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RESUMEN 

En la actualidad gran parte de las empresas e instituciones poseen y manejan considerables 

recursos de hardware y software, por lo que llevar un control de estos se hace necesario para los 

propietarios o administradores de las redes de computadoras. A raíz de esto la Universidad de las 

Ciencias Informáticas se dio a la tarea de realizar un sistema que permita realizar la gestión de los 

recursos de hardware y software de una red de computadoras. El sistema Gestor de Recursos de 

Hardware y Software está constituido por tres subsistemas fundamentales: Gserver, Gadmin y 

Gclient. El sistema Gclient es el encargado de obtener la información del hardware y software de las 

computadoras donde se encuentre instalado y detecta algún cambio en la configuración de dicho 

computador. Actualmente la instalación de Gclient no está automatizada, por lo que resulta complejo 

el despliegue en redes de computadoras extensas. Para dar solución a estos inconvenientes, 

después de haber realizado un análisis de las tendencias y paradigmas actuales de los sistemas 

dedicados a la instalación automática de aplicaciones en la red, se desarrolló un módulo que es 

capaz de automatizar el proceso de instalación de Gclient para el sistema Gestor de Recursos de 

Hardware y Software. Para el desarrollo de la investigación se empleó XP como metodología de 

desarrollo de software, Django 1.6 como marco de trabajo, PostgreSQL 9.3 como sistema gestor de 

bases de datos, Python 2.7 como lenguaje de programación y Eclipse Helios 3.6.1 como entorno de 

desarrollo integrado. Como resultado de la investigación se obtuvo un módulo que permite 

automatizar el proceso de instalación de Gclient para el sistema GRHS. 

 

Palabras clave: Gclient, Gestor de Recursos de Hardware y Software, instalación automática, red 

de computadoras.
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INTRODUCCIÓN 

El avance de la ciencia y la técnica ha propiciado el desarrollo de una sociedad donde tienen un 

protagonismo cada vez mayor las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC), 

trayendo consigo un auge en el ámbito de la informática y las redes de computadoras. Producto de 

las ventajas que brinda el empleo de dichas redes y los beneficios que aportan para las instituciones 

y entidades, su uso se ha extendido hacia todos los sectores de la sociedad. 

Una red de computadoras está constituida por un conjunto de dispositivos que permiten el 

intercambio de información, servicios y recursos entre ellos (Alegsa, 2014). Las redes de 

computadoras actuales se caracterizan por un constante incremento del número, complejidad y 

heterogeneidad de los recursos que las componen. Los principales problemas relacionados con la 

expansión de estas, son la gestión del correcto funcionamiento diario y la planificación estratégica 

del crecimiento. 

Tener el control de la información referente al hardware y software de los dispositivos que operan y 

componen la red, es una labor necesaria para los propietarios o administradores. Con el objetivo de 

satisfacer esta necesidad surgen sistemas con la capacidad de brindar información de hardware y 

software reflejada a modo de inventario. Cuba no está exenta del avance tecnológico del mundo 

actual, debido a la utilidad que representa el uso de sistemas para el control de la información 

concerniente a los dispositivos que integran la red, muchas instituciones han optado por su empleo. 

Hace dieciséis años el país se ha visto inmerso en un gran proceso de transformaciones 

educacionales que están enmarcadas dentro de los programas de la Batalla de Ideas. De estos 

programas es que surge la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), con la misión de “Formar 

profesionales comprometidos con su Patria y altamente calificados en la rama de la Informática. 

Producir aplicaciones y servicios informáticos, a partir de la vinculación estudio-trabajo como modelo 

de formación y servir de soporte a la industria cubana de la informática.” (UCI, 2012) 

La Universidad cuenta con gran cantidad de dispositivos conectados a la red, haciendo que sea 

extensa y compleja. Está constituida por varios centros de desarrollo de software entre los que se 

encuentra el Centro de Telemática (TLM), que desarrolla sistemas y servicios informáticos en las 

ramas de las Telecomunicaciones y la Seguridad Informática. 
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El Centro de TLM dispone en la actualidad de un producto que permite realizar el inventario de 

hardware y software en una red de computadoras, el cual se denomina Gestor de Recursos de 

Hardware y Software (GRHS). Este sistema permite mantener un control sobre los recursos de 

hardware presentes en las computadoras de la red que han sido inventariadas, así como conocer el 

software que se utiliza en las estaciones de trabajo de la organización. 

GRHS está constituido por tres subsistemas: servidor, administración y agente. El servidor procesa 

y almacena la información obtenida por los agentes, envía a las personas responsables 

notificaciones de las incidencias detectadas e informa al agente qué acción tomar ante incidentes 

que no estén contemplados en su configuración. El subsistema de administración muestra toda la 

información obtenida por el sistema agente-gestor y además funciona como una aplicación para 

visualizar información, configura las alarmas para que se activen ante las diferentes incidencias, 

permite configurar períodos para autorizar el cambio de algún componente en una o un grupo de 

estaciones de trabajo. 

El agente (Gclient, Cliente de GRHS) obtiene la información del hardware y el software de las 

computadoras donde se encuentre instalado y detecta algún cambio en la configuración de dicho 

computador. Posee una instalación sencilla y altamente configurable según las necesidades de la 

organización que desee utilizarlo y se debe instalar en cada computadora. Esta instalación se realiza 

de forma directa por el personal responsable de administrar la red o por los usuarios de las 

computadoras. 

A pesar de todas las facilidades que brinda GRHS existen actualmente un conjunto de deficiencias 

relacionadas con el proceso de instalación de Gclient. Instalar Gclient en una red pequeña de forma 

manual con personal del área de las tecnologías de la información puede ser una tarea sencilla, sin 

embargo a medida que aumenta el tamaño de la red es complejo el proceso de instalación de forma 

manual y tiene un gran costo en tiempo. Además cuando surge la necesidad de incorporar nuevas 

estaciones de trabajo a la red, restaurar las existentes o incorporar una actualización de Gclient, se 

vuelve a repetir el tedioso proceso de instalación. El método que se emplea actualmente para realizar 

el proceso de instalación de Gclient puede conllevar a errores ya que se realiza de manera manual. 

Teniendo en cuenta la problemática antes descrita se define el siguiente problema a resolver: 

¿Cómo automatizar el proceso de instalación de Gclient para el sistema GRHS en la red de 

computadoras de la UCI?  
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El objeto de estudio de la investigación se centra en el proceso de instalación automática de 

aplicaciones en la red. 

Determinándose como objetivo general: Desarrollar un módulo para el sistema GRHS que permita 

automatizar el proceso de instalación de Gclient en la red de computadoras de la UCI. 

Para ello se identifica como campo de acción el proceso de instalación automática de Gclient en la 

red de computadoras de la UCI. 

Para dar solución al objetivo planteado se establecen las siguientes tareas de la investigación: 

1. Estudio y caracterización de los sistemas existentes que realicen la instalación automática 

de aplicaciones en la red para conocer sus principales funcionalidades. 

2. Estudio y revisión de la documentación referente al sistema GRHS para comprender sus 

procesos. 

3. Estudio de las herramientas, metodologías y tecnologías necesarias para el desarrollo de la 

solución informática propuesta. 

4. Análisis e identificación de requisitos para describir las características y restricciones que 

debe cumplir el módulo Instalación automática de Gclient para el sistema GRHS. 

5. Estudio y análisis de patrones de diseño con el fin de elaborar un diseño robusto y flexible. 

6. Estudio de los diferentes tipos de pruebas para verificar el correcto funcionamiento del 

sistema desarrollado. 

La investigación se basa en la siguiente hipótesis: El desarrollo del módulo “Instalación automática 

de Gclient para el sistema GRHS”, permitirá automatizar el proceso de instalación de Gclient en 

la red de computadoras de la UCI. 

Con el objetivo de resolver el problema, guiar la investigación y lograr el objetivo planteado se hizo 

necesaria la utilización de métodos de investigación. Los cuales están divididos en dos grandes 

grupos denominados teóricos y empíricos. 
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Métodos Teóricos:  

 Analítico-Sintético: se utilizó para realizar el estudio teórico de la investigación, facilitando el 

análisis de documentos y la extracción de los elementos más importantes acerca del proceso 

de instalación automática de aplicaciones en la red. 

 Inductivo - Deductivo: se empleó para inferir conocimientos lógicos como las conclusiones 

parciales y generales a partir del estudio de la información recopilada sobre el proceso de 

instalación automática de aplicaciones en la red y las características generales de los 

elementos de interés para la investigación. 

Métodos Empíricos: 

 Observación: se refleja durante todo el transcurso de la investigación fundamentalmente en 

la observación de la presentación de la información, así como en el funcionamiento de otros 

módulos del sistema GRHS y en los resultados de las pruebas. 

El contenido de este trabajo consta de tres capítulos, definidos de la siguiente forma: 

Capítulo 1: “Fundamentación Teórica”. 

Incluye un estudio del estado del arte del proceso de instalación automática de aplicaciones en la 

red y se exponen las principales características de dicho proceso. Se hace referencia a los 

principales conceptos asociados al dominio del problema y se explica la metodología que guiará 

todo el proceso de desarrollo de software, los lenguajes de programación, el marco de trabajo 

(framework), el entorno de desarrollo integrado (IDE por las siglas en inglés) y el sistema gestor de 

bases de datos utilizado para el desarrollo del sistema. 

Capítulo 2: “Planificación y diseño de la solución”. 

El capítulo está constituido por la descripción de los procesos que serán objeto de automatización y 

el diseño de la aplicación, partiendo del estudio del estado del arte realizado en el capítulo anterior 

y teniendo en cuenta las fases de planificación y diseño definidas por la metodología XP. Se definen 

también los elementos importantes dentro del proceso de desarrollo tales como: las historias de 

usuario (HU), el plan de iteraciones, el plan de entregas, la arquitectura, los patrones de diseño y las 

tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboración). 
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Capítulo 3: “Implementación y pruebas”. 

En este capítulo se muestra el desarrollo de las fases de implementación y pruebas que propone la 

metodología seleccionada. Se realiza una descripción de los principales artefactos a generar, como 

son: las tareas de ingeniería por cada HU identificada, los estándares de codificación y las pruebas 

empleadas para validar la solución propuesta. 
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

En este capítulo se presenta un estudio del estado del arte del proceso de instalación automática de 

aplicaciones en la red y se exponen las principales características de dicho proceso. Se hace 

referencia a los principales conceptos asociados al dominio del problema y se explica la metodología 

que guiará todo el proceso de desarrollo del software, los lenguajes de programación, el marco de 

trabajo, el entorno de desarrollo integrado y el sistema gestor de bases de datos utilizado para el 

desarrollo del sistema. 

1.1 Conceptos fundamentales asociados al dominio del problema 

Inventario: es el documento que contiene la relación ordenada de los bienes de una persona o 

comunidad. Estimación de las mercancías en almacén y de los diversos valores que componen la 

fortuna del comerciante. 

Red de computadoras: es un conjunto de equipos informáticos y software conectados entre sí por 

medio de dispositivos físicos que envían y reciben impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas o 

cualquier otro medio para el transporte de datos, con la finalidad de compartir información, recursos 

y ofrecer servicios. 

Hardware: conjunto de los componentes que conforman la parte material de una computadora. Hace 

referencia a las partes tangibles de un sistema informático; sus componentes son: eléctricos, 

electrónicos, electromecánicos y mecánicos. 

Software: se refiere a las instrucciones que se incorporan a un sistema informático para que este 

lleve a cabo una determinada función. Es el soporte lógico e intangible de los dispositivos 

electrónicos. 

Aplicaciones web: software cliente/servidor que interactúa con usuarios y sistemas utilizando HTTP 

(Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto). Desde el punto de vista del 

usuario, el cliente suele ser un navegador1, en tanto que para las aplicaciones convencionales sería 

cualquier agente de usuario http, es decir, una aplicación que manejara ese protocolo. 

                                                
1 Navegador: programa que permite navegar por Internet u otra red informática de comunicaciones. 
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1.2  Herramientas que realizan instalación automática 

En la actualidad existen disímiles herramientas cuyo objetivo principal es automatizar el proceso de 

instalación de aplicaciones en una red de computadoras. Con el fin de adquirir experiencias en 

cuanto al funcionamiento de dichas herramientas, se realiza un estudio de los sistemas creados con 

esta finalidad. A continuación se exponen las características de cada uno de ellos. 

Apple Remote Desktop 3: es el software que administra todos los ordenadores Mac 2  que 

pertenezcan a una misma red. Permite la distribución de programas y aplicaciones, automatiza 

determinadas tareas administrativas y crea informes detallados sobre software y hardware. Dentro 

de sus características se encuentran la auto-instalación (AutoInstall), que se encarga de actualizar 

programas de forma automática en toda una red de ordenadores Mac. Una de las funcionalidades 

principales y más útil es la instalación de paquetes (Install Package), la cual permite instalar 

paquetes de aplicaciones en toda la red en lugar de tener que hacerlo de forma individual. 

Apple Remote Desktop 3 brinda más de una docena de comandos para controlar los sistemas 

remotos fácilmente. Permite apagar todos los sistemas a la vez y poner a dormir, despertar o reiniciar 

cualquiera o todos los equipos, todo ello sin moverse del escritorio. Los entornos de administración 

y de cliente de Apple Remote Desktop 3 han sido diseñados para trabajar sobre cualquier ordenador 

con Mac OS X3 versión 10.3.9 o posterior. (Cook, 2011) 

Manage Engine Desktop Central 9: es un software de gestión centralizada de ordenadores y 

dispositivos móviles, basado en la web. Ayuda a configurar, administrar y controlar de forma remota 

y automatizada miles de equipos desde una ubicación central. Ofrece una versión distribuida y multi-

cliente. 

Manage Engine Desktop Central 9 acepta las plataformas: Windows, Mac, iOS4. Es compatible con 

los sistemas operativos: Windows 2000 Professional, Windows XP Professional, Windows Vista, 

Windows 7, Windows 8, Mac 10.6 y Mac 10.7 para las computadoras de escritorio. Windows 2000, 

Windows 2003, Windows 2008, Windows 2008 R2, Windows 2012 para los servidores y iOS 4 o una 

                                                
2 Macintosh abreviado como Mac, es la línea de ordenadores personales diseñada, desarrollada y comercializada por Apple Inc. (Incorporation). 

3 Mac OS X, sistema operativo de Apple, basado en Unix, desarrollado, comercializado y vendido por Apple Inc. 

4 iOS es un sistema operativo móvil de la multinacional Apple Inc. 
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versión posterior para dispositivos móviles. Microsoft 5  y Apple son los proveedores de dicho 

producto. (Correa, 2013) 

EMCO Remote Installer 4.1.7: es la aplicación para instalar software remotamente, escanea la red 

local en busca de otros equipos conectados y permite que los usuarios instalen paquetes. Un punto 

interesante de EMCO Remote Installer es que trabaja silenciosamente y no interrumpe la actividad 

en las computadoras que reciben el software. La utilidad no se limita a la instalación de software, 

sino también a la desinstalación y la auditoría remota. 

EMCO Remote Installer 4.1.7 fue diseñada para la gestión de paquetes con extensión MSI6; está en 

inglés y funciona en los sistemas operativos Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 y 

Windows 8.1. Cuenta con dos ediciones, la profesional (Professional Edition) y la libre (Free Edition). 

La edición profesional es una herramienta comercial que proporciona características de 

implementación y auditoría de software avanzada. Permite instalar y desinstalar software en un 

número ilimitado de ordenadores remotos en el ámbito de una sola operación. Mientras que la 

edición libre es una herramienta gratuita con características de implementación básicas, permite 

instalar y desinstalar software de forma remota en un máximo de 5 computadoras. (Emco, 2014) 

El estudio del estado del arte permitió conocer un conjunto de herramientas que se dedican a la 

instalación automática de aplicaciones en la red, donde se apreció que la mayoría de ellas presentan 

características comunes, aunque cada una tiene particularidades propias a la hora de realizar dicho 

proceso. Se encontró como principal desventaja que son propietarias y el país está inmerso en una 

política de migración a Software Libre, a la cual se ha sumado la Universidad. Además no son 

compatibles con distribuciones GNU/Linux y el Gclient tiene versiones para los sistemas operativos 

Debian 6, Debian 7, Nova 2013, Ubuntu 12.04, Ubuntu 14.04, Centos 7, Windows 7 y Windows 8+. 

Por estas razones las herramientas estudiadas no son útiles para realizar el proceso de instalación 

automática de Gclient, por lo cual se decide implementar el módulo “Instalación automática de 

Gclient para el sistema GRHS”. 

                                                
5 Microsoft: empresa multinacional, fundada el 4 de abril de 1975 por Bill Gates y Paul Allen; dedicada al sector del software y el hardware. 

6 MSI conocido como Microsoft Installer, Windows Installer es un motor para la instalación, mantenimiento y eliminación de programas en plataformas Windows. 
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1.3 Metodología de Desarrollo de Software 

Una metodología de desarrollo de software puede definirse como un conjunto de procedimientos, 

técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda en la construcción de un software. 

(Pressman, 2001) 

En la actualidad existen diversas metodologías clasificadas en dos grandes grupos, las 

denominadas metodologías tradicionales o formales y las ágiles o ligeras. El primer grupo se 

caracteriza por llevar una documentación exhaustiva de todo el desarrollo del software y cumplir con 

la planificación elaborada en la fase inicial del proyecto. Muestra cierta resistencia a los cambios 

debido que, al consumarse uno, se ven afectados varios componentes del proceso de desarrollo de 

software y de igual modo se caracteriza por necesitar un proyecto de gran cantidad de participantes, 

pues requiere de un equipo de trabajo capaz de administrar un proceso complejo en varias etapas. 

Como alternativa a estos inconvenientes surgen las metodologías ágiles, que se caracterizan por 

tener equipos de trabajo pequeños (menos de 10 integrantes), ser adaptables, configurables, de 

poca documentación y realizar pruebas constantemente para que se puedan obtener productos 

funcionales en poco tiempo en aras de satisfacer las necesidades del cliente. Permite además que 

estos productos sean fáciles y simples de modificar. 

Dentro de las metodologías ágiles se encuentra la Programación Extrema (XP 7 , Extreme 

Programming) y se utiliza para proyectos a corto plazo y equipos de trabajo pequeño. Consiste en 

una programación rápida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario 

final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. 

El ciclo de trabajo de esta metodología consta de 4 fases: (Wallace, y otros, 2002) 

 Planificación: fase donde se crean las historias de usuario (HU), el plan de iteraciones y el 

plan de entrega. 

 Diseño: en esta fase se crean las tarjetas clase, responsabilidad y colaboración (CRC) las 

cuales definen una clase expresando sus funcionalidades y las otras clases con las que 

colabora. 

                                                
7 www.extremeprogramming.org, www.xprogramming.com, c2.com/cgi/wiki?ExtremeProgramming 
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 Implementación: es donde se definen las tareas de ingeniería para que los desarrolladores 

tengan una guía para implementar todas las HU. 

 Pruebas: en esta fase se realizan las pruebas de aceptación a cada una de las HU para 

probar que cumplen con las funcionalidades que desea el cliente. 

XP se centra en potenciar la comunicación entre los usuarios y los desarrolladores, permite la 

simplicidad al desarrollar y codificar los módulos del sistema. Tiene dos objetivos principales: lograr 

la satisfacción del cliente, tratando de darle un software que verdaderamente necesita y en el 

momento que lo requiera, además de potenciar al máximo el trabajo en grupo, identificando a cada 

miembro del equipo de desarrollo con el producto entregable al cliente. (Wallace, y otros, 2002) 

Los autores del presente trabajo de diploma deciden utilizar XP como metodología de desarrollo de 

software para el desarrollo del módulo “Instalación automática de Gclient para el sistema GRHS” por 

los aspectos mencionados anteriormente. Además el equipo de trabajo está compuesto por una 

pareja de programadores y el módulo a desarrollar es pequeño y de corta duración. El cliente 

también forma parte del equipo de desarrollo y puede incorporar o cambiar las características 

funcionales del sistema sin afectar el ciclo de vida del proyecto. 

1.4 Lenguajes y Herramientas de Desarrollo de Software 

A continuación se describen los lenguajes y herramientas utilizados para desarrollar el módulo 

“Instalación automática de Gclient para el sistema GRHS”. 

1.4.1 Lenguaje de programación Python v2.7 

Un lenguaje de programación está formado por un conjunto de símbolos, palabras claves utilizables 

y reglas gramaticales para construir sentencias sintácticas y semánticamente correctas (Sala, 2003); 

pone dichas sentencias a disposición del programador o desarrollador para que pueda comunicarse 

con los dispositivos de hardware y software existentes. 

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se selecciona Phyton en su versión 2.7 como 

lenguaje de programación, ya que es un lenguaje potente, flexible y con una sintaxis clara y concisa. 

No requiere dedicar tiempo a su compilación debido a que es interpretado y posee extensas 

bibliotecas estándar. Un programa en Python puede tener de 3 a 5 líneas de código menos que su 

equivalente en Java o C. Además el sistema al que se va a integrar el módulo está implementado 

en ese lenguaje. 
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1.4.2 HTML5 

HTML es un lenguaje de marcado para la elaboración de páginas web (Hickson, y otros, 2014). Se 

decide utilizar HTML5 porque brinda un código sencillo y simplificado, permitiendo que se carguen 

más rápido las páginas en el navegador y es el lenguaje que utiliza GRHS. Además tiene una 

estructura compuesta por etiquetas que permiten insertar los diferentes elementos que componen 

la presentación de la información que brindará el módulo “Instalación automática de Gclient para el 

sistema GRHS”. 

1.4.3 Hojas de Estilos en Cascada 3 (CSS3) 

CSS es un lenguaje utilizado en la presentación de documentos HTML y XML, que permite dar 

formato y estilos de presentación. Es la simplificación del mantenimiento de las páginas web 

generadas en HTML que suponen una mejora del lenguaje en cuanto a presentación, mantenimiento 

y estandarización del contenido (Sierra, 2015). Se selecciona CSS3 por los aspectos mencionados 

y por ser uno de los lenguajes utilizados por el sistema al que se va a integrar el módulo. 

1.4.4 Lenguaje Unificado de Modelado (UML) v2.0 

UML es un lenguaje de modelado visual que se usa para construir, documentar, visualizar y 

especificar un sistema de software. Proporciona un conjunto de elementos de modelado, 

anotaciones, relaciones y normas que pueden aplicarse a una actividad de desarrollo de software. 

Permite entender, diseñar, hojear, configurar, mantener y controlar la información de tales sistemas. 

(Alegsa, 2015) Se utiliza para modelar las clases del sistema. 

1.4.5 JavaScript  

“JavaScript es uno de los lenguajes de script u orientado a documento” (Boticario, y otros, 2001) 

más usados en Internet, para añadir interactividad a las páginas web (Maza, 2012). Para el desarrollo 

del presente trabajo se utiliza este lenguaje para manejar los datos del lado del cliente, ya que 

permite dar respuestas a eventos iniciados por el usuario, como la entrada de datos en un formulario 

o la elección de algún enlace del documento HTML, sin realizar peticiones al servidor. Este lenguaje 

es utilizado por el sistema GRHS. 
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1.4.6 Marco de trabajo (framework) Django v1.6 

Un marco de trabajo para aplicaciones web es un software o conjunto de librerías diseñado para dar 

soporte al desarrollo de sitios y aplicaciones web. (Vázquez, 2011) 

Django es un framework web de código abierto escrito en Python que permite construir aplicaciones 

web más rápido y con menos código. Fomenta el bajo acoplamiento: filosofía de programación que 

dice que las distintas partes de la aplicación deben ser intercambiables y deben comunicarse unas 

con otras mediante Interfaces de Programación de Aplicaciones (API, Application Programming 

Interface) claras y concisas. (Keith-Magee, 2014) 

Teniendo en cuenta los elementos antes mencionados, la definición del uso de Django por el centro 

TLM para el sistema GRHS y las facilidades que brinda para el desarrollo de actividades comunes 

como: el acceso a base de datos, el uso de plantillas, el manejo de sesiones y la reutilización de 

código, se selecciona dicho framework en su versión 1.6 para el desarrollo del módulo “Instalación 

automática de Gclient para el sistema GRHS”. 

1.4.7 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) Eclipse Helios v3.6.1 

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, Integrated Development Environment) es un programa 

informático compuesto por un conjunto de herramientas de programación que les permite a los 

programadores escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. (Maldonado, 2013) 

Eclipse Helios es un IDE de código abierto y multiplataforma que se ejecuta sobre la máquina virtual 

de Java. Eclipse Helios es mucho más que un simple IDE, es toda una comunidad de desarrolladores 

de código libre, dedicados a la implementación de mejoras del entorno (Arthorne, 2004). Permite 

añadir soporte a varios lenguajes (entre ellos se encuentra el lenguaje de programación 

seleccionado para desarrollar el sistema), ya que posee una arquitectura basada en módulos. 

Debido a las razones antes expuestas y teniendo en cuenta que la herramienta Eclipse Helios es 

libre, ajustándose a las políticas de soberanía tecnológica trazadas por el país, se selecciona en la 

versión 3.6.1 para el desarrollo del módulo “Instalación automática de Gclient para el sistema 

GRHS”. 
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1.4.8 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) PostgreSQL v9.3 

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que administran y 

gestionan la información contenida en una base de datos. Ayuda a realizar la definición, la 

manipulación, el control de la seguridad y la privacidad de los datos y el mantenimiento de la 

integridad de éstos dentro de la base de datos. (Álvarez, 2007) 

PostgreSQL es un SGBD relacional, robusto, confiable y mantiene la integridad de los datos. Se 

caracteriza por ser un sistema de alto rendimiento y gran flexibilidad, lo que permite a los 

desarrolladores generar nuevas aplicaciones o mantener las existentes. (Global Development 

Group, 2015) 

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente y por ser el SGBD que utiliza el 

sistema GRHS, se selecciona dicha herramienta en la versión 9.3 para gestionar la base de datos 

del módulo. 

1.4.9 PgAdmin III  

PgAdmin III es una herramienta de código abierto para la administración de bases de datos 

PostgreSQL. Incluye una interfaz administrativa gráfica, una herramienta de consultas SQL y un 

editor de código procedural. La interfaz gráfica soporta todas las características de PostgreSQL y 

hace simple la administración. Está disponible en varios sistemas operativos incluyendo GNU/Linux, 

FreeBSD8, Mac, Windows y Solaris9. (Puro Software, 2007) 

1.4.10 Herramienta CASE Visual Paradigm v8.0 

Las herramientas CASE10 comprenden un conjunto de programas de diferentes tipos, empleados 

para ayudar a las actividades del proceso de desarrollo de software, tales como: análisis de 

requerimientos, modelado de sistemas, depuración y pruebas (Sommerville, 2005). 

Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta el lenguaje UML, dispone de varios 

diagramas como los de clases, de objetos, de casos de uso del negocio y de paquetes; brinda 

facilidades de uso para la creación de estos y permite generar código a partir de ellos. Es un software 

                                                
8 FreeBSD: sistema operativo libre para computadoras con CPU de arquitectura Intel, incluyendo procesadores Intel 80386, Intel 80486 (versiones SX y DX) y Pentium. 

9 Solaris: sistema operativo de tipo Unix desarrollado desde 1992 inicialmente por Sun Microsystems y actualmente por Oracle Corporation como sucesor de SunOS. Es un sistema 

certificado oficialmente como versión de Unix. 

10 CASE: (computer aided software engineering), ingeniería de software asistida por computadora. 
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gratuito, aunque se encuentra bajo una licencia que no permite su modificación o venta, ajustándose 

esta última a las políticas de soberanía tecnológica trazadas por el país. 

Teniendo en cuenta la importancia del uso del software libre en Cuba y la existencia de una licencia 

UCI para el uso de Visual Paradigm, se selecciona en su versión 8.0 para realizar el diseño UML de 

la herramienta propuesta en el presente trabajo. Además se puede utilizar en cualquier fase del 

desarrollo del software, contribuyendo esto a garantizar una mayor flexibilidad y agilidad para la 

adaptación al cambio. 

1.4.11 Backbone v1.1.0 

Backbone es el framework ligero para JavaScript utilizado por el sistema GRHS. Facilita la 

construcción de interfaces de usuario para aplicaciones web, permitiendo que sean escalables, 

eficientes y robustas ante fallos, basado en el paradigma de diseño de aplicaciones Modelo Vista 

Controlador. Tiene como objetivo probar y definir un conjunto de estructuras de datos junto al manejo 

de la interfaz por medio de Vistas y URLs11, que sean útiles para la constitución de aplicaciones 

JavaScript (Ashkenas, 2010). Se utilizará para la construcción de tablas paginadas encargadas de 

visualizar la información contenida en el módulo “Instalación automática de Gclient para el sistema 

GRHS”. 

1.4.12 Paramiko v1.10.1 

Paramiko es una biblioteca para Python que implementa el protocolo SSH 12  para conexiones 

seguras (cifradas y autenticadas) a máquinas remotas. Paramiko no viene por defecto con Python, 

se debe instalar. Se utilizará esta biblioteca en su versión 1.10.1 para establecer la conexión con las 

estaciones de trabajo y mediante ella automatizar el proceso de instalación de Gclient. 

  

                                                
11 URLs: Uniform Resource Locator (localizador de recursos uniforme), es una secuencia de caracteres de acuerdo a un formato modélico y estándar, que se usa para nombrar 

recursos en Internet para localizarlos o identificarlos. 
12 SSH (Secure SHell), protocolo que facilita las comunicaciones seguras entre dos sistemas usando una arquitectura cliente/servidor y que permite acceder a máquinas remotas a 

través de una red. SSH cifra la sesión de conexión haciendo imposible que alguien pueda obtener contraseñas no cifradas. 
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1.5 Conclusiones del capítulo 

El análisis de los principales conceptos asociados al dominio del problema facilitó una mejor 

comprensión del presente trabajo. Además, el estudio del estado del arte realizado permitió analizar 

herramientas que realizan instalación automática de aplicaciones en una red de computadoras y 

definir elementos y características para el diseño y funcionamiento del módulo “Instalación 

automática de Gclient para el sistema GRHS”. Por otra parte, la selección de la metodología XP para 

guiar el proceso de desarrollo de software permitirá lograr mayor productividad, mejores resultados 

y garantizará la obtención de un producto de calidad que satisfaga plenamente las necesidades del 

cliente. Las herramientas PostgreSQL v9.3, Django v1.6 y Eclipse Helios v3.6.1 facilitarán la gestión 

de los datos y la construcción de una aplicación de forma rápida, que sea escalable, flexible y sencilla 

para el usuario.
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CAPÍTULO 2: PLANIFICACIÓN Y DISEÑO DE LA SOLUCIÓN 

En el presente capítulo se elabora una propuesta de solución, teniendo en cuenta las fases de 

planificación y diseño definidas por la metodología XP. Se definen también los elementos 

importantes dentro del proceso de desarrollo tales como: las historias de usuario (HU), el plan de 

iteraciones, el plan de entregas, la arquitectura, los patrones de diseño y las tarjetas CRC (Clase, 

Responsabilidad y Colaboración). Además, se abordarán temas relacionados con la estructura del 

framework Django para un mejor entendimiento, así como los principales componentes utilizados 

para el desarrollo del sistema. 

2.1 Descripción del sistema propuesto 

La solución informática propuesta se basa en el desarrollo de un módulo para el sistema GRHS que 

permita instalar Gclient de forma automática en una red de computadoras. El módulo mostrará la 

información (dirección IP, si tiene o no instalado Gclient, subred, fecha y localización) de todas las 

máquinas registradas en la base de datos, obtenida mediante el descubrimiento de la red, 

permitiendo al personal autorizado seleccionar las máquinas a las que desee instalar Gclient. 

Luego de la selección, se solicitarán las credenciales para acceder a las estaciones de trabajo y se 

establecerá una conexión con ellas mediante el protocolo SSH. El sistema obtendrá de un servidor 

FTP13 el instalador correspondiente a la arquitectura y sistema operativo del computador, lo copiará 

y lo ejecutará, logrando así la instalación. En la Figura 1 se muestra la propuesta de solución descrita 

anteriormente. 

                                                
13 FTP (File Transfer Protocol) protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red TCP (Transmission Control Protocol), basado en la arquitectura 

cliente-servidor. 
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Figura 1. Propuesta de solución 

2.2 Características no funcionales del sistema 

Las características no funcionales (CNF) del sistema se refieren a las cualidades que debe tener el 

producto para que posea una interfaz legible, simple de usar, atractiva, rápida y confiable. Para el 

desarrollo del módulo se definieron un conjunto de CNF que se clasificaron en usabilidad, hardware, 

software y seguridad. 

Usabilidad 

El módulo “Instalación automática de Gclient para el sistema GRHS” deberá contar con una interfaz 

sencilla, descriptiva y fácil de usar, con el objetivo de propiciar un mejor entendimiento e interacción 

con el sistema a los usuarios finales. 

Todas las interfaces de la aplicación deben permitir la traducción a los idiomas: español, inglés, 

francés y portugués. 
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Hardware 

Para el funcionamiento del módulo se debe disponer de una computadora con un microprocesador 

cuya velocidad sea superior a los 2.2 GHz, 1 GB de RAM o superior y 40 GB de disco duro o superior. 

Software 

Para el funcionamiento del módulo las máquinas clientes deben tener habilitado el protocolo SSH. 

Se requiere la instalación de Python 2.7 y de la biblioteca paramiko. Django v1.6 como marco de 

trabajo y funciona en navegadores web como Mozilla Firefox 30.0+, Chrome 20.0+ e Internet 

Explorer 6+. 

2.3 Planificación 

La metodología de desarrollo XP comienza con la fase de planificación. En el transcurso de dicha 

fase los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario (HU) y los programadores 

realizan una estimación del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el 

contenido de la primera entrega y se establece un cronograma en conjunto con el cliente. Además 

se deben incluir varias iteraciones para lograr una entrega, siendo así el plan de entregas el resultado 

de esta fase. (Wallace, y otros, 2002) 

2.3.1 Historias de Usuario (HU) 

Uno de los artefactos más importantes que genera la metodología XP son las HU, éstas son una 

caracterización de una o más funcionalidades del sistema, escritas por el cliente o propietario del 

producto en conjunto con los programadores. Deben estar escritas en un lenguaje sin terminología 

técnica y entendible por los clientes, en caso de que el equipo de desarrollo sea quien las escriba. 

(Beck, 2000) 

Las HU representan una forma rápida de administrar los requerimientos de los usuarios sin tener 

que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para 

administrarlos. Además son la base para realizar las pruebas de aceptación, así como la estimación 

y planificación del proyecto. 
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El propietario del producto clasifica cada HU según la prioridad para el negocio en: Alta 

(fundamentales en el desarrollo del sistema), Media (necesarias pero no imprescindibles para el 

funcionamiento del sistema) y Baja (sirven de ayuda al control de elementos asociados al equipo de 

desarrollo), con el objetivo de determinar según las necesidades cuáles son más valiosas de resolver 

para poder realizar una correcta planificación de la implementación. 

El equipo de desarrollo las clasifica según el riesgo en desarrollo, aquí se tiene en cuenta la dificultad 

y posible existencia de errores durante la implementación de cada HU. Las clasificaciones son: Alto 

(cuando se considera la posible existencia de errores que lleven a la inoperatividad14 del código), 

Medio (cuando pueden aparecer errores que puedan retrasar la entrega de la versión) y Bajo 

(cuando pueden aparecer errores que serán tratados con relativa facilidad sin que traigan perjuicios 

para el desarrollo del proyecto). 

Las HU se representan mediante tablas, las cuales se dividen en varias secciones denominadas: 

 Número: representa el número, incremental en el tiempo, de la HU que se describe. 

 Nombre: identifica la HU que se describe entre los desarrolladores y el cliente. 

 Usuario: rol de la persona que ejecuta la funcionalidad. 

 Prioridad en negocio: se otorga una prioridad (Alta, Media, Baja) a las HU de acuerdo a la 

necesidad de desarrollo. 

 Riesgo en Desarrollo: se otorga una medida (Alto, Medio, Bajo) a la ocurrencia de errores 

en el proceso de desarrollo de la HU. 

 Iteración asignada: número de la iteración donde va a desarrollarse la HU. 

 Programador responsable: encargado de programar la HU. 

 Puntos Estimados: tiempo estimado en semanas (de lunes a viernes) que se demorará el 

desarrollo de la HU. 

 Descripción: breve descripción de la HU. 

 Observaciones: señalamiento o advertencia del sistema. 

                                                
14 Inoperatividad: falta de eficacia en la consecución de un propósito o fin. 
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 Prototipo de interfaz: imagen de cada interfaz relacionada con la HU. 

Durante la fase de planificación se identificaron 6 HU definidas por el cliente en conjunto con el 

equipo de desarrollo, las cuales se exponen a continuación: 

Tabla 1. HU: Mostrar información de las máquinas identificadas en la red 

Historia de Usuario 

Número: 1 Nombre: Mostrar información de las máquinas identificadas en la 

red 

Usuario: Personal autorizado 

Prioridad en Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Medio 

Puntos Estimados: 0.4 Iteración Asignada: 1 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción:  

El sistema busca en la base de datos y muestra la dirección IP, si tiene o no instalado Gclient, la 

subred, la fecha y la localización del listado de máquinas que se encontraron mediante el 

descubrimiento de la red. 

Observaciones:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Prototipo de Interfaz: 
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Tabla 2. HU: Instalación de Gclient para distribuciones GNU/Linux 

Historia de Usuario 

Número: 2 Nombre: Instalación de Gclient para distribuciones GNU/Linux 

Usuario: Personal autorizado 

Prioridad en Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Alto 

Puntos Estimados: 2.6 Iteración Asignada: 1 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

Para realizar la instalación el usuario selecciona las máquinas que desee instalar e introduce las 

credenciales para acceder a ellas. 

Observación: 

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Se debe conocer el usuario y la contraseña de las máquinas a instalar. 

Las estaciones de trabajo deben tener habilitado el protocolo SSH. 

Prototipo de Interfaz: No aplica 

 

Tabla 3. HU: Instalación de Gclient para el sistema operativo Windows 

Historia de Usuario 

Número: 3 Nombre: Instalación de Gclient para el sistema operativo Windows 

Usuario: Personal autorizado 

Prioridad en Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Alto 

Puntos Estimados: 3 Iteración Asignada: 2 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

Para realizar la instalación el usuario selecciona las máquinas que desee instalar e introduce las 

credenciales para acceder a ellas. 

Observación: 

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Se debe conocer el usuario y la contraseña de las máquinas a instalar. 

Las estaciones de trabajo deben tener habilitado el protocolo SSH. 

Prototipo de Interfaz: No aplica 
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Tabla 4. HU: Registro de instalación  

Historia de Usuario 

Número: 4 Nombre: Registro de instalación 

Usuario: Personal autorizado 

Prioridad en Negocio: Media Riesgos en Desarrollo: Medio 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 3 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

Muestra la dirección IP, el sistema operativo, la fecha, un mensaje que indica si se instaló o no 

Gclient y responsable de realizar la instalación de las máquinas. 

Observación:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Prototipo de Interfaz: 

 

 

Tabla 5. HU: Configuración de instalación  

Historia de Usuario 

Número: 5 Nombre: Configuración de instalación 

Usuario: Personal autorizado 

Prioridad en Negocio: Media Riesgos en Desarrollo: Media 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 3 
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Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

El usuario debe poder visualizar y modificar el IP y la ruta del FTP donde se encuentren los 

instaladores de Gclient y el IP del servidor de GRHS. 

Observación:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Prototipo de Interfaz: 

 

 

Tabla 6. HU: Generar informe de instalación de Gclient  

Historia de Usuario 

Número: 6 Nombre: Generar informe de instalación de Gclient 

Usuario: Personal autorizado 

Prioridad en Negocio: Baja Riesgos en Desarrollo: Bajo 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 3 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

El usuario podrá exportar en formato de hoja de cálculo el listado de máquinas identificadas con 

sus respectivos datos (dirección IP, fecha, sistema operativo, mensaje que indica si se instaló o 

no Gclient y responsable de realizar la instalación). 
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Observación:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Prototipo de Interfaz: No aplica 

2.3.2 Estimación de esfuerzo por Historias de Usuario 

Para la realización de la herramienta informática propuesta se efectuó una estimación de esfuerzo 

por cada HU identificada, arrojando los siguientes resultados: 

Tabla 7. Estimación de esfuerzo por HU 

Iteración Historia de Usuario Puntos estimados 

(semanas) 

1 1 Mostrar información de las máquinas identificadas en la red 0.4 

2 Instalación de Gclient para distribuciones GNU/Linux 2.6 

2 3 Instalación de Gclient para el sistema operativo Windows 3 

3 4 Registro de instalación 1 

5 Configuración de instalación 1 

6 Generar informe de instalación de Gclient 1 

Total 9 

2.3.3 Plan de Iteraciones 

Una vez identificadas y descritas las historias de usuario y estimado el esfuerzo dedicado a la 

realización de cada una de ellas, se procede a la planificación de la etapa de implementación, esto 

se refleja en el plan de iteraciones. El plan incluye iteraciones sobre la herramienta antes de ser 

entregada y muestra que HU serán implementadas en cada iteración. Las funcionalidades básicas 

e indispensables del sistema estarán listas al final de la última iteración, permitiendo que esté listo 

para entrar en producción. (Beck, y otros, 2000) 

A continuación se describen cada una de las iteraciones propuestas, donde la duración total de 

iteraciones se obtiene a partir del esfuerzo estimado por el desarrollador para implementar cada HU: 

Iteración 1: en esta iteración se implementan las HU con prioridad alta, relacionadas con la 

instalación de Gclient para estaciones de trabajo con sistema operativo correspondiente a 

distribuciones GNU/Linux y la visualización de la información de las máquinas detectadas por el 

escaneo de la red. Al finalizar esta iteración se contará con una primera versión del sistema. 
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Iteración 2: en esta iteración se implementa la HU número 3 con prioridad alta en el negocio, la cual 

tiene como finalidad realizar la instalación de Gclient en estaciones de trabajo con sistema operativo 

Windows. Como resultado se obtendrá una versión más completa de las funcionalidades del 

sistema. 

Iteración 3: en esta iteración se implementan las HU relacionadas con la configuración y exportación 

de los datos, completando así el desarrollo de la aplicación. Se obtendrá la versión 1.0 del módulo 

de forma tal que los usuarios puedan probar todas las funcionalidades y explotar el sistema a 

plenitud. 

A modo de resumen se presenta una tabla que muestra la duración de cada iteración, así como el 

orden en que serán implementadas las HU en cada una de ellas según la prioridad asignada por el 

cliente: 

Tabla 8. Plan de duración de las iteraciones 

Iteración Historia de Usuario Duración 

1 Mostrar información de las máquinas identificadas en la red 3 semanas 

Instalación de Gclient para distribuciones GNU/Linux 

2 Instalación de Gclient para el sistema operativo Windows 3 semanas 

3 Registro de instalación 3 semanas 

Configuración de instalación 

Generar informe de instalación de Gclient 

 

2.3.4 Plan de Entregas 

A continuación se muestra el plan de entrega elaborado por el equipo de desarrollo para la fase de 

implementación, la cual comienza el 23 de febrero de 2015. En el plan se especifica la fecha en la 

que se realiza el encuentro entre el grupo de desarrollo y los propietarios del software para la 

liberación de las versiones del producto. 

Tabla 9. Plan de entregas 

Iteración Fecha de entrega 

1 13 de marzo de 2015 

2 3 de abril de 2015 

3 24 de abril de 2015 
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2.4 Diseño 

La metodología de desarrollo de software XP sugiere la elaboración de diseños sencillos para lograr 

un fácil entendimiento en la fase de desarrollo, permitiendo la reducción del tiempo de elaboración 

de la tarea asignada al desarrollador. Se deben evitar a toda costa la complejidad innecesaria y el 

código extra. El software que posee un diseño adecuado es aquel que refleja claramente la intención 

de implementación de los programadores, supera con éxito todas las pruebas, no tiene lógica 

duplicada y tiene el menor número posible de clases y métodos. 

XP construye un proceso de diseño evolutivo, que se basa en describir la modificación del código 

fuente sin cambiar el comportamiento del sistema y lograr así que sea simple en cada iteración. En 

el diseño no se realiza nada de forma anticipada para necesidades futuras, solo se centra en la 

iteración actual. Se obtiene como resultado un proceso de diseño disciplinado, que combina la 

disciplina con la adaptabilidad y logra que sea una de las más desarrolladas de entre todas las 

metodologías ágiles. (Canós, y otros, 2011)  

2.4.1 Arquitectura de Software 

La Arquitectura de Software es la organización fundamental de un sistema encarnada en sus 

componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su diseño y 

evolución. (Etcheverry, 2010) 

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizó la arquitectura cliente/servidor, en la cual el cliente 

hace peticiones al servidor, el cual procesa dichos requerimientos y retorna los resultados al cliente 

apropiado (Pillou, 2015). Esta arquitectura permite la centralización del control de los recursos, datos 

y accesos a datos. En la Figura 2 se muestra la arquitectura empleada para la solución propuesta. 

 

Figura 2. Arquitectura del sistema 

1) El cliente le pide al servidor de GRHS que instale las máquinas seleccionadas. 

2) El servidor GRHS le pide al servidor FTP el instalador de Gclient. 

3) El servidor FTP le brinda el instalador de Gclient al servidor GRHS. 

4) El servidor GRHS informa al cliente si se instalaron o no las máquinas seleccionadas. 
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2.4.2 Patrón arquitectónico 

Un patrón arquitectónico define la estructura básica de una aplicación. Proporciona un conjunto de 

subsistemas predefinidos para especificar responsabilidades, reglas y directrices que determinan la 

organización, comunicación, interacción y relaciones entre ellos. Además, heredan gran parte de la 

terminología y conceptos de patrones de diseño, pero se centran en proporcionar modelos y 

métodos reutilizables, específicamente para la arquitectura general de los sistemas de información. 

(Gómez, 2013) 

La arquitectura empleada está basada en el patrón arquitectónico Modelo-Vista-Controlador (MVC), 

el cual puntualiza una serie de subsistemas con las respectivas responsabilidades, e incluye las 

reglas y criterios para organizar las relaciones existentes entre ellos (Martín, y otros, 2010). Este 

patrón está formado por tres niveles: modelo, vista y controlador. El modelo representa la 

información con la que trabaja la aplicación, es decir, son los datos puros que puestos en contexto 

del sistema proveen de información al usuario o a la aplicación. La vista convierte el modelo en una 

página web con contenido dinámico sobre la cual el usuario puede realizar operaciones. El 

controlador es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario; para lograrlo, 

procesa la información necesaria y modifica el modelo en caso de ser necesario. (Bernabe, y otros, 

2014) 

El framework que se utilizará para el desarrollo de la aplicación realiza algunas modificaciones a la 

forma de llamar los elementos y las respectivas funciones del patrón MVC y establece su propia 

filosofía para interpretarlo, a pesar de hacer un uso intensivo de este patrón (Alchin, 2013). Django 

no cambia el significado del modelo, pero la forma de ver la vista y el controlador varía en cierta 

medida. Los desarrolladores de Django denominaron otro nombre para dicho patrón (Modelo-

Plantilla-Vista o Model-Template-View, MTV por sus siglas en inglés), a pesar de identificar en su 

arquitectura los mismos beneficios que en el MVC. 

En MTV la vista comparte el nombre y algunos elementos de la definición de vista del MVC, sin 

embargo se asocia más al controlador. Se manejan de forma que permitan modificaciones de los 

datos a enviar en torno a una petición; tienen acceso a los modelos, consultan y modifican la 

información necesaria para cumplir la tarea requerida por el usuario. Las plantillas (templates) son 

una parte esencial del framework y una capa independiente que sirve de intermediaria entre la vista 

y el modelo; se encargan de presentar los datos al usuario. (Alchin, 2013) 
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Este patrón permite la reutilización de los elementos que lo componen y el desarrollo de sistemas 

escalables, de fácil implementación y mantenimiento. Además, al separar la plantilla del modelo 

facilita mostrar múltiples plantillas para un mismo negocio, favoreciendo la personalización de los 

sistemas. En la Figura 3 se muestra como queda evidenciado el patrón arquitectónico (MTV) para la 

solución propuesta. 

 

Figura 3. Patrón arquitectónico (MTV) 

A continuación se presentan diagramas de clases que describen la constitución del módulo 

“Instalación automática de Gclient para el sistema GRHS” en las capas de la arquitectura MTV, para 

un mejor entendimiento del marco de trabajo Django. 

 

Figura 4. Clases de la capa: Modelo 

 

Figura 5. Clases de la capa: Plantilla 
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Figura 6. Clases de la capa: Vista 

2.4.3 Patrones de diseño 

Los patones de diseño son descripciones de clases y objetos relacionados, que tienen como 

particularidad la resolución de problemas de diseño comunes en un determinado contexto. Ayudan 

a capturar conocimiento y a crear un vocabulario técnico de los aspectos claves de una estructura 

de diseño común, lo cual los hace útiles para crear un diseño orientado a objetos flexible, elegante 

y reutilizable. (Varela, 2011) 

Identifican además las clases e instancias participantes, los roles, las colaboraciones y la distribución 

de responsabilidades. Cada patrón de diseño se centra en un problema concreto, describe cómo 

aplicarlo y si tiene sentido hacerlo, teniendo en cuenta otras restricciones de diseño, así como las 

consecuencias, las ventajas e inconvenientes del uso. (Gamma, y otros, 2002) 

Para diseñar la herramienta se emplearon un conjunto de patrones de diseño que constituyen 

soluciones simples y elegantes a problemas específicos y comunes del diseño orientado a objetos. 

A continuación se describen los patrones empleados. 

Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRASP15) 

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignación de responsabilidades 

a objetos, expresados en forma de patrones (Visconti, y otros, 2004). Son a la vez principios o 

técnicas de trabajo utilizadas para mejorar los diseños orientados a objetos, como el polimorfismo y 

la alta cohesión. Para el desarrollo del diseño del sistema se definen los siguientes patrones GRASP: 

 Alta cohesión: asigna una responsabilidad de modo que la cohesión siga siendo alta. La 

cohesión es una medida de cuán relacionadas y enfocadas están las responsabilidades de 

una clase. Un elemento con responsabilidades altamente relacionadas y que no hace una 

                                                
15 GRASP: object-oriented design General Responsibility Assignment Software Patterns, por las siglas en inglés. 
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gran cantidad de trabajo tiene alta cohesión. El patrón se refleja en las clases RegisterInstall 

y Configuration. 

 Bajo acoplamiento: mide la fuerza con que una clase está conectada a otra, de esta forma 

una clase con bajo acoplamiento debe tener un número mínimo de dependencia con otras 

clases. Este patrón se tuvo presente debido a la importancia que se le atribuye a realizar un 

diseño de clases independientes que puedan soportar los cambios de una manera fácil y a 

la vez permitan la reutilización. Se evidencia en la clase InstallGclient. 

 Controlador: está representado por una clase a la cual se le asigna la responsabilidad de 

las operaciones del sistema, ofrece también una guía para tomar decisiones apropiadas. 

Este patrón se refleja en las clases InstallView, RegisterInstallView, InstallGclientView y 

ConfigurationView, estas clases se encargan de controlar las acciones que realiza el usuario 

con las interfaces de la aplicación y dar respuesta a las peticiones realizadas. 

 Creador: guía la asignación de responsabilidades relacionadas con la creación de objetos. 

El propósito fundamental de este patrón es encontrar un creador que se debe conectar con 

el objeto producido en cualquier evento. Brinda soporte a un bajo acoplamiento lo que supone 

menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilización. 

Este patrón se pone de manifiesto en la clase Instalar. 

 Experto: se pone en práctica con el uso de clases que poseen responsabilidades específicas 

a cumplir, de acuerdo con la información que manejan. El uso de este patrón se evidencia 

en las clases InstallView, RegisterInstallView, InstallGclientView, ConfigurationView, 

RegisterInstall y Configuration, ya que poseen funciones concretas acorde con la información 

que gestionan. 

2.4.4 Tarjetas CRC 

La técnica CRC propone una forma de trabajo, preferentemente grupal, para encontrar los objetos 

del dominio de la aplicación, sus responsabilidades y cómo colaboran con otros para realizar tareas. 

Esta técnica utiliza las llamadas tarjetas CRC, las cuáles registran el nombre de las clases, sus 

responsabilidades y las otras clases con las que colaboran. (Beck, y otros, 1989) 
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Las tarjetas CRC ayudan al equipo a identificar las clases que participan en el diseño de la 

herramienta (Vallespir, 2002). Las responsabilidades de una clase son cualquier información que 

ella conoce o actividad que realiza y los colaboradores son clases que se requieren para recibir 

información necesaria y completar una responsabilidad. 

Tabla 10. Tarjeta CRC: InstallGclient  

Clase: InstallGclient 

Responsabilidades: 

 Iniciar conexión 

 Copiar instalador de Gclient en las estaciones de trabajo 

 Actualizar el archivo config.yml 

 Instalar Gclient para Windows y distribuciones GNU/Linux 

 Guardar el registro de instalación 

Colaboradores: 

ClienteSSHParamiko 

Utils 

Config 

RegisterInstall 

 

Tabla 11. Tarjeta CRC: Views 

Clase: Views 

Responsabilidades: 

 Obtener el listado de las máquinas obtenidas mediante el 

descubrimiento de la red 

 Iniciar proceso de instalación 

 Obtener la información referente al registro de instalación 

 Obtener la información referente a la configuración de la 

instalación 

Colaboradores: 

Discover 

RegisterInstall 

Configuration 

InstallGclient 

 

Tabla 12. Tarjeta CRC: ClienteSSHParamiko 

Clase: ClienteSSHParamiko 

Responsabilidades: 

 Establecer conexión mediante el protocolo SSH 

 Ejecutar comandos en las estaciones de trabajo 

 Cerrar la conexión 

Colaboradores: 

Paramiko 
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Tabla 13. Tarjeta CRC: Utils 

Clase: Utils 

Responsabilidades: 

 Actualizar identificador e IP del servidor al que se conecta 

Gclient 

 Obtener la distribución y la arquitectura de las estaciones de 

trabajo 

Colaboradores: 

Config 

 

2.5 Conclusiones del capítulo 

La construcción del plan de iteraciones permitió conocer las historias de usuario a implementar en 

cada iteración y el orden de prioridad de cada una durante su desarrollo. Además, la confección del 

plan de entregas permitió conocer la fecha aproximada en que serán entregadas las versiones 

definidas como partes funcionales del sistema.  

La utilización de la arquitectura cliente/servidor sustentada en el patrón arquitectónico MTV, permitió 

puntualizar las respectivas responsabilidades, reglas y criterios para organizar las relaciones 

existentes en el sistema. Por otra parte, el empleo de patrones de diseño garantizó una solución que 

tiene como premisa la reutilización de código y la solución a problemas que tienen contextos 

similares en el desarrollo de software. El diseño de las tarjetas CRC permitió identificar las 

principales clases, las relaciones entre ellas y las responsabilidades, posibilitando una reducción del 

acoplamiento y un aumento de la reutilización en la herramienta.
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CAPÍTULO 3: IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS 

En este capítulo se muestra el desarrollo de las fases de implementación y pruebas que propone la 

metodología seleccionada. Se realiza una descripción de los principales artefactos a generar, como 

son: las tareas de ingeniería por cada HU identificada y las pruebas empleadas para validar la 

solución propuesta. 

3.1 Implementación 

La implementación del sistema es la parte más importante dentro del desarrollo de software en XP. 

Existe una idea equivocada de lo que significa programar, la implementación es mucho más que 

sentarse frente a la computadora y escribir líneas de código, es la resolución de problemas y requiere 

gran cantidad de atención y creatividad. La metodología propone una serie de prácticas que sirven 

para el desarrollo exitoso del software a realizar y plantea que esta fase debe realizarse de forma 

iterativa, para que al culminar cada iteración se obtenga un producto funcional que debe ser probado 

y mostrado al cliente, para retroalimentar a los desarrolladores con la opinión de este. (Wallace, y 

otros, 2002) 

En esta fase las HU se descomponen en tareas de programación o ingeniería, que a la vez son 

convertidas en código fuente. Se tiene en cuenta el desarrollo de las iteraciones según el plan de 

iteraciones definido, la entrega de la herramienta en iteraciones pequeñas y un diseño simple y poco 

redundante del código con las funcionalidades necesarias. 

3.1.1 Tareas de Ingeniería 

Una vez identificadas las HU los programadores proceden a descomponer cada una en tareas 

específicas, las denominadas tareas de programación, que son escritas técnicamente y darán 

solución a la historia correspondiente. Se utilizan para describir las tareas que se realizan sobre el 

proyecto, las cuales pueden ser de tipo: desarrollo, corrección y mejora. Además permiten a los 

desarrolladores obtener un nivel de detalle más avanzado que el propiciado por las HU. Como se 

menciona en el capítulo anterior, se realiza una planificación de 3 iteraciones para el desarrollo del 

software y a continuación se especifican las tareas de ingeniería correspondientes a cada iteración. 
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Tabla 14. Tareas de ingeniería 

Iteración Historia de Usuario Tareas de Ingeniería 

1 Mostrar información de las máquinas 

identificadas en la red 

Mostrar información 

Filtrar información 

Instalación de Gclient para distribuciones 

GNU/Linux 

Establecer conexión para máquinas 

con distribuciones GNU/Linux 

Obtener el instalador de Gclient 

Instalar Gclient 

2 Instalación de Gclient para el sistema 

operativo Windows 

Establecer conexión para máquinas 

con sistema operativo Windows 

Obtener el instalador de Gclient 

Instalar Gclient 

3 Registro de instalación Mostrar registro de instalación 

Configuración de instalación Mostrar configuración de instalación 

Modificar configuración de instalación 

Generar informe de instalación del Gclient Generar informe de instalación 

 

A continuación se detalla cada una de las tareas de ingeniería correspondientes a las tres iteraciones 

planificadas por el equipo de desarrollo. 

 

Tabla 15. Tarea de ingeniería: Mostrar información 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 1 Número de HU: 1 

Nombre de la tarea: Mostrar información 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2 

Fecha de inicio: 23 de febrero de 2015 Fecha de fin: 23 de febrero de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

El usuario selecciona el menú “Instalar Gclient” y el sistema busca en la base de datos y muestra 

un listado con el identificador, la dirección IP, si tienen o no instalado Gclient, la localización, la 

subred y la fecha de las máquinas que se encontraron mediante el descubrimiento de la red. 
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Tabla 16. Tarea de ingeniería: Filtrar información 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 2 Número de HU: 1 

Nombre de la tarea: Filtrar información 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.2 

Fecha de inicio: 24 de febrero de 2015 Fecha de fin: 24 de febrero de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

El usuario selecciona en la lista desplegable “Filtrar” uno o varios de los criterios de búsqueda 

(dirección IP, localización, subred y si tiene o no instalado Gclient) y el sistema muestra un listado 

con la información de las máquinas asociadas al criterio seleccionado. 

 

Tabla 17. Tarea de ingeniería: Establecer conexión para máquinas con distribuciones GNU/Linux 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 3 Número de HU: 2 

Nombre de la tarea: Establecer conexión para máquinas con distribuciones GNU/Linux 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.6 

Fecha de inicio: 25 de febrero de 2015 Fecha de fin: 27 de febrero de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

Se elabora un método que permite conectarse del servidor a las estaciones de trabajo mediante 

el protocolo SSH, para ello se utiliza el biblioteca paramiko. 

 

Tabla 18. Tarea de ingeniería: Obtener el instalador de Gclient 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 4 Número de HU: 2 

Nombre de la tarea: Obtener el instalador de Gclient 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1 

Fecha de inicio: 2 de marzo de 2015 Fecha de fin: 6 de marzo de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 
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Descripción: 

Se elabora un método que permite obtener de un FTP el instalador de Gclient correspondiente a 

la arquitectura y sistema operativo de las máquinas seleccionadas, copiarlo en cada una y 

ejecutarlo. 

 

Tabla 19. Tarea de ingeniería: Instalar Gclient 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 5 Número de HU: 2 

Nombre de la tarea: Instalar Gclient 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1 

Fecha de inicio: 9 de marzo de 2015 Fecha de fin: 13 de marzo de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

El usuario selecciona las máquinas que desee instalar, oprime el icono “Instalar” y el sistema le 

solicita las credenciales para acceder a las máquinas seleccionadas. Luego el sistema debe 

guardar en la base de datos la dirección IP, mensaje del resultado de la instalación, fecha y 

responsable de realizar la instalación automática de las máquinas. 

 

Tabla 20. Tarea de ingeniería: Establecer conexión para máquinas con sistema operativo Windows 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 6 Número de HU: 3 

Nombre de la tarea: Establecer conexión para máquinas con sistema operativo Windows 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1 

Fecha de inicio: 16 de marzo de 2015 Fecha de fin: 20 de marzo de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

Se elabora un método que permite conectarse del servidor a las estaciones de trabajo mediante 

el protocolo SSH, para ello se utiliza el biblioteca paramiko. 
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Tabla 21. Tarea de ingeniería: Obtener el instalador de Gclient para Windows 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 7 Número de HU: 3 

Nombre de la tarea: Obtener el instalador de Gclient para Windows 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1 

Fecha de inicio: 23 de marzo de 2015 Fecha de fin: 27 de marzo de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

Se elabora un método que permite obtener de un FTP el instalador de Gclient correspondiente a 

la arquitectura y sistema operativo de las máquinas seleccionadas, copiarlo en cada una y 

ejecutarlo. 

 

Tabla 22. Tarea de ingeniería: Instalar Gclient para Windows 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 8 Número de HU: 3 

Nombre de la tarea: Instalar Gclient para Windows 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1 

Fecha de inicio: 30 de marzo de 2015 Fecha de fin: 3 de abril de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

El usuario selecciona las máquinas que desee instalar, oprime el icono “Instalar” y el sistema le 

solicita las credenciales para acceder a las máquinas seleccionadas. Luego el sistema debe 

guardar en la base de datos la dirección IP, mensaje del resultado de la instalación, fecha y 

responsable de realizar la instalación automática de las máquinas. 

Tabla 23. Tarea de ingeniería: Mostrar registro de instalación  

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 9 Número de HU: 4 

Nombre de la tarea: Mostrar registro de instalación 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1 

Fecha de inicio: 6 de abril de 2015 Fecha de fin: 10 de abril de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 
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Descripción: 

El usuario selecciona el menú “Registro de Instalación” y el sistema busca en la base de datos y 

muestra un listado con la dirección IP, la fecha, un mensaje que indica si se instaló o no Gclient y 

responsable de realizar la instalación automática de las máquinas. 

 

Tabla 24. Tarea de ingeniería: Mostrar configuración de instalación  

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 10 Número de HU: 5 

Nombre de la tarea: Mostrar configuración de instalación 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.4 

Fecha de inicio: 13 de abril de 2015 Fecha de fin: 14 de abril de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

El usuario selecciona el menú “Configuración” y el sistema busca en la base de datos y muestra 

un listado con el IP y la ruta del FTP donde se encuentren los instaladores de Gclient y el IP del 

servidor de GRHS. 

 

Tabla 25. Tarea de ingeniería: Modificar configuración de instalación  

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 11 Número de HU: 5 

Nombre de la tarea: Modificar configuración de instalación 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.6 

Fecha de inicio: 15 de abril de 2015 Fecha de fin: 17 de abril de 2015 

Programadores responsables: Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

El usuario después de acceder al menú “Configuración” selecciona la máquina a la que desea 

cambiar la configuración y oprime el icono “Modificar”. Luego el sistema le muestra un formulario 

que le permite cambiar el IP y la ruta del FTP donde se encuentren los instaladores de Gclient y 

el IP del servidor de GRHS. El usuario modifica los datos y el sistema los guarda en la base de 

datos y muestra el mensaje “Se realizó el cambio satisfactoriamente”. 
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Tabla 26. Tarea de ingeniería: Generar informe de instalación  

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 12 Número de HU: 6 

Nombre de la tarea: Generar informe de instalación 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1 

Fecha de inicio: 20 de abril de 2015 Fecha de fin: 24 de abril de 2015 

Programadores responsables:  

Yoel Hernández Camejo y Arianna Martínez Sánchez 

Descripción: 

El usuario oprime el icono “Exportar” y el sistema muestra una ventana que le permite seleccionar 

la ubicación donde desea guardar el archivo .exe que contendrá el listado de las máquinas 

identificadas mediante el descubrimiento de la red con sus respectivos datos (dirección IP, fecha, 

mensaje que indica si se instaló o no Gclient y responsable de realizar la instalación). 

 

3.2 Estándares de Codificación 

Los estándares de codificación son aquellos que permiten entender de manera rápida, fácil y sencilla 

el código empleado en el desarrollo de un software. Además, garantizan un mantenimiento óptimo 

de dicho código por parte del programador. (Avilez, y otros, 2010) 

Comprenden todos los aspectos de generación de código dentro un proyecto, deben reflejar un estilo 

armonioso como si un único programador hubiera escrito todo el código de una sola vez. La 

confección de estos estándares debe ser definida al comienzo de la implementación para garantizar 

que todos los programadores trabajen de manera coordinada. (Microsoft, 2010)  

Estos estándares ayudan a asegurar que el código tenga una alta calidad, menos errores y pueda 

ser mantenido fácilmente. Para lograr este objetivo se utilizó la Guía de estilo para el código Python 

(PEP 8). Esta guía posee una gran cantidad de convenciones para escribir código legible, dentro de 

las cuales se destacan: (Rossum, y otros, 2001 ) 

 Usar cuatro espacios por indentación. 

 No se deben mezclar tabulaciones y espacios. 

 Limitar todas las líneas a un máximo de caracteres (120 en este proyecto). 

 Las sentencias de import deben de estar generalmente separadas una en cada línea. 
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 Las sentencias import deben estar siempre en la parte superior del archivo, agrupadas de la 

siguiente manera: 

o  Librería estándar 

o  Librerías de terceros 

o  import's de la aplicación local. 

 Usar espacios alrededor de los operadores aritméticos. 

 No usar espacios alrededor del signo igual cuando se encuentre en un listado de argumentos 

de una función. 

 Evitar usar espacios en blanco innecesarios. 

 Utilizar el estilo CamelCase para nombrar clases y el lower_case_with_underscores para 

funciones y métodos. 

3.3 Pruebas 

Las pruebas son procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto de software, en 

las cuales un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o requerimientos especificados. 

Una de las principales fortalezas de la metodología de desarrollo XP es el proceso de pruebas, el 

cual permite asegurar el éxito del producto al realizarse de manera continua. La continuidad 

proporciona la obtención de un producto de mayor calidad, pues disminuye el tiempo transcurrido 

entre la aparición de un error y su detección, permitiendo así que se corrijan de forma sencilla. XP 

divide las pruebas del sistema en dos grupos: las pruebas unitarias, que son diseñadas por los 

programadores y tienen como finalidad la verificación del código y las pruebas de aceptación o 

pruebas funcionales que están destinadas a evaluar si al final de cada iteración se obtuvo la 

funcionalidad requerida y diseñada por el cliente final. (Corbea, y otros, 2007) 

Para la validación del módulo “Instalación automática de Gclient para el sistema GRHS” se realizaron 

un conjunto de pruebas unitarias y de aceptación, las cuales se detallan a continuación. 

3.3.1 Pruebas unitarias 

Las pruebas unitarias son una forma de probar el correcto funcionamiento de un módulo, sirven para 

asegurar que cada uno de los módulos funcione correctamente por separado y son diseñadas por 

los programadores. Las pruebas unitarias tienen como base realizar pruebas en pequeños 

fragmentos del código de la aplicación. Los fragmentos deben ser unidades estructurales del 

programa encargados de una tarea específica, en programación orientada a objetos se puede 
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afirmar que estas unidades son los métodos o las funciones que se tienen definidas. Estas pruebas 

no revelan errores en la integración de las partes unitarias ni tampoco otros problemas como el bajo 

rendimiento de las aplicaciones o problemas derivados del sistema sobre el que está ejecutándose 

el programa. El objetivo de dichas pruebas es el aislamiento de partes del código y la demostración 

de que estas partes no contienen errores. (Covelo, 2013) 

Al culminar cada funcionalidad se aplicó una prueba unitaria, para lograr este fin se utilizó el módulo 

unittest que permite realizar pruebas automatizadas al código. Se realizaron un total de 7 pruebas 

unitarias, a continuación se muestra el código de la prueba realizada a la clase RegisterInstall. 

 

Figura 7. Pruebas unitarias de la clase RegisterInstallTestCase 
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Al aplicar las pruebas unitarias a la aplicación en la última iteración se obtuvo un resultado 

satisfactorio, permitiendo comprobar que el código de la aplicación no presenta fallos o errores y 

aumenta la calidad del desarrollo. En la Figura 10 se muestran los resultados obtenidos al aplicar 

las pruebas. 

 

Figura 8. Resultados obtenidos de las pruebas unitarias 

3.3.2 Pruebas de aceptación 

Las pruebas de aceptación o pruebas funcionales son creadas a partir de las historias de usuario. 

Durante una iteración, las historias de usuario seleccionadas durante la planificación de cada 

iteración se convertirán en pruebas de aceptación. El cliente o usuario especifica los escenarios a 

probar cuando una historia de usuario ha sido correctamente implementada. Una historia de usuario 

puede tener más de una prueba de aceptación para asegurar un funcionamiento correcto y no se 

considera completa hasta que no supera las pruebas correspondientes. (Del Valle, 2010) 

El objetivo de las pruebas de aceptación es validar que un sistema cumple con el funcionamiento 

esperado y permitir al usuario de dicho sistema determinar el criterio de aceptación, desde el punto 

de vista de la funcionalidad y el rendimiento. (Palacios, 2008) 
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Las pruebas de aceptación son pruebas de caja negra16, cada una de ellas representa una salida 

esperada del sistema. Los clientes son responsables de verificar el correcto funcionamiento de las 

pruebas de aceptación y revisar las puntuaciones de cada una para indicar cuáles de las pruebas 

fallidas tienen mayor prioridad. El aseguramiento de calidad es una parte esencial del proceso de 

XP. (Del Valle, 2010) 

Se elaboraron un conjunto de pruebas de aceptación para comprobar el correcto funcionamiento del 

módulo, estas pruebas quedan registradas en tablas que comprenden las siguientes secciones: 

 Código: identificador de la prueba. 

 Historia de Usuario (HU): nombre de la HU a la que hace referencia. 

 Nombre: identifica la prueba que se describe. 

 Descripción: breve descripción de la funcionalidad que se desea probar. 

 Condiciones de Ejecución: condiciones que deben cumplirse para poder realizar la prueba. 

 Entradas / Pasos de Ejecución: descripción de cada uno de los pasos realizados durante 

el desarrollo de la prueba, se tendrá en cuenta cada una de las entradas que hace el usuario 

con el objetivo de verificar si se obtiene el resultado esperado. 

 Resultado esperado: breve descripción del resultado que se espera obtener con la prueba. 

 Evaluación de la prueba: acorde al resultado de la prueba realizada se emitirá una 

evaluación. 

 Resultado obtenido: breve descripción del resultado obtenido con la prueba. 

Se elaboraron un conjunto de 7 pruebas de aceptación, las cuales se exponen a continuación: 

Tabla 27. Prueba de aceptación: Mostrar información 

Prueba de aceptación 

Código: HU1_P1 HU: Mostrar información de las máquinas identificadas en la red 

Nombre: Mostrar información 

                                                
16 Pruebas de caja negra: se llevan a cabo sobre la interfaz del software, obviando el comportamiento interno y la estructura del programa. 
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Descripción:  

Probar que el sistema muestra el identificador, la dirección IP, si tienen o no instalado Gclient, la 

localización, la subred y la fecha de las máquinas que fueron descubiertas. 

Condiciones de ejecución:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Entradas / Pasos de Ejecución:  

Autenticarse en el sistema GRHS. 

Oprimir el botón “Instalación”. 

Resultado esperado:  

El sistema muestra el identificador, la dirección IP, si tienen o no instalado Gclient, la localización, 

la subred y la fecha de las máquinas que fueron descubiertas. 

Resultado obtenido: 

El sistema muestra el identificador, la dirección IP, si tienen o no instalado Gclient, la localización, 

la subred y la fecha de las máquinas que fueron descubiertas. 

Evaluación de la prueba: Satisfactoria 

 

Tabla 28. Prueba de aceptación: Filtrar información  

Prueba de aceptación 

Código: HU1_P2 HU: Mostrar información de las máquinas identificadas en la red 

Nombre: Filtrar información 

Descripción:  

Probar que el sistema filtre la información de acuerdo a los criterios (dirección IP, localización, 

subred y si tiene o no instalado Gclient). 

Condiciones de ejecución:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Entradas / Pasos de Ejecución:  

Autenticarse en el sistema GRHS. 

Oprimir el botón “Instalación”. 

Seleccionar el o los criterio(s) de búsqueda en el campo “Filtrar”. 

Resultado esperado:  

El sistema filtra la información de acuerdo a los criterios (dirección IP, localización, subred y si 

tiene o no instalado Gclient). 



“Módulo Instalación Automática de Gclient para el sistema GRHS” 

45 
 

Resultado obtenido: 

El sistema filtra la información de acuerdo a los criterios (dirección IP, localización, subred y si 

tiene o no instalado Gclient). 

Evaluación de la prueba: Satisfactoria 

 

Tabla 29. Prueba de aceptación: Instalación de Gclient para distribuciones GNU/Linux  

Prueba de aceptación 

Código: HU2_P1 HU: Instalación de Gclient para distribuciones GNU/Linux 

Nombre: Instalación de Gclient para distribuciones GNU/Linux 

Descripción:  

Probar que el sistema permite instalar Gclient en las máquinas con distribuciones GNU/Linux. 

Condiciones de ejecución:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Se debe conocer el usuario y la contraseña de las máquinas a instalar. 

Las estaciones de trabajo deben tener habilitado el protocolo SSH. 

Entradas / Pasos de Ejecución:  

Autenticarse en el sistema GRHS. 

Oprimir el botón “Instalación”. 

Seleccionar las máquinas a instalar. 

Oprimir el icono “Instalar”. 

 Insertar las credenciales. 

Oprimir el botón “Aceptar”. 

Resultado esperado:  

El sistema instala Gclient en las máquinas con distribuciones GNU/Linux. 

Resultado obtenido: 

El sistema instala Gclient en las máquinas con distribuciones GNU/Linux. 

Evaluación de la prueba: Satisfactoria 

 

Tabla 30. Prueba de aceptación: Instalación de Gclient para el sistema operativo Windows  

Prueba de aceptación 

Código: HU3_P1 HU: Instalación de Gclient para el sistema operativo Windows 

Nombre: Instalación de Gclient para el sistema operativo Windows 
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Descripción:  

Probar que el sistema permite instalar Gclient en las máquinas con sistema operativo Windows. 

Condiciones de ejecución:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Se debe conocer el usuario y la contraseña de las máquinas a instalar. 

Las estaciones de trabajo deben tener habilitado el protocolo SSH. 

Entradas / Pasos de Ejecución:  

Autenticarse en el sistema GRHS. 

Oprimir el botón “Instalación”. 

Seleccionar las máquinas a instalar. 

Oprimir el icono “Instalar”. 

 Insertar las credenciales. 

Oprimir el botón “Aceptar”. 

Resultado esperado:  

El sistema instala Gclient en las máquinas con sistema operativo Windows. 

Resultado obtenido: 

El sistema instala Gclient en las máquinas con sistema operativo Windows. 

Evaluación de la prueba: Satisfactoria 

 

Tabla 31. Prueba de aceptación: Mostrar registro de instalación  

Prueba de aceptación 

Código: HU4_P1 HU: Mostrar registro de instalación 

Nombre: Mostrar registro de instalación 

Descripción:  

Probar que el sistema muestra el identificador, la dirección IP, mensaje del resultado de la 

instalación, fecha y responsable de realizar la instalación automática de las máquinas. 

Condiciones de ejecución:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Entradas / Pasos de Ejecución:  

Autenticarse en el sistema GRHS. 

Oprimir el botón “Instalación”. 

Seleccionar “Registro de Instalación” en el menú lateral. 



“Módulo Instalación Automática de Gclient para el sistema GRHS” 

47 
 

Resultado esperado:  

El sistema muestra el identificador, la dirección IP, mensaje del resultado de la instalación, fecha 

y responsable de realizar la instalación automática de las máquinas. 

Resultado obtenido: 

El sistema muestra el identificador, la dirección IP, mensaje del resultado de la instalación, fecha 

y responsable de realizar la instalación automática de las máquinas. 

Evaluación de la prueba: Satisfactoria 

Tabla 32. Prueba de aceptación: Mostrar configuración de instalación 

Prueba de aceptación 

Código: HU5_P1 HU: Configuración de instalación 

Nombre: Mostrar configuración de instalación 

Descripción:  

Probar que el sistema muestra la dirección IP del servidor y la dirección del FTP donde está el 

instalador de Gclient en la ventana correspondiente a la configuración del sistema. 

Condiciones de ejecución:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Entradas / Pasos de Ejecución:  

Autenticarse en el sistema GRHS. 

Oprimir el botón “Instalación”. 

Seleccionar “Configuración” en el menú lateral. 

Resultado esperado:  

El sistema muestra la dirección IP del servidor y la dirección del FTP donde está el instalador de 

Gclient en la ventana correspondiente a la configuración del sistema. 

Resultado obtenido: 

El sistema muestra la dirección IP del servidor y la dirección del FTP donde está el instalador de 

Gclient en la ventana correspondiente a la configuración del sistema. 

Evaluación de la prueba: Satisfactoria 

 

Tabla 33. Prueba de aceptación: Modificar configuración de instalación  

Prueba de aceptación 

Código: HU5_P2 HU: Configuración de instalación 

Nombre: Modificar configuración de instalación 
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Descripción:  

Probar que el sistema modifica la dirección IP del servidor y la dirección del FTP donde está el 

instalador de Gclient. 

Condiciones de ejecución: El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Entradas / Pasos de Ejecución:  

Autenticarse en el sistema GRHS. 

Oprimir el botón “Instalación”. 

Seleccionar “Configuración” en el menú lateral. 

Seleccionar el icono “Modificar”. 

Resultado esperado:  

El sistema modifica la dirección IP del servidor y la dirección del FTP donde está el instalador de 

Gclient. 

Resultado obtenido: 

El sistema modifica la dirección IP del servidor y la dirección del FTP donde está el instalador de 

Gclient. 

Evaluación de la prueba: Satisfactoria 

 

Tabla 34. Prueba de aceptación: Generar informe de instalación  

Prueba de aceptación 

Código: HU6_P1 HU: Generar informe de instalación 

Nombre: Generar informe de instalación 

Descripción:  

Probar que el sistema exporta a hojas de cálculo la información correspondiente al registro de 

instalación y a las máquinas descubiertas por la red. 

Condiciones de ejecución:  

El usuario tiene que estar previamente autenticado en el sistema. 

Entradas / Pasos de Ejecución:  

Autenticarse en el sistema GRHS. 

Oprimir el botón “Instalación”. 

Seleccionar el icono “Exportar”. 
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Resultado esperado:  

El sistema exporta a hojas de cálculo la información correspondiente al registro de instalación y a 

las máquinas descubiertas por la red. 

Resultado obtenido: 

El sistema exporta a hojas de cálculo la información correspondiente al registro de instalación y a 

las máquinas descubiertas por la red. 

Evaluación de la prueba: Satisfactoria 

 

Resultados de las pruebas de aceptación: 

Las pruebas aplicadas contribuyeron a mejorar la calidad y las funcionalidades del sistema, 

detectándose en la primera iteración de pruebas de la aplicación un total de cuatro no 

conformidades, las cuales fueron resueltas. En una segunda iteración de pruebas para esta versión 

se detectaron tres no conformidades, las cuales fueron resueltas satisfactoriamente. En la tercera 

iteración no se detectaron no conformidades, logrando así la satisfacción del cliente y el 

cumplimiento del objetivo planteado. A continuación se muestra el comportamiento de las no 

conformidades por iteraciones. 

 

Figura 9.Resultados obtenidos al realizar las pruebas de aceptación  
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3.4 Conclusiones del capítulo 

El empleo de los estándares de codificación facilitó la lectura, comprensión y mantenimiento del 

código para los desarrolladores. Por otra parte, las pruebas de aceptación permitieron comprobar 

que las funciones son operativas a través de la interfaz del software, que la entrada se acepta de 

forma adecuada y se produce un resultado correcto, manteniendo así la integridad de la información 

externa. Las pruebas unitarias sirvieron para comprobar internamente las funciones del módulo, 

facilitando la detección de no conformidades para su corrección.
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CONCLUSIONES GENERALES 

Con la realización del presente trabajo de diploma se desarrolló un módulo que permitió automatizar 

el proceso de instalación de Gclient para el sistema GRHS y arribar a las siguientes conclusiones: 

 El estudio de sistemas encargados de realizar instalación automática de aplicaciones en la 

red, permitió determinar que era necesario realizar un módulo para automatizar el proceso 

de instalación de Gclient, ya que gran parte de ellos son sistemas propietarios y no son 

compatibles con distribuciones GNU/Linux y Gclient cuenta con versiones para los sistemas 

operativos Debian, Nova y Ubuntu. 

 La selección de la metodología XP permitió obtener un modelo guía para la implementación 

del sistema mediante la generación de los artefactos correspondientes a los flujos de trabajo 

que propone, así como la culminación en tiempo a partir del cronograma planificado para 

cumplir los objetivos de la investigación. 

 La validación del módulo haciendo uso de las pruebas unitarias y de aceptación, permitió 

obtener una solución estable, correcta, que garantiza robustez y flexibilidad a cambios, lo 

cual posibilita que se cumpla satisfactoriamente el objetivo trazado para el presente trabajo 

de diploma, dando solución a la problemática planteada inicialmente por el cliente.
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RECOMENDACIONES 

Debido a los resultados de la investigación efectuada y a la experiencia adquirida durante la 

realización de este trabajo, se expone la siguiente recomendación: 

 Incorporar al módulo la posibilidad de instalar Gclient utilizando el dominio LDAP17.

                                                
17 LDAP: (Lightweight Directory Access Protocol) el protocolo ligero de acceso a directorios es un conjunto de protocolos abiertos usados para acceder a la información guardada 

centralmente a través de la red. 
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