, la comunicacion y el
conocimiento, ellos constituyen la materia prima de esta nueva sociedad (Granda Asencio,
Espinoza Freire et al. 2019).

Los sistemas de informacién son uno de los componentes mas relevantes del entorno empresarial actual.
Tienen la capacidad de recopilar, procesar, distribuir y compartir datos de manera integrada y oportuna.
Permiten que los empleados sean mas eficientes, lo que se refleja en una mejora de los procesos, la
administracion y el manejo de la informacién, lo que repercute positivamente en la productividad y
competitividad de las empresas (Abrego Almazan, Sanchez Tovar et al. 2017).

La gestion de la informacion es el conjunto de las actividades que se realizan con el propésito de adquirir,
procesar, almacenar y finalmente recuperar, de manera adecuada, la informacién que se produce o se recibe en
una organizacion. (Suarez Alfonso, Cruz Rodriguez et al. 2015).

En los ultimos afios el gobierno de Cuba ha dado prioridad a la informatizacion de la sociedad cubana. Con la
COVID-19 dicha informatizacién tomo mayor auge, los medios televisivos y las redes sociales se dedicaron dia
tras dia ha mantener informado a la poblaciéon de todo lo que estaba aconteciendo en el pais, el nauta hogatr,

los datos moviles, aplicaciones como el toDus y el transfermovil son ejemplos claros de los pasos que va dando

la sociedad. La UCI fue creada con la mision de formar profesionales para la informatizacién de nuestro pais.

Dentro de su estructura cuenta con la DIN, encargada de manejar el proceso de informatiza-
cion en la misma. Uno de los sistemas desarrollados por la DIN es el SIGA gue se encuentra

en su version 1.0, es el sistema que controla toda la Direccion General de Alimento (DGA) de
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Introduccion

la UCI, en este se incluyen los 3 complejos comedores y los pantrys de la escuela. SIGA
cuenta con 8 modulos (Abastecimiento, reservacion, distribucion, cajero, facturacion, repor-
tes, configuracion y administracion).

Actualmente existen un problema con el médulo de configuracién para gestionar los horarios
correctamente, este se encuentra centralizado para los 3 complejos comedores, lo que impli-
ca que cualquiera de los 3 pueden extender los eventos por alguna situacion que se presente
y dicho evento cambiara para los otros 2 complejos restantes. El proceso se vuelve tedioso
pues los administradores se tienen que llamar para decir que el horario fue cambiado ya que
el sistema no emite ninguna alerta. A raiz de esto se pueden destacar problemas como: oca-
sionalmente a la hora del doble, algin complejo se queda sin comida y atrasa el evento sin
comunicarlo, los cajeros no detectaran que se realizé dicho cambio a no ser que se refresque
el sistema y las personas que se encuentren marcando solapin en ese momento no estaran
registradas alterando asi la informacién. Se afecta el por ciento de aprovechamiento cuando
una persona que no ha comido llega en el evento doble y marca su solapin, el sistema lo
toma como evento doble y se requiere que lo tome como accedido de evento sencillo asi no
habria necesidad de atrasar el horario. La mala gestion del horario también influye en que los
administradores tengan que estar continuamente revisando el sistema por si ocurren cam-
bios, se necesita que la gestién sea lo mas automatica posible, que después de terminado
cada evento vuelva a retomar su horario predeterminado, que brinde respuestas rapidas de

cualquier cambio que suceda y que sea un sistema mas comodo de utilizar.

Con la situacién problemética antes descrita se plantea como problema de la investiga-
cion:

¢Como contribuir a la gestion y generacion de horarios individuales para cada complejo co-
medor de la UCI?

Presentando como objeto de estudio Sistema de Gestion de Alimentacién y como campo
de accion queda enmarcado especificamente en el proceso de gestién de horarios del mo-

dulo de configuracion para SIGA en la UCI.
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Planteandose como objetivo general: Soporte al moédulo de configuracién para una mejor
gestidn del sistema y que este a su vez controle por separado los horarios de los 3 complejos

comedores.
A partir del objetivo general y en vispera de darle solucién se derivan los siguientes objeti-

vos especificos:
v" Sistematizar los principales referentes teéricos metodolégicos del tema.

v~ Definir los requerimientos de la gestién de horarios del médulo de configuracion.
v" Implementar la gestion de horarios del médulo de configuracion.
v Validar la propuesta a partir de la aplicacién practica implementada para la gestion de

horario en el médulo de configuracion.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se proponen las siguientes Tareas a realizar:
v Elaboracion del marco teérico para la sistematizacién de sus principales aspectos.
v Definicion de las tecnologias, herramientas y metodologia a utilizar para el desarrollo
de la gestion de horarios del médulo de configuracion.
v' Seleccion de los requisitos funcionales y no funcionales para la realizaciéon de la
gestion de horarios del médulo de configuracion.

v Implementacion del médulo de configuracion para dar solucién al problema planteado.

Para realizar esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos de investigacion cien-
tifico:
Tedricos

» Histoérico -Logico: se empled con el objetivo de verificar cbmo evolucionan tedricamente

los sistemas que gestionan horarios.

> Inductivo - Deductivo: Este método se aplicd durante la investigacion para obtener una
propuesta de solucion a partir del analisis de diferentes arquitecturas y herramientas

existentes en internet, asi obtener una propuesta de solucion.
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» Modelacion: se utiliz6 para modelar las diferentes etapas de la ingenieria de software por

las que transita el desarrollo del Médulo de configuracion para gestionar horarios.

Empiricos:
» Observacion: Se emplea durante la investigacion para observar y estudiar el
funcionamiento de los sistemas que gestionan horarios. Permite alcanzar una mayor
comprension del problema, especifica el objeto de estudio y el campo de accion

proporcionando un enfoque a la investigacion hacia una posible solucion.

> Entrevista: se realiz6 a los directores de cada complejo comedor con el objetivo de

recopilar toda la informacion necesaria para asi modificar los horarios.

La estructuracion del contenido queda divido en tres capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica del sistema: En este capitulo se definen aquellos con-
ceptos que son de vital importancia para el desarrollo y entendimiento del problema de la in-
vestigacion. Se realiza un andlisis de las principales tendencias actuales de la gestién de ho-
rarios con el objetivo de determinar el enfoque adecuado para la solucion. Ademas, analiza la
metodologia de desarrollo de software, tecnologias, herramientas y lenguajes que se usaran

para la implementacion del sistema.

Capitulo 2. Analisis y Disefio del sistema: Se describe el flujo actual del proceso de planifica-
cion, asi como la propuesta de solucién que responde a la problematica planteada, se defi-
nen los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir y se describen a grandes
rasgos las caracteristicas de la solucion propuesta mediante los diversos artefactos que es-

pecifica la metodologia de desarrollo de software utilizada.

Capitulo 3. Implementacion y pruebas a la solucion propuesta: se detallan los estandares de
codificacion usados, se definen los tipos de pruebas que se realizaron con el objetivo de vali-
dar que la solucion funcione de manera correcta y cumpla con las especificaciones plantea-

das en las descripciones funcionales.
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Capitulo 1

CAPITULO I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS PARA EL DESARROLLO
DEL PROCESO DE GESTION DE HORARIO EN EL MODULO DE CONFIGURACION

Introduccion

En este capitulo se realiza el estudio de soluciones que gestionan horarios en el ambito na-
cional e internacional, para ello se tienen en cuenta caracteristicas que permiten comprender
su funcionamiento y cuanto aportan a la investigacion en curso. Se abordan conceptos aso-
ciados a la gestién del médulo de Configuracion. Se describen brevemente la metodologia,
las herramientas, tecnologias y el lenguaje.

1.1 Conceptos y definiciones
1.1.2 Gestién

“El arte de la gestién ha sido definido, ‘como saber exactamente lo que quieres que hagan los hombres, y luego

ver que lo hagan de la mejor manera y mas econémica'(Taylor 1911).

Gestionar es pronosticar y planificar, organizar, mandar, coordinar y controlar. Prever y proporcionar medios
para examinar el futuro y elaborar el plan de accion. Organizar significa construir la estructura dual, material y
humana, de la empresa. Mandar significa mantener la actividad entre el personal. Coordinar significa unir,
unificar y armonizar toda actividad y esfuerzo. Controlar significa velar por que todo ocurra de conformidad con

la regla establecida (Robbins and Coulter 2016).

“Administracién: El acto de trabajar con y a través de un grupo de personas para lograr una meta u objetivo

deseado de manera eficiente y eficaz” (Gulati, Mayo et al. 2016).

Gestidn es el proceso mediante el cual el directivo o equipo directivo determinan las acciones a seguir segun
los objetivos institucionales, necesidades detectadas, cambios deseados, nuevas acciones solicitadas,
implementacién de cambios de mandos o necesarios y la forman como se realizan estas acciones y los

resultados que se lograran (Kaehler and Grundei 2018).

Después de revisar una serie de conceptos, se entiende que gestion es un conjunto de acciones que se
realizan para llevar a cabo un proyecto y lograr un determinado objetivo. Se hace referencia al efecto y la accion
de administrar o0 gestionar asumiendo que gestionar es el proceso que se ocupa del funcionamiento u

organizacion de una entidad.
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1.1.3 Gestidén de configuraciéon

La Gestion de la Configuracion (GC) tiene por objetivo controlar los activos y elementos de
configuracion que forman parte de la infraestructura TIC, asegurando su contribucion al valor
de los servicios o productos institucionales (Fernandez 2019).

El propdsito de la gestiébn de configuracion (GC) es establecer y mantener la integridad de
cada uno de los productos que se van obteniendo del ciclo de desarrollo de software. La GC
representa un elemento clave en el proceso de desarrollo de software ya que proporciona es-
tabilidad a la produccién de software, controla el cambio continuo y concurrente que viene
con la evolucién del producto de software y obliga a implementar estrategias de versiona
miento (Paredes and Mosquera).

La gestion de la configuracion se encarga de indicar al equipo como debe trabajar con la in-
formacion que maneja, ya sea la generada por el propio equipo o la recibida de otro dispositi-
vo (Merelo Hernandez 2017) .

Después de revisar una serie de conceptos se entiende que la gestién de la configuracion es
un proceso que busca mantener los servidores, los sistemas informaticos, y el software en un
estado deseado y uniforme, garantiza que funcione como se espera a medida que se reali-
zan cambios y a su vez evita que estos se realicen sin ser documentados por muy importan-
tes o pequefios que sean. Si se necesita algun cambio en el proyecto se trabaja desde la

misma configuracién por lo que se puede considerar la base del sistema.

1.2 Soluciones existentes que gestionan horarios

Actualmente existen soluciones encargadas de gestionar Horarios. Por tal razén se hace ne-
cesario realizar un estudio de las mismas, con el objetivo de definir si cubren las necesidades
planteadas en la problematica descrita y si pueden ser adaptadas a la Universidad de las
Ciencias Informaticas. En caso contrario, este estudio permitira analizar todos los aspectos
gue puedan ser de utilidad para el desarrollo de la propuesta de solucién, ajustada a las ne-

cesidades de la universidad en cuanto a la gestion de horarios.
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Sistema experto basado en mineria de datos y programacion entera lineal para soporte

en la asighacion de materias y diseiio de horarios en educacién superior.

Es un sistema informatico creado de una version extendida y ampliada del trabajo presenta-
do en la Conferencia Internacional de Sistemas de Informacion yCiencias de la Computacion
-INCISCOS (International Conference on Information Systems and Computer Science).Que
presenta una propuesta para el desarrollo de un sistema experto que se fundamenta en mi-
neria de datos y programacién entera lineal para realizar dos complejas tareas de la gestién
universitaria: la asignacion de cursos (materias 0 asignaturas) a docentes (considerando la
pertinencia y perfil de los docentes) y la generacion automatica de horarios. El sistema de re-
comendacion horaria permite ubicar lo mejor posible a un docente en un horario especifico
de clase segun sus variables biogréaficas y de orden institucional, permite la identificacion de
espacios de tiempo para otras acciones como la conformacién de claustros docentes que in-
teractuan alrededor de procesos de innovacion educativa. Con el fin de probar el algoritmo
encargado de la generacion de horarios, se implementd un script en Python, utilizando la li-
breria PULPy el SolverGLPK (Calle-L6pez, Cornejo-Reyes et al. 2018).

No es una solucion que cubre los requisitos de la propuesta de solucion incorpora otras fun-
cionalidades que no son necesarias. No contempla entre sus procesos de negocio la gestion

descentralizacion de los horarios

Bizneo

Bizneo es un software de control horario que optimiza la jornada de trabajo. Un programa en
la nube que simplifica la gestion de vacaciones, ausencias y turnos de los empleados, permi-
tiendo registrar la presencia a través de diferentes métodos para fichar y dejar constancia de
las horas trabajadas en la empresa. Con Bizneo el fichaje de los trabajadores se lleva a cabo
desde cualquier dispositivo (movil, tablet o PC). Su aplicacion para Android cuenta con un
sistema de geolocalizacion que permite al personal registrar facilmente su jornada desde
cualquier lugar. En el modulo denominado “Gestion del tiempo” se presentan diferentes fun-

cionalidades como la emisién de todo tipo de informes, que pueden ser descargados en for-
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mato .xml o .pdf. Ademas, la informacion de los empleados y sus datos de acceso se alma-
cenan en un entorno seguro, accesible y adaptado a la ley (Perez 2022).

Es un software privativo propuesta disefiada para empresas donde se aplique el perfecciona-
miento empresarial. Los procesos que la componen no se describen detalladamente porque
depende de las caracteristicas de cada empresa. La Universidad de las Ciencias Informati-
cas a pesar de ser una institucion creada para la produccion de software que vincula los pro-
cesos de docencia-investigacion-produccion es considerada una Universidad y no una em-
presa, por tal razon este modelo no responde a las necesidades de la misma en cuanto a la
gestién de la configuracién de horarios.

Factorial Control Horario

Factorial software de control horario que ofrece una forma facil de registrar el tiempo exacto
de trabajo de los empleados, permitiendo fichar a la entrada y salida desde dispositivos movi-
les o0 a través de la aplicacion de escritorio. Con Factorial las empresas obtendran un sistema
avanzado que incluye Cddigos QR y geolocalizacion. La empresa puede habilitar el registro
desde la oficina o fuera de ella recibiendo una notificacion con la ubicacion desde la que se
ha fichado. Los trabajadores disponen de multiples opciones. Por ejemplo, pueden acceder a
la oficina escaneando el codigo QR, realizar el registro de la jornada con un simple clic en la

aplicacion, o rellenar los turnos de manera manual en la web.

Es una aplicacién web ya disefiada solo para ese proceso, es privativo y no cumple con nin-

guna funcién que necesita el modulo de configuracion de alientos para gestionar los horarios.

Aplicacién Web para la Gestiéon y Control de Horarios en las Carreras de la Facultad de

Administracion, Finanzas e Informatica

La aplicacion web se basa en brindar un facil control y automatizacion de los datos generan-
do eficiencia en la realizacion de cada actividad de dicha aplicacion, la cual almacena toda la
informacion de horarios de la institucion facilitando el uso del mismo. Tiene como propdsito
de controlar y automatizar procesos para la obtenciéon de la informacion de horarios. Cumple
con funcionalidades como: Almacenar informacion sobre los docentes (tiempo completo, me-

dio tiempo y tiempo parcial), el cual obtenga datos como: Numeros de cédula, nombres y
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apellidos, direccion domiciliaria, nimero de teléfono, correo electronico, entre otros y registra
informacion de materias de las carreras, requiriendo datos como: El codigo de la materia, el

nombre de la materia, las horas presenciales y autbnomas.

Es una aplicacion web ya disefiada solo para ese proceso, no cumple con las funciones que

necesita el modulo de configuracion para gestionar los horarios.

1.3 Herramientas, tecnologias y metodologia a utilizar

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.5.1 es un lenguaje de modelado visual que se usa
para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software.
Captura decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para
entender, disefar, hojear, configurar, mantener y controlar la informacion sobre tales siste-
mas. Estd pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de
vida, dominios de aplicacion y medios. El lenguaje de modelado pretende unificar la expe-
riencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un
acercamiento estandar. También esta pensado para ser utilizado en herramientas interactivas
de modelado visual que tengan generadores de cddigo, asi como generadores de informes.
La especificacion de UML no define un proceso estandar, pero estd pensado para ser util en
un proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de desa-
rrollo orientados a objetos (Leyva Jerez 2018).

Marco de trabajo:

Symfony 2.8

Symfony es un proyecto de software libre que publica pequefias librerias PHP independien-
tes llamadas "componentes”. Combinando varios de esos componentes, también ha publica-
do un framework para desarrollar aplicaciones web. Debido al uso de los componentes, la ar-
quitectura interna del framework estd completamente desacoplada, lo que permite reempla-
zar o eliminar facilmente aquellas partes que no encajan en un determinado proyecto. Sym-
fony también es el framework que mas ideas incorpora del resto de frameworks, incluso de
aguellos que no estan programados con PHP (Lubiniski, Podboraczynska-Jodko et al. 2020) .

Lenguaje de Programacion:
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PHP 7.0

PHP es un lenguaje de programacién usado generalmente para la creacién de contenido
para sitios Web. Es un acronimo recurrente que significa "PHP Hipertexto Pre-processor". Su
interpretacion y ejecucion se da en el servidor, en el cual se encuentra almacenado el script,
y el cliente sélo recibe el resultado de la ejecucién. Cuando el cliente hace una peticién al
servidor para que le envie una pagina web, generada por un script PHP, el servidor ejecuta el
intérprete de PHP, el cual procesa el script solicitado que generara el contenido de manera
dinamica, pudiendo modificar el contenido a enviar, y regresa el resultado al servidor, el cual
se encarga de regresarselo al cliente. Ademas, es posible utilizar PHP para generar archivos
PDF, Flash, asi como imagenes en diferentes formatos (Arias 2017).

Permite la conexion a diferentes tipos de servidores de bases de datos tales como MySQL,
Postgres, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y SQLite; lo cual permite la
creacion de Aplicaciones Web muy robustas. PHP también tiene la capacidad de ser ejecuta-
do en la mayoria de los sistemas operativos tales como UNIX (y de ese tipo, como Linux),
Windows y MAC OS X, y puede interactuar con los servidores de Web mas populares ya que
existe en version CGl y médulo para Apache (Bandera Rodriguez 2016) .

Bootstrap 4.0:

Es un entorno de trabajo definido con artefactos o médulos de software concreto, desarrolla-
do por Twitter. Esta tecnologia simplifica el proceso de creacion de la interfaz de usuario
combinando HTML, JavaScript y CSS (por sus siglas en inglés Check Cascading Style Shee-
ts, Hojas de Estilo en Cascada). Ademas, se adapta a los distintos navegadores con numero-
sos componentes webs como: botones, etiquetas, alertas, entre muchos otros definidos en la
web. Bootstrap fue programado para dar soporte a CSS 3y HTML 5.

Bootstrap esta disefiado para todos los niveles: disefiador, desarrollador y principiante. Este
framework se utiliza para hacer mas facil y rapida su implementacion. Bootstrap esta definido
por mddulos que son reutilizables e independientes en la pagina web y es una gran comuni-
dad abierta y seguida por millones de personas (Reyes Navarro 2016).

JavaScript

JavaScript, fue disefiado para ser un lenguaje de elaboracion script que pudieran incrustarse

en archivos HTML. No es complicado, y fue creado para darle mas dinamismo a las paginas.
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JavaScript es el lenguaje interpretado mas utilizado, principalmente en la construccion de pa-
ginas Web, con una sintaxis muy semejante a Java y a C. Técnicamente, JavaScript es un
lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas
para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar
directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios (Saks 2019).
Herramientas:

Visual Paradigm 8

Visual Paradigm, es una herramienta de disefio, que hace uso del Lenguaje Unificado de Mo-
delado (de sus siglas en inglés UML), este soporta todos los diagramas UML y el diagrama
de entidad-relacion. Produce documentacion del sistema en varios formatos como PDF y
HTML. Los desarrolladores pueden disefiar documentacion del sistema con una plantilla de
disefio. Los analistas de sistemas pueden estimar las consecuencias de los cambios con los
diagramas de analisis de impacto, tales como la matriz y el diagrama de andlisis (Garcia Mo-

rales 2017).

Pgadmin 3

Pgadmin 3, generalmente se usa como la herramienta de administracion de interfaz grafica de usuario (GUI)
para PostgreSQL (Venkat 2017). Es uno de los administradores de bases de datos mas utilizados, por sus
caracteristicas de administracion de cédigo abierto y porque posee una plataforma de desarrollo para
PostgreSQL. Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas
SQL sencillas hasta el desarrollo de bases de datos complejas. La interfaz grafica de este administrador es
compatible con todas las caracteristicas de PostgreSQL. Es un software libre publicado bajo la licencia de
PostgreSQL (Vidal Pifia 2017).

PostgreSQL10

PostgreSQL.10, es un sistema que brinda una alta seguridad de la informacién manejada y posibilita la
optimizacién de consultas; posee una arquitectura cliente-servidor. Este gestor, implementa transacciones,
integridad referencial, vistas y multitud de funcionalidades; es, ademas, una aplicacion de codigo abierto
(Fernandez Pérez 2018).

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacionales de objetos de cddigo abier-
to que utiliza y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que almace-
nan y escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas (Ordofiez,
Rios et al. 2017).

PostgreSQL se ha ganado una sélida reputacién por su arquitectura probada, confiabilidad, integridad de datos,
12
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conjunto de caracteristicas sélidas, extensibilidad y la dedicacion de la comunidad de cddigo abierto detras del
software para ofrecer constantemente soluciones innovadoras y de alto rendimiento. PostgreSQL se ejecuta en
todos los sistemas operativos principales, ha sido compatible con ACID desde 2001 (Gonzélez Sierra 2017) .

Servidor web
Nginx

Nginx es un servidor web y proxy inverso: mecanismo desplegado en una red para proteger
a los servidores HTTP de una intranet, realiza funciones de seguridad que protegen a los ser-
vidores internos de ataques de usuarios en internet. Gestiona las peticiones por medio de
una arquitectura orientada a eventos donde las peticiones son aceptadas mediante sockets
asincronos y son procesadas en un unico hilo de ejecucion, esto a fin de reducir memoria y
uso de CPU. La comunidad de Nginx no es tan amplia en comparacién a la de Apache debi-
do a su corto tiempo de vida en el mercado. Los tiempos de respuesta son menores con Ngi-
nx, Apache se torna cada vez mas lento cuando las peticiones aumentan y ademas tiende a
usar mas ancho de banda para servir las mismas peticiones. Utilizado como servidor web
para visualizar el proceso de desarrollo de la gestion de horarios en el M6dulo de Configura-
cion (Soni 2016).

Entorno integrado de desarrollo (IDE)

PhpStorm

PhpStorm es un IDE de programacion desarrollado por JetBrains. Es uno de los entornos de programacion mas
completos de la actualidad; permite editar coédigo no sélo del lenguaje de programaciéon PHP como lo indica su
nombre. Actualmente es compatible con Sistemas Operativos Windows, Linux y Mac OS X. Algo que destaca en
PhpStorm es la ejecucion de cédigo en la misma interfaz del IDE, asi como también la interpretacion y
visualizacion inmediata de cddigo PHP hasta en 5 de los navegadores web mas populares. PhpStorm
proporciona un editor para PHP, HTML y JavaScript con analisis de cédigo sobre la marcha, prevencion de

errores y refactorizaciones automatizadas para cédigo PHP y JavaScript. Es uno de los entornos de

programacion mas completos de la actualidad, permite editar cédigo no solo del lenguaje de programacion PHP
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como lo indica su nombre sino también de los mencionados anteriormente. Entre sus caracteristicas estan las

siguientes: (JETBRAIN, 2017).

1. Permite la gestion de proyectos facilmente.
2. Proporciona un facil autocompletado de cadigo.
3. Sintaxis abreviada

Metodologia

La metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar un objetivo
gue requiera habilidades y conocimientos especificos. La metodologia es una de las etapas especificas de un
trabajo o proyecto que parte de una posicion tedrica y conlleva a una seleccidon de técnicas concretas o
métodos acerca del procedimiento para el cumplimiento de los objetivos. Es el conjunto de métodos que se
utilizan en una determinada actividad con el fin de formalizarla y optimizarla. Determina los pasos a seguir y

cémo realizarlos para finalizar una tarea (Saeed, Jhanjhi et al. 2019).

Las metodologias para el desarrollo del software imponen un proceso disciplinado con el fin
de hacerlo mas predecible y eficiente. Una metodologia define una representacién que per-
mite facilitar la manipulacion de modelos, y la comunicacion e intercambio de informacion en-
tre todas las partes involucradas en la construccion de un sistema. El desarrollo de la solu-
cién fue guiado por la metodologia Proceso Unificado Agil (AUP por sus siglas en inglés).
Este describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones
de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en
RUP. ElI AUP aplica técnicas agiles incluyendo Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven
development - TDD), Modelado, Gestion de Cambios, y Refactorizacion de Base de Datos
para mejorar la productividad (Ambler 2005).

La misma ha sido designada UCI para la actividad productiva. AUP describe de una manera
simple y facil de entender, la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usan-
do técnicas agiles. Ha sido adaptada a las necesidades de desarrollo de software en la uni-
versidad (Sanchez 2015).
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En la variacion efectuada se proponen 3 fases para guiar el proceso de desarrollo de los pro-
yectos en la universidad: (Sanchez 2015)

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

proyecto.
» Ejecucidén: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el

software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los
requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen
los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el

producto.
» Cierre: en esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su

ejecucion y se realizan las actividades formales de cierre del proyecto.

AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementacién, Prueba, Despliegue, Gestion de
configuracion, Gestion de proyecto y Entorno), se decide para el ciclo de vida de los proyec-
tos de la UCI tener 7 disciplinas también, pero a un nivel mas atémico que el definido en AUP
(Sanchez 2015).
Los flujos de trabajos: Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio en AUP estan
unidos en la disciplina Modelo, en la variacion para la UCI se consideran a cada uno de ellos
disciplinas. Se mantiene la disciplina Implementacion, en el caso de Prueba se desagrega en
3 disciplinas: Pruebas Internas, de Liberacion y Aceptacion. Las restantes 3 disciplinas de
AUP asociadas a la parte de gestion para la variacion UCI se cubren con las areas de proce -
sos que define CMMIDEYV v1.3 para el nivel 2, serian CM (Gestion de la configuracién), PP
(Planeacion de proyecto) y PMC (Monitoreo y control de proyecto) (Sanchez 2015).
El Modelado del Negocio es la disciplina destinada a comprender los procesos de negocio de
una organizacién. Se comprende como funciona el negocio que se desea informatizar para
tener garantias de que el software desarrollado va a cumplir su proposito. Para modelar el
negocio se proponen las siguientes variantes:

e (Casos de Uso del Negocio (CUN).
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e Descripcion de Proceso de Negocio (DPN).
e Modelo Conceptual (MC)

El esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se
va a construir. Esta disciplina comprende la administracion y gestion de los requisitos funcio-
nales y no funcionales del producto. Existen tres formas de encapsular los requisitos [Casos
de Uso del Sistema (CUS), Historias de usuario (HU) y Descripcion de requisitos por proceso

(DRP)], agrupados en cuatro escenarios condicionados por el Modelado de negocio.
Escenarios para la disciplina de requisitos:

> [Escenario No 1: Proyectos que modelen el negocio con Casos de Uso del Negocio (CUN), solo

pueden modelar el sistema con Casos de Uso del Sistema (CUS).

Figura 1: Escenario No.1 Fuente: [(Pressman 2009)]

» [Escenario No 2: Proyectos que modelen el nhegocio con Modelo Conceptual (MC) solo pueden modelar

o

Figura 2: Escenario No.2 Fuente: [(Pressman 2009)]

el sistema con CUS.

> Escenario No 3: Proyectos que modelen el negocio con Descripcién de Proceso de Negocio (DPN),

solo pueden modelar el sistema con Descripcion de Requisitos por Proceso DRP.

Figura 3: Escenario No.3 Fuente: [(Pressman 2009)]

» [Escenario No 4: Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con Historias de

usuario (HU)
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Figura 4 Escenario No.4 . Fuente: [(Pressman 2009)]

El sistema SIGA emplea el escenario No 4 para modelar el sistema a partir de las HU. Este escenario es
aplicado a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan un
negocio muy bien definido. Ademas, el cliente siempre acompafiard al equipo de desarrollo para convenir
los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda en

proyectos no muy extensos, pues una HU no debe poseer demasiada informacion (Sanchez 2015).

Conclusiones parciales

Una vez finalizado este capitulo, se arribaron a las siguientes conclusiones:

« Se definieron los conceptos relacionados con el dominio del problema contribuyendo a

una mayor comprensiéon del entorno del negocio.
% Después de realizar una valoracion acerca de algunas soluciones que gestionan el

proceso de configuracion de horarios, se decidid no emplear ninguna de ellas, ya que no
se ajustan a las necesidades de la DNA en cuanto a la generacion de horarios por

individual.

< Se definieron las diferentes herramientas y la metodologia que se utilizaran en el desarrollo del proceso, las

cuales guiaran dicho proceso de desarrollo.
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CAPITULO II: DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA AL PROBLEMA CIENTIFICO

Para desarrollar un buen sistema informatico es necesario priorizar aspectos en su disefio para crear una
representacion o modelo de software que proporcione detalles acerca de las estructuras de los datos, las
interfaces, los componentes del software y la arquitectura que es esencial para el éxito de un proyecto. En este
capitulo se obtendran los requisitos del sistema, se definiria el estilo arquitecténico y se mostraran diagramas
como el de clases del disefio y el de despliegue.

2.1 Descripcion de la propuesta solucion

La propuesta de solucion se basa en el desarrollo de los horarios por individual, para que
cada complejo comedor funcione conforme a su dinamismo. El sistema a desarrollar, facilita-
ra en buena medida el trabajo del personal del comedor, contara con funcionalidades que po-
sibiliten la agilidad y organizacion de este proceso.
Con el objetivo de desarrollar el modulo de configuracién para la gestion de horarios del
SIGA, se requiere la implementacion de la gestion de los mismos. Se incorporan nuevos ser -
vicios entre los que se encuentran:

v Posibilitar que cada complejo comedor y pantrys tengan su horario de apertura y

cierre propio.
v Permitird un mejor control de horarios.
v' Permitird que el sistema responda rapidamente en caso de que ocurra algun cambio.

v" Que sea un sistema automatizado.

2.2 Especificacion de los requisitos de software

Los requisitos son la base para un desarrollo exitoso, asi como para una plena conformidad
con el entregable final. La especificacion de los requisitos de software establece una base
sélida para su disefio e implementacion. Estos definen las necesidades, describen los esce-
narios de uso, delinean las funciones y caracteristicas e identifican las restricciones del pro-
yecto (Westfall 2005). Para llevar a cabo el proceso de captura de requisitos se aplico la téc-

nica que a continuacion se expone:
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Entrevista: se realizaron entrevistas a los trabajadores Lester Gonzalez, Yoandris Pacheco
entre otros, sustentado en una serie de preguntas, con el objetivo de obtener la mayor canti-
dad posible de informacion y comprender los objetivos generales de la solucion buscada.

Durante la disciplina de captura de requisitos se identificaron 6 requisitos funcionales (RF)

con lo que debe constar el médulo para satisfacer las necesidades requeridas por el cliente.

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son aquellos directamente relacionados con las funciones y las reacciones que

el sistema debe proporcionar. Son asignados directamente a elementos o caracteristicas del sistema de
software, capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, de cobmo deberia reaccionar
el mismo a entradas particulares y de como deberia comportarse en situaciones especificas.

Ademas, surgen de la razén fundamental de la existencia de un producto. A continuacion, se

muestran los requisitos funcionales:

Requisitos funcionales del Médulo Configuracidn.
Funcionalidad gestion de horarios
» RF1 Registrar horarios

RF2 Listar horarios
RF3 Modificar horarios
RF4 Eliminar horarios

RF5 Activar y desactivar horarios

Y V V V¥V

RF6 Mostrar Alerta

2.2.2 Requisitos no funcionales (RnF)

El sistema debe ser eficiente en el campo de accién en que se utiliza, no solo es importante
especificar las funcionalidades que debe desempefiar, también se tienen que definir todas las

cualidades que lo hacen mas atractivo al cliente, usable, rapido y confiable. Los requisitos no
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funcionales se reconocen como un conjunto de caracteristicas de calidad, que es necesario

tener en cuenta al disefiar e implementar el software (Martinez Cabrera 2019).

La siguiente tabla muestra los requisitos no funcionales identificados en el desarrollo del M6-
dulo de Configuracion para la gestion de horarios:

Usabilidad:

RNF7: Facilidad de empleo para usuarios sin experiencia. El médulo debe tener una interfaz
de facil aprendizaje para que el administrador se familiarice rapidamente.

RNF8: Se documenta el mddulo con un manual de usuario con el objetivo de explicar su uso.
RNF9: El modulo permitird el facil acceso a las funcionalidades del mismo, brindando acce-
sos directos a dichas funcionalidades mediante iconos flotantes e internos del sistema.
Fiabilidad:

RNF9: Disponibilidad, el médulo contribuye a la muestra del horario, por lo cual debe estar
disponible para el administrador en el momento en que lo necesite.

Seguridad:

RNF10: El sistema debe garantizar la protecciéon de los datos almacenados. Para ello se es-
tableceran diferentes niveles de acceso, permitiendo que cada usuario acceda solamente a
las funcionalidades que necesite. Esto se logra mediante las listas de control de acceso defi-
nidas en el fichero de configuracion de Symfony security.yml.

Mantenibilidad:

RNF11: Se utiliza para la construccion del modulo los lenguajes de programacién php,
HTML, y las herramientas que se utilizan son de distribucion bajo licencias libres, para favo-
recer el desarrollo de nuevos médulos o subsistemas.

Hardware y software requerido para utilizar la aplicacion:

RNF12: El hardware donde se instalara el sistema debe poseer al menos una Interfaz de red
cuya velocidad de transferencia iguale o supere los 100 Mbps. El Servidor donde se instale el
Sistema debe tener como minimo un Microprocesador Intel-Core i3 a 3.0 Mhz3.

RNF13: El sistema debe integrarse con el Gestor de base de datos PostgreSQL 9.5, usando
como servidor web Nginx.

Interfaz
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RNF14: Para acceder al Sistema debe usarse una version del navegador Mozilla/Firefox v
35.0 o superior. No se garantiza la correcta visualizacion en otros navegadores. Ademas, que
para hacer uso de todas las funcionalidades el navegador debe tener habilitado el soporte

para Java Script.

2.3 Historia de Usuario

La metodologia AUP-UCI, en su escenario 4 para la disciplina requisitos, genera las Historias
de Usuario (HU), estas se utilizan para especificar los requisitos de software en la aplicacion.
Las HU se descomponen en tareas de programacion y describen las caracteristicas que el
sistema debe cumplir, estan escritas en un formato legible por el cliente, sin necesidad de
sintaxis técnicas (Raharjana, Siahaan et al. 2021).

Se muestra a continuacién en las siguientes tablas varias historias de usuarios las cuales
fueron generadas a partir de los requisitos funcionales y las mismas se estructuran de la si-
guiente forma:

NuUmero: A cada HU se le asigna un numero para facilitar su identificacion por parte del equi-
po de desarrollo.

Nombre: Nombre descriptivo de la HU.

Prioridad: Grado de prioridad que le asigna el cliente a la HU en dependencia del valor en el
negocio. Los valores que puede tomar son (Alta, Media o Baja).

Iteracion Asignada: Numero de la iteracion en la cual sera implementada la HU.
Programador: Nombre del programador encargado de desarrollar la HU.

Tiempo estimado: Esfuerzo estimado por el equipo de desarrollo para darle cumplimiento a
la HU.

Tiempo real: Plazo real que el equipo de desarrollo tiene para dar cumplimiento a la HU.

Tabla 1: Historia de Usuario Adicionar horarios. Fuente: [ Elaboracion Propia]

Historia de Usuario

Numero:1 Nombre de Usuario: Registrar horarios

Programador: Zoe Ramirez Lopez Iteracién asignada:1
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Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 3h

Riesgo de Desarrollo: Poca experiencia
en el lenguaje de programacion.

Tiempo real :2h

Descripcion: El administrador o cualquier usuario que tenga asignado el rol que le per-

mitira tener acceso a esta funcionalidad podra insertar un nuevo horario llenando los

campos correspondientes.

Prototipo de interfaz :

Registrar horario

Mombre * Horario de inicio *

Dias de la Semana * Complejo *

-- Seleccione -- - Complejo 1

Horario de fin *

~ Activo

Tabla 2: Historia de Usuario Listar Horarios. Fuente: [ Elaboracion Propia]

Historia de Usuario

Nidmero: 2

Nombre HU: Listar Horarios

Programador: Zoe Ramirez Lépez

Iteracién asignada:1

Prioridad : Alta

Tiempo estimado :3h

Riesgo de Desarrollo: Poca experien-
cia en el lenguaje de programacién

Tiempo real: 2h

Descripcion: El administrador o cualquier usuario que tenga asignado el rol que le

permitira tener acceso a esta funcionalidad podra visualizar el listado de horarios

que han sido registrados en el sistema.
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Prototipo de interfaz :

Tabla 3: Historia de Usuario Modificar Horarios. Fuente: [ Elaboracion Propia]

Historia de Usuario

Numero:3

Nombre de HU: Modificar Horarios

Programador: Zoe Ramirez Lopez

Iteracién asignada: 1h

Prioridad: Alta

Tiempo estimado : 3h

Riesgo de Desarrollo: Poca experien-
cia en el lenguaje de programacién

Tiempo real : 2h

Descripcion: El administrador o cualquier usuario que tenga asignado el rol que le

permitira tener acceso a esta funcionalidad podra modificar un horario que ya existe

con el objetivo de cambiar sus datos sin crear uno nuevo.

Prototipo de interfaz :

Tabla 4: Historia de Usuario Eliminar Horarios. Fuente: [ Elaboracion Propia]

Historia de Usuario

Nimero:4

Nombre de HU: Eliminar Horarios

Programador: Zoe Ramirez Lépez

Iteracion asignada: 1h

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 3h

Riesgo de Desarrollo: Poca experien-
cia en el lenguaje de programacion

Tiempo real :2h
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Descripcion: El administrador o cualquier usuario que tenga asignado el rol que le
permitird tener acceso a esta funcionalidad podra eliminar los horarios.

Tabla 5: Historia de Usuario Activar y Desactivar. Fuente: [ Elaboracion Propia]

Historia de Usuario

NiUmero:5

Nombre de HU: Activar y Desactivar Ho-
rarios

Programador: Zoe Ramirez Lopez

Iteracién asignada:1h

Prioridad : Alta

Tiempo estimado :1h

Riesgo de Desarrollo: Poca experien-
cia en el lenguaje de programacion

Tiempo real: 2h

Descripcion: El administrador o cualquier usuario que tenga asignado el rol que le

permitira tener acceso a esta funcionalidad podra visualizar el estado de los hora-

rios para activar y desactivar que han sido registrados en el sistema.

Tabla 6: Historia de Usuario Mostar Alerta. Fuente: [ Elaboracion Propia]

Historia de Usuario

NiUmero:6

Nombre de HU: Mostar Alerta

Programador: Zoe Ramirez Lopez

Iteracién asignada:1h

Prioridad : Alta

Tiempo estimado :1h

Riesgo de Desarrollo: Poca experien-
cia en el lenguaje de programacion

Tiempo real: 2h

Descripcion: El administrador o cualquier usuario que tenga asignado el rol que le

permitira tener acceso a esta funcionalidad podra visualizar el listado de horarios
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gue han sido registrados en el sistema.

2.4 Patréon Arquitecténico

Un patron arquitectonico se puede considerar como una descripcion abstracta estilizada de
buena préactica, que se ensay0 y puso a prueba en diferentes sistemas y entornos. Debe des-
cribir una organizaciéon de sistema que ha tenido éxito en sistemas previos. Debe incluir infor-
macioén sobre cuando es y cuando no es adecuado usar dicho patrén, asi como sobre las for-
talezas y debilidades del patron. El patron arquitecténico utilizado para el desarrollo del M6-
dulo de Configuracion es el Modelo-Vista-Controlador (MVC).

El MVC es un patrén de arquitectura de software que separa presentacion e interaccion de
los datos del sistema. El sistema se estructura en tres componentes l6gicos que interactian
entre si. El componente Modelo maneja los datos del sistema y las operaciones asociadas a
esos datos. El componente Vista define y gestiona como se presentan los datos al usuario. El
Controlador dirige la interaccion del usuario (por ejemplo, teclas oprimidas, clics del mouse,

etcétera) y pasa estas interacciones a Vista y Modelo (Deacon 2009).

El modelo: Debe representar la parte de la aplicacion que implementa la Iégica de negocio y
el acceso a datos. Esto significa que debe ser responsable de la recuperacion de datos con-
virtiéndolos en conceptos significativos para la aplicacion, asi como su procesamiento, vali-
dacion, asociacion y cualquier otra tarea relativa a la manipulacion de dichos datos. En el de-

sarrollo del Médulo de Configuracién para hacer uso del modelo se explica a continuacion:

Légica de negocio: se localizan las entidades y los repositorios. Las entidades son la repre-
sentacion de las tablas de la base de datos previamente mapeadas por el ORM Doctrine que
se encuentran en Src/systems/Alimentacion/Configuracion/DistribucionBundle/Entity. Para
abstraer la l6gica de negocio de los controladores se crean repositorios de entidades perso-
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nalizados que permiten llevar el manejo de la base de datos a una clase aislada del controla-
dor y se pueden encontrar en la siguiente direccion:

Src/systems/Alimentacion/Configuracion/ConfiguracionBundle/Repository .
Acceso a datos: establece la conexion con la base de datos, ademas, se encuentra ubicado

el ORM Doctrine, que posibilita la separacion en la aplicacion del gestor de base de datos
mediante su lenguaje propio de consultas SQL que se encuentra en app/config/parameters.-

yml.

La vista: Debe hacer una presentacién de los datos del modelo estando separada de los ob-
jetos del modelo. Es responsable del uso de la informacion de la cual dispone para producir
cualquier interfaz de presentacién de cualquier peticion que se presente. En el desarrollo del
Médulo de Configuracion para la presentacién de los datos se utiliza twig como motor de
plantillas, la biblioteca jQuery en conjunto con los archivos CSS, JavaScript y HTML, que se
encargaran de estructurar y aplicar estilos a las interfaces creadas. Dichos archivos se en-
cuentran ubicados en el directorio /Resouces/views dentro de cada bundle de la aplicacion
en Src/systems/Alimentacion/Configuracion/DistribucionBundle/Resouces/Views.

El controlador: Gestiona las peticiones de los usuarios. Es responsable de responder la in-
formacion solicitada con la ayuda tanto del modelo como de la vista. Los controladores pue-
den ser vistos como administradores, espera peticiones de los clientes, comprueba su vali-
dez de acuerdo a las normas de autenticacion o autorizacion, delega la busqueda de datos al
modelo y selecciona el tipo de respuesta mas adecuado segun las preferencias del cliente.
Finalmente delega este proceso de presentacion a la capa de la Vista. Para el desarrollo del
Médulo de Configuracion este patrén se pone de manifiesto en todas las clases Controller,
gue controlaran el flujo de informacién que se recibe y se envia hacia la vista y estaran ubi-
cadas en Src/systems/Alimentacion/Configuracion/DistribucionBundle/Controller junto a las
demas clases que se localizan en el directorio /Controller de cada buldle de la aplicacion.
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/N

Cliente

Solicitud

Figura 5: Modelo Vista Controlador Fuente: [(Deacon 2009)]

2.5 Patrones de Disefio

Un patrén de disefio se caracteriza como una regla de tres partes que expresa una relacion
entre cierto contexto, un problema y una solucion. Para el disefio de software, el contexto
permite entender el ambiente del problema y la solucién apropiada. Un conjunto de requeri-
mientos, incluidas limitaciones y restricciones, actian como sistema de fuerzas que influyen
en la interpretacion del contexto del problema y como podria aplicarse con eficacia la solu-
cion (Cooper 2000) . Durante la implementacion de la propuesta de solucion se utilizaron los

siguientes patrones de disefio:

2.5.1 Patrones Generales de Asighacion de Responsabilidades
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Los patrones GRASP (General Responsabilty Assignment Software Patterns, “Patrones de
Software para la Asignacion General de Responsabilidad”) describen los principios funda-
mentales de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades. Constituyen un apo-
yo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objeto esencial y aplica el razona-
miento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable. Se pueden destacar 5
patrones principales que son: Bajo Acoplamiento, Alta Cohesion, Experto, Creador y Contro-

lador.

Experto: el objetivo es asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que
cuenta con la informacion necesaria para cumplir con la funcionalidad. El patrén Experto po-
sibilita una adecuada asignacion de responsabilidades facilitando la comprension del siste-
ma, su mantenimiento y adaptacién a los cambios con reutilizacién de componentes (Tabares
2010) .En el Médulo de Configuracion este patrén se pone en practica en la clase Horario-
Controller que es la encargada de proporcionar informacion necesaria para la gestion del

mend.

Controlador: sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la
implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las
distintas clases segun el método llamado. El uso de este patrén se refleja en las clases con-
troladoras pertenecientes al sistema. En el Modulo de Configuracion este patrén se pone en

practica en todas las clases controladoras HorarioController.

Creador: este patron como su nombre lo indica es el que crea, ayuda a identificar quién
debe ser el responsable de la creacion de nuevos objetos. Es donde se asigna la responsabi-
lidad de que una clase B cree un objeto de la clase A. En el Mddulo Configuracion este pa-

tron se pone de manifiesto en todos los servicios definidos en los ficheros service.yml.

2.5.2 Patrones Gang of Four (GOF)
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Los patrones "Banda de los Cuatro” (Gang-of-Four) describen las formas comunes en que di-
ferentes tipos de objetos, pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la re-
lacion entre clases y la formacion de estructuras de mayor complejidad. Ademas, permiten

crear grupos de objetos para ayudar a realizar tareas complejas.

Mediador (Mediator): define un objeto que coordine la comunicacion entre objetos de distin-
tas clases. Se refleja en las librerias que funcionan como mediadoras entre las clases contro-
ladoras y las modelos de acceso a datos. Este patrén se refleja en las clases HorarioContro-

ller.php.

2.6 Diagrama de Clase del Diseiio

Un Diagrama de Clase del Disefio muestra la especificacion de las clases de una aplicacion,
sus asociaciones, atributos y métodos, interfaces, navegabilidad y dependencias. El diagra-
ma de clases recoge las clases de objetos y sus asociaciones. En este diagrama se repre-
senta la estructura y el comportamiento de cada uno de los objetos del sistema y sus relacio-
nes con los demas objetos. Con el fin de facilitar la comprension del diagrama, se pueden in-
cluir paquetes como elementos del mismo, donde cada uno de ellos agrupa un conjunto de
clases (Aliaga, Ruiz et al. 2019). A continuacion, en la Figura 6, se expone un diagrama de

clase del disefio el cual fue generado para la presente investigacion.
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Figura 6: Diagrama de clase del Disefo. Fuente: [ Elaboracion Propia]

2.7 Modelo de datos

Capitulo 2

Modelo: conjunto de conceptos que permite construir una representacion organizacional de

una institucion.

Universo de discurso: vision del mundo real del disefiador de la Base de Datos. Su defini-

cion, constituye el primer paso del disefo para poder conseguir los objetivos del disefiador.

Modelo de Datos: conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten describir, a

distintos niveles de abstraccion, los datos del Universo de Discurso o la estructura de una

base de datos, la cual es denominada esquema, o, con otras palabras, que permiten cons-

truir una representacion organizada de un sistema real. Por lo tanto, se considera un modelo

de datos como una herramienta que facilita la interpretacion del Universo de Discurso y la re-

presentacion de un sistema de informacion. Los mismos comprenden aspectos relacionados
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con estructuras y tipos de datos, operaciones y restricciones (Capacho and Nieto Bernal
2017).

Descripcion del modelado de datos

Sc_distribucion. tb_nhorario: Registra la informacién de los horarios del sistema. Se almace-
na en la base de datos los atributos que lo identifican id horario, nombre_horario, hora_inicio,

hora_fin, activo, structure.

Sc_distribucion. tb_nevento: Contiene la informacién de los eventos. Se almacena en la base
de datos los atributos que lo identifican id_ evento, nombre evento, activo, descripcion_even-
to, fecha  registro, id_ clasificacion_evento, accesos, orden, evento_ padre, id_ horario,

icono, color.

Sc_distribucion. tb_revento_horario: Contiene la informacién de los eventos con sus respecti-
vos horarios. Se almacena en la base de datos los atributos que lo identifican id_ horario, id_

evento, id_ evento_horario.

Sc_distribucion. tb_nhorario_dia_semana: Contiene la informacion de los horarios con sus
respectivos dias de la semana. Se almacena en la base de datos los atributos que lo identifi-

can id_horario, id_dia_semana, id_horario_semana.

Sc_distribucion. tb_ndia_semana: Contiene como informacion de dias de la semana. Se al-
macena en la base de datos los atributos que lo identifican id_dia_semana, id_nombre_sem-

na, abreviatura_dia_semana.

Sc_distribucion. tb_structure: Contiene la informacién de la estructura de la DGA de la UCI
Se almacena en la base de datos los atributos que lo identifican category_id estructura _pa-
rent_ id, name, initials, active, created_ at, updated_at, version, branch, description, capaci-
dad, id_ sub_ director, id _tecnico_ general, centro_ costo, id_ almacen_ pertenece, id_ tecni-

co_ atm, id _especialista_complejo.

A continuacion, se muestra en la Figura 7, un fragmento del modelo de datos del Médulo

Configuracion, el cual ofrece una descripcion abstracta sobre la representacion de los datos
31




Capitulo 2

en un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD). Los componentes que lo conforman, son
entidades existentes en el modulo. Este modelo contiene a su vez, caracteristicas propias de

estos objetos y la forma en que se relacionan entre si.
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Figura 7:Modelado de Base de Datos

2.8 Diagrama de Componente

Representan las relaciones entre los componentes individuales del sistema mediante una
vista de disefio estatica. Pueden ilustrar aspectos de modelado l6gico y fisico. Los compo-
nentes se consideran unidades autbnomas encapsuladas dentro de un sistema o subsistema

gue proporcionan una o mas interfaces. Estos diagramas son generalmente dirigidos al per-
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sonal de aplicacion de un sistema, ademas presenta una comprension temprana del sistema

global que se esta construyendo (Pérez Bejerano 2019).

<<pomponent==
<<fila>>
BadedeDatos.db

2]

EETOMpONETEE ]
<<fila>> E
ActualizarHorario.
<<pomponent=> El
ccfile>> R sl egein] - o—
boostrap.css wcfile>> E
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<<Component>> gl .1
; <<file>> S— —
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IsJs <<fila=> E

AdicionarHaorario.

Figura 8: Diagrama de Componentes. Fuente: [ Elaboracion Propia]

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se evidencian las principales caracteristicas y elementos significativos de la propuesta de

solucion, asi como los diferentes requisitos funcionales y no funcionales, por lo que se puede constatar que:

v' La definicion de los requisitos funcionales y no funcionales obtenidos a partir del proceso de

identificacién de los requisitos, garantizé que la solucion responda a las necesidades del cliente,

sirviendo de guia para el desarrollo de las funcionalidades del sistema de gestion tecnolégica.

v'  Los artefactos generados constituyeron una guia fundamental para el desarrollo del sistema de gestién

tecnoldgica.

v' La arquitectura MVC seleccionada permitié definir la estructura del software y su interrelacién entre los

diferentes componentes
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) CAPITULO 3
CAPITULO liI: Validacién y Prueba
En el presente capitulo se propone explicar a partir de los resultados del disefio, la
implementacion del Médulo Configuracion para el Sistema de Gestion de Alimentacion. Se
definen los estandares de codificacion y las pruebas de software como elemento esencial
que garantiza la calidad del médulo y revision final del cumplimiento de los requisitos,

especificaciones de disefio y codificacion.

3.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son reglas de codificacion que permiten tener una programa-
cion homogénea, comprendiendo todos los aspectos de la generalizacion del codigo, pues la
aplicacion debe de estar implementada como si un Unico programador escribiera el codigo de
una sola vez. Son un conjunto de convenciones para lograr uniformidad en el codigo fuente
de un software. Permiten una mayor comprension, modificacion, calidad y mantenibilidad del
codigo generado. La usabilidad de estos permite conservar el codigo fuente entendible y facil
de mantener, ademas de mejorar la forma en la que se programa (Zandstra 2021) .
Indentacion, llaves de apertura y cierre y tamafio de lineas

El cédigo debe usar cuatro espacios para la indentacion en vez de usar el tabulado, esto mi-
nimiza problemas con otras herramientas de desarrollo.

Las lineas podrian tener 80 caracteres o menos evitando tener mas de 120 caracteres.

Los paréntesis en las estructuras de control, no deben usar espacios antes ni después. Se
aflade un solo espacio después de cada limitador de coma y alrededor de los operadores
(==, &&, ...).

Las aperturas de llaves en las estructuras de control se colocan en la misma linea.

El cierre de llaves para clases, funciones y estructuras de control deben estar en la proxima

linea después del bloque de codigo.
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findHorarioByFilter
->createQueryBuilder
$gb-»select

$exp = $gb->» 1 t_1tt_st ). N0 )", “"format_ltt_s " . $filters['fs
$qb->andWhere($exp);
unset($filters[ f

[1 != $order
unset($order[ 'pa

ch ($order as $key => $value)
$qb-»addOrderBy ($key, $value);

$this-»addFilters($gb, (array) $filters);
>addOrderBy( 'gb.id", "A 5
n $gb->getQuery()->getResul ;

Figura 9: Llaves de apertura y cierre y tamafio de lineas.

Convencién de nhomenclatura
Variables: Se rigen por la nomenclatura camelCase para declarar. Siempre comienzan con
minuUscula y en caso de nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con

mayuscula. Se muestra en el método un ejemplo donde se emplean las variables:

indexAction(Reguest $request)

$em = $this-»getDoctrine - r>getManager =
$fecha actual =

>

F0b je = .

FEnumbDi i F int)date create —>Format({ "M
$esCaje lse;

$ipPC=%this->container->get( "request’)->getClientIp

Figura 10: Convencion de nomenclatura: variable camelCase
Clases: Se rigen por la nomenclatura StudlyCaps. El patron que sigue para declarar las cla-

ses es que siempre comienzan con mayuscula y en caso de nombre compuesto cada pala-

bra comienza en mayuscula, sin espacios o guion bajo, como se muestra a continuacion:
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limentacio CajeroBundle > Controller >

Controller extends

Figura 11: Convencidon de nomenclatura. Clase nombre compuesto. StudlyCaps

Funciones: Se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minuscula y
en caso de nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula.
Los parametros son separados por espacio luego de la coma que los separa como se mues-

tra a continuacion:

Function findHorarioByFilters($filters = array
$gb = $this->createQueryBuilder('gb"};
$gb->select

'I:t:l. v

Figura 12: Convencion de nomenclatura: funcion: camelCase

Estructuras de control

Las estructuras de control incluyen ff, for, for each, while, switch, entre estas estructuras y los
paréntesis que encierran la condicidn no existe espacio. Es recomendable utilizar en cual-
quier caso llaves de apertura y cierre al comienzo de una nueva linea, como se muestra a

continuacion:

ch ($result[ "] as $value
$nombreDiasSema [1;
$temp = $em->getRepository(’'S) 1sAlime onfiguracionDistribucionBundle:RHorarioDia®)->findHorarioByFilters ([
if (count($temp) > @) {
for ($temp as $valuel) {

array_push($nombreDiasSemana, $valuel[ nom s°1);

Figura 13: Estructura de control

3.2 Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue se utiliza para mostrar la estructura fisica del sistema, incluyendo
las relaciones entre el hardware y el software que se despliega, estas relaciones son repre-

sentadas por los protocolos de comunicacidén que se utilizan para acceder a cada uno. En la
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siguiente figura puede visualizarse el diagrama de despliegue definido para la solucion pro-

puesta (Irmayani and Susyatih 2017):

<<axecutionEnvironment>>
Cliente <<axecutionEnmvironment>>

Servidor de aplicaciones web <<executionEnvironment>>
+MNavegador j

<HTTPS:443>> << TCP5432> Sevidor Base de Datos

+Mginx
+PostgreSQL i

Figura 14: Diagrama de despliegue. Fuente: [ Elaboracion Propia]

El diagrama de despliegue representado muestra la siguiente distribucion:

Cliente: dispositivo cliente capaz de conectarse al servidor de aplicaciones mediante el pro-
tocolo de comunicaciones HTTPS.

Servidor de aplicaciones web: computadora en que se encuentra el servidor web NGinx,
este sera el lugar en que se gestione todo el contenido de la aplicacion. EI mismo establece-
ra comunicacion con los ordenadores clientes mediante protocolo HTTPS y con el servidor
de base de datos por medio del protocolo TCP.

Servidor de base de datos: ordenador en que se encuentra el gestor de base de datos Pos-

tgreSQL capaz de mantener persistente la informacion generada y a utilizar.

HTTPS: protocolo de transferencia de hipertexto seguro, por sus siglas en inglés, Hypertext
Transfer Secure Protocol (HTTPS), es un protocolo de red basado en HTTP por lo que esta
orientado a transacciones sin estado, es decir, que no guarda ninguna informacion sobre co-
nexiones anteriores y sigue el esquema peticion-respuesta entre un cliente y un servidor
(Felt, Barnes et al. 2017).

3.3 Criterios para validar los requisitos
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Para validar los requisitos del sistema segun Pressman, se pueden chequear mediante un

cuestionario guiado por un conjunto de interrogantes, con el objetivo de descubrir la mayor
cantidad de errores posibles (Pressman 2009).
A continuacion, se muestran las preguntas utilizadas.

Interrogantes para la validacion de requisitos:
» ¢Es comprensible, puede ser entendido por los participantes?
» ¢Es Consistente?
» ¢Es ambiguo?
» ¢ Es Verificable?

» ¢ El requisito incumple alguna restriccion definida?

» ¢Esta el requisito asociado con los rendimientos del sistema o con su comporta
miento?

» ¢ El requisito esta implicitamente definido?

Resultado de aplicar los criterios de validacion
Luego de aplicar el conjunto de interrogantes para validar los requisitos definidos para el de-

sarrollo del sistema, se obtuvo el 100 % de aprobacion por parte del cliente.

3.3.1Técnicas de validacion de requisitos

Con el objetivo de obtener una mayor calidad y demostrar que los requisitos definidos real -

mente describen el sistema que el cliente necesita; se utilizé la técnica siguiente:

Prototipado de interfaz: permite al cliente entender facilmente la propuesta de solucion, al
brindar la representacion aproximada de la interfaz de usuario que tendra el sistema. Existen

dos tipos principales de prototipo de interfaz:

v' Desechables: se utilizan sélo para la validacion de los requisitos y posteriormente se

desechan. Pueden ser prototipos en papel o en software.
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v' Evolutivos: una vez utilizados para la validacion de los requisitos, se mejora su cali-

dad y se convierten progresivamente en el producto final. El tipo utilizado finalmente
para la propuesta de solucion fue Evolutivos pues de esta forma se reutiliza el prototipo

disefiado en todo el proceso de desarrollo del sistema.

Resultado de aplicar las técnicas de validacion

v" Como resultado de este proceso se identificaron inconsistencias en las especificacio-
nes tales como la falta de concordancia entre la complejidad de la especificacion y la
registrada en el documento de Evaluacion de requisitos. La técnica utilizada para la
propuesta fue prototipado de interfaz evolutivo pues de esta forma se reutiliza el proto-

tipo disefiado en todo el proceso de desarrollo del sistema.

3.4 Pruebas

La fase de validacién es el proceso de evaluar la calidad del software, con el objetivo de de-
tectar posibles errores y corregirlos enfocandose en la I6gica interna y los requerimientos es-
pecificados (Suarez, Rabaz et al. 2017) . A continuacion, se muestra la estrategia de prueba

disefiada para aplicar en la solucién desarrollada:

Tabla 7: Estrategia de Prueba Fuente: [ Elaboracion Propia]

Prueba Método Técnica
Prueba Funcionales Caja negra Particion de equivalencia
Prueba Unitarias Caja blanca Camino basico

3.4.1 Pruebas Funcionales

Este tipo de prueba se basa en las funcionalidades de un sistema que se describen en la especificacion de
requisitos. También pueden no estar documentadas, pero se requiere un nivel de experiencia mas elevado.
Estas pruebas son especificadas por el cliente y se centran en las caracteristicas y funcionalidades generales

del sistema que son visibles y revisables por parte del cliente (Blanco Pérez, Martinez Lopez et al. 2016).
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Las caracteristicas de funcionalidad segun las establece la ISO 25010 son idoneidad, exacti-

tud, interoperabilidad y seguridad. En la ISO 25010 indican que “la funcionalidad representa
la capacidad del producto de software para proporcionar funciones que satisfacen las necesi-
dades declaradas e implicitas, cuando el producto se usa en las condiciones especificas”. La
funcionalidad a su vez, son divididas en las siguientes caracteristicas:
v' Completitud funcional: el grado en el que las funcionalidades cubren todas las tareas y
objetivos del usuario especificados.
v' Correcciéon funcional: capacidad del producto o sistema para proveer resultados
correctos con el nivel de precision requerido.
v" Pertenencia funcional: capacidad del producto de software para proporcionar un
conjunto apropiado de funciones para tareas y objetivos de usuario especificados
(Sanchez Pefio 2015).

A continuacion, se muestra un ejemplo de la prueba funcional realizada a una historia de usuario que se

mostraron en el capitulo anterior:

Tabla 8: Caso de Prueba Funcional. Fuente: [ Elaboracion Propia]

Caso de Prueba Funcional

Cdédigo Caso de Prueba: Nombre Historia de Usuario: Registrar
1HU 1-1 Horario

Nombre de la persona que realiza la prueba: Zoe Ramirez Lopez

Descripciéon de la Prueba: El administrador o cualquier usuario que
tenga asignado el rol que le permitird tener acceso a esta funcionalidad

podra adicionar un horario llenando los campos correspondientes.
Condiciones de Ejecucion: Debe existir un cddigo escrito en la sec-

cién correspondiente del sistema.
Entrada | Pasos de ejecucion: Para evaluar el requisito es necesario:

- El usuario una vez autenticado en el Sistema de Gestion de Alimenta-
cion selecciona el médulo de Configuracion y luego el moédulo Distribu-

cion. El sistema muestra las opciones de menu. El usuario selecciona

en la agrupaciéon funcional "Horarios" y luego el icono flotante para re-
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gistrar.

Resultado Esperado: El horario fue adicionado correctamente.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Los métodos de caja negra, también denominados pruebas de comportamiento, se centran

en los requisitos funcionales del software. Permite al ingeniero del software obtener conjun-

tos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales

de un programa. La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes catego-

rias: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos o

en accesos a base de datos externas, errores de rendimiento y errores de inicializacion y de

terminacion. La técnica de particion de equivalencia consiste en ejecutar el flujo basico de

las funcionalidades utilizando datos validos e invalidos, donde se generaran los artefactos

“Disefio de casos de pruebas” (Aliaga, Ruiz et al. 2019).

Tabla 9. Registrar Horarios. Fuente: [ Elaboracién Propia]

Esce- | Descrip- |V1 V2 V3 v4 Respuesta Esperada
hario | cién Nom- | Hora de | Dia de | Com-

bre Inicio y | la se- | plejos

Fin mana
Inser- | Mediante |V Vv Vv Vv El sistema crea el nuevo ho-
tar da- | este esce- | Horario | 11:30a | Lunes | Com- |rario y muestra el mensaje:
tos co- | nario se | Al- m plejo 1 | “La accion ha sido realizada
rrecta- | inserta en | muer- | 1:50 pm satisfactoriamente ”.
mente | el sistema | zo
una nuevo
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horario.
Inser- | Mediante I 6:00pm | Lunes | Com- | El sistema muestra en rojo el
tar da- | este esce- | a 7:50 pm | Martes | plejo 2 | mensaje en rojo : Por favor no
tos nario  se escriba menos de dos carac-
inco- introducen teres
rrectos | datos in-

correctos.
Inser- | Mediante | | Miérco El sistema muestra en rojo el
tar da- | este esce- les mensaje: Campo requerido.
tos in-| nario no
com- se introdu-
pletos | cen todos

los datos

para regis-

trar un Ho-

rario.
Cance- | Se cance- |V Vv \% El sistema muestra el mensa-
lar la la crea- | Horario | 7:30am je de confirmacién: ¢Esta se-
opera- |cion del | de 8:50 am guro que desea Cancelar la
cion. nuevo Ho- | Des- operacion? Si el usuario pre-

rario. ayuno siona el boton Si el sistema

retorna a la pagina que le dio
inicio sin guardar las ultimas
operaciones Si el usuario pre-
siona el botébn No se mantie-
ne en la misma vista, mos-

trando las Ultimas operacio-

nes realizadas.
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Tabla 10: Descripcion de las variables Adicionar Horario. Fuente: [ Elaboracion Propia]

N | Nombre del Cam- | Valor Descripcion

O |po Nulo

1 Nombre No Es un campo que permite al administrador escri-
bir el nombre del evento este debe escribirse co-
rrectamente. Acepta letras, nimeros acepta es-
pacio entre letras.

2 Hora de Inicioy Fin | No Es un campo que permite al administrador esco-
ger la hora para el evento de inicio y de fin.

3 Dia de la semana No Es un campo que permite al administrador esco-
ger el dia o los dias de la semana que asi desee.

4 Complejos No Es un campo que permite al administrador esco-

ger el complejo comedor .

En total, se planificaron 2 iteraciones de prueba. La figura 15 aporta la informacién del resul-

tado, total de no conformidades encontradas y las que se resolvieron por cada iteracion. Para

un total de 6 requisitos funcionales se detectaron 4 no conformidades en la primera iteracion

y las 4 se solucionaron satisfactoriamente, en la segunda iteracion se redujo las no conformi-

dades a 0, dando como resultado que fueran resueltas todas las no conformidades que se

encontraron en la aplicacion de la prueba.
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4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

No Conformidades

Primera Iteracior® NC ® Columnal

Segunda lteracion 2

Figura 15: No conformidades. Fuente: [ Elaboracion Propia]

3.4.2 Pruebas de Unidad

CAPITULO 3

Las pruebas de unidad tienen como obijetivo verificar la unidad mas pequefia del disefio del

software. Estas pruebas se concentran en la logica del procesamiento interno y en las estruc-

turas de datos tales como: codigo fuente, archivos binarios, archivos de datos, entre otros.

Este tipo de prueba se puede aplicar en paralelo a varios componentes (Rosales Gonzalez

and Martinez Leon 2015).

Las pruebas de unidad se realizan mediante el método de caja blanca o estructural, deno-

minada a veces prueba de caja de cristal, es un método de disefio de casos de prueba que

usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. La

técnica de prueba de caja blanca que se sugiere para la investigacion es el camino basico,

gue permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar

esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucién

(Martinez Cabrera 2019).
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Figura 16: Codigo para realizar el método

Una vez estudiado el método mostrado, se prosiguié a realizar el grafo correspondiente y la
Complejidad Ciclomatica que se realiza a todos los métodos o algoritmos de un sistema in-
formatico para determinar los caminos que debe tomar el método. A continuacion, se mues-

tran cada uno de estos:

Férmula 1 Férmula 2 Foérmula 3
V(G)=(A-N)+2 V(G =P+1 V(G)=R
V(G)= 23-17 +2 V(G)=7+1 V(G)=8
V(G = 8 V(G)=8

A: es la cantidad de aristas.

N: la cantidad de nodos.

P: es el numero de nodos predicado contenidos en el grafo de flujo G.
R: representa la cantidad de regiones en el grafo.

Como se puede observar, después de aplicadas las férmulas 1, 2 y 3 a la funcionalidad crea-
teHorario posee una complejidad ciclomatica igual a 8, lo cual demuestra que el grafo esta
bien disefiado y que existen 8 caminos logicos e independientes.
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C#1:1-2-14-5-9

C#2: 1-2-3-13-9

C#3:1-2-3-4-10-11-9

C#4: 1-2-3-4-10-11-12-15-9
C#5:1-2-3-4-10-11-12-15-9
C#6:1-2-3-4-5-6-7-8-9
C#7:1-2-3-4-10-11-12-15-12"-12-15-9
C#8. 1-2-3-4-5-6-7-8-7-7-9

Grafo resultante

Figura 17: Grafo resultante Fuente:[ Elaboracién Propia ]

Al analizar el grafo de flujo e identificar los caminos a recorrer, se definieron los casos de
pruebas por cada camino respectivamente, de manera que se verifique que las condiciones

de los nodos predicados estén establecidas correctamente. A continuacion, se relacionan
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ejemplos de los casos de pruebas realizados, los deméas se archivaron en un documento

donde se guardan datos de las pruebas realizadas:

Caso de prueba # 1

Tabla 11: Caso de prueba Horario Fuente: [ Elaboracion Propia]

Descripcién: En el método createAction crea un horario.

Condicidn de ejecucidn: Seleccionar el icono flotante Registrar Horario.

Entrada : N/A

Resultados Esperados : N/A

Resultados: N/A

Caso de prueba # 2

Tabla 12: Caso de prueba Horario Almuerzo Fuente: [ Elaboracion Propia]

Descripcion: En el método createAction crea un horario.

Condicién de ejecucidn : Seleccionar el icono flotante Registrar Horario.

Entrada : N/A

Resultados Esperados : N/A

Resultados: N/A

Caso de prueba # 3

Tabla 13: Caso de prueba Horario Comida Fuente: [ Elaboracion Propia]

Descripcion: En el método createAction crea un horario.

Condicién de ejecucion: Seleccionar el icono flotante Registrar Horario, no haya horario

registrado.

Entrada: Nombre: Comida.

Horario de inicio: 6:30 pm.

Horario de fin: 7:50 pm.

Dias de la semana: martes, miércoles

Complejo: complejo comedor 1.

Resultados Esperados: Se afiadié un nuevo horario, mostr6 mensaje de confirmacion.

Resultados: Satisfactorio.
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Caso de prueba # 4

Tabla 14: Caso de prueba Horario Desayuno Fuente: [ Elaboracion Propia]

Descripcion: En el método createAction crea un horario.

Condicién de ejecucion: Seleccionar el icono flotante Registrar Horario, no haya horario
registrado.

Entrada: Nombre: Desayuno
Horario de inicio: 7:30 am
Horario de fin: 8:50 am

Dias de la semana: lunes, martes

Complejo: complejo comedor 2

Resultados Esperados : Se afadio un nuevo horario, mostrd6 mensaje de confirmacion.

Resultados: Satisfactorio.

Caso de prueba # 5

Tabla 15 Caso de prueba Horario Comida Fuente: [ Elaboracion Propia]

Descripcion: En el método createAction crea un horario.

Condicidén de ejecucidn : Seleccionar el icono flotante Registrar Horario.

Entrada : N/A

Resultados Esperados : N/A

Resultados: N/A

Caso de prueba # 6

Tabla 16 Caso de prueba Horario Almuerzo Fuente: [ Elaboracion Propia]

Descripcidn: En el método createAction crea un horario.

Condicidén de ejecucidn : Seleccionar el icono flotante Registrar Horario.

Entrada: Nombre: almuerzo
Horario de inicio: 11:50 am
Horario de fin: 1:50 pm

Dias de la semana: jueves, viernes
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Complejo: complejo comedor 1

Resultados Esperados : Se afiadié un nuevo horario, mostr6 mensaje de confirmacion.

Resultados: Satisfactorio

Caso de prueba # 7

Tabla 17 Caso de prueba Horario Comida Fuente: [ Elaboracion Propia]

Descripcién: En el método createAction crea un horario.

Condicidén de ejecucion : Seleccionar el icono flotante Registrar Horario, no haya horario

registrado.

Entrada: Nombre: comida

Horario de inicio: 7:00 pm

Horario de fin: 9:00 pm

Dias de la semana: domingo, lunes

Complejo: complejo comedor 2

Resultados Esperados : Se afiadié un nuevo horario, mostr6 mensaje de confirmacion.

Resultados: Satisfactorio

Caso de prueba # 8

Tabla 18 Caso de prueba Horario Desayuno Fuente: [ Elaboracion Propia]

Descripcién: En el método createAction crea un horario.

Condicidén de ejecucidn : Seleccionar el icono flotante Registrar Horario.

Entrada: Nombre: desayuno
Horario de inicio: 5:00 am
Horario de fin: 6:00 am

Dias de la semana: lunes, martes

Complejo: complejo comedor 3

Resultados Esperados : Se afiadié un nuevo horario, mostr6 mensaje de confirmacion.

Resultados: Satisfactorio

Con la realizacion de los casos de prueba disefiados se probd la ejecucion de cada senten-
cia del codigo al menos una vez, teniendo en cuenta todas las condiciones légicas en sus va-

riantes verdaderas y falsas. Los resultados del método de caja blanca fueron satisfactorios.
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Resultados

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0% ; . i
Satisfactorio No conformidades

Figura 18: Resultados de los casos de prueba de caja blanca.

Conclusiones del capitulo

» Se detallaron los estandares de codificacion empleados en la implementacién del M6-

dulo de Configuracion permitiendo una mejor organizacion y comprension del codigo.
» Con los resultados de la validacion de los requisitos identificados se logré obtener un

listado de requisitos correctamente redactados y descritos.
» La descripcion de las pruebas utilizadas para asegurar la calidad del software, permi-

ti6 obtener resultados satisfactorios, asegurando que el sistema implementado no con-

tiene errores y tiene la aceptacion requerida.
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CONCLUSIONES FINALES

Al terminar la presente investigacion se dio solucién a la problemética planteada, contribu-

yendo a dar soporte al médulo de configuracién para una mejor gestion y generacion de ho-

rarios por individual, se obtuvieron resultados que permiten arribar a las siguientes conclusio-

nes:

>

Con el estudio de soluciones informaticas homologas se identificaron las principales
tendencias en el desarrollo de sistemas de gestion de configuracion. Aunque los siste-

mas estudiados no brindan una solucién directa al problema de la investigacion.
El andlisis de los principios tedricos de la investigacion, enfocados a los sistemas de

gestidon de configuracion, permitié un mejor entendimiento de los procesos de este tipo

en la universidad.
La elaboracion de los artefactos propuestos por la metodologia de desarrollo y el le-

vantamiento de requisitos permitieron una mayor comprension, identificacion de los
procesos Yy caracteristicas del sistema desarrollado, como resultado se obtuvo un sis-

tema que cumple con los requerimientos definidos.
Con la adopcion de un estandar de codigo se logro la organizacion, legibilidad y com-

prension del cédigo generado en la implementacion del sistema propuesto.
El disefio y ejecucion de los casos de prueba, permitieron identificar errores de imple-

mentacion en la aplicacion y darle cumplimiento al objetivo general de esta investiga-

cion.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar un nuevo médulo de configuracidon q sea capaz de visualizar los horarios del

complejo solo para los directivos de dichas areas y su jefes superiores.
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Anexos

ANEXOS

Entrevista realizada para el levantamiento de requisitos.

¢,Que problemas tiene el sistema?

¢, Que es lo que necesita?

¢, Qué cree que pueda ser mejorado?

¢, Como le gustaria que el sistema muestre las nuevas funcionalidades?

Pwn =

Patrén controlador muestra del cédigo:

) -=maxID()

Patrén Creador muestra del cédigo:
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Figura 20: Patrén Creador.
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