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Resumen

RESUMEN

En el Departamento de Desarrollo de Componentes del Centro de Informatizacion de Entidades
fue desarrollado un componente para la gestion de las notificaciones, el cual puede integrarse con
varios sistemas para realizar esta funcion. Los sistemas Xedro-Orbita, Xedro-SIPAC y Sauxe
utilizaron este componente, pero de forma personalizada, representando esto una solucién a la
medida e implicando alta dependencia entre componentes; obligando a que se escriban
instrucciones en el cédigo de los componentes que necesiten gestionar las notificaciones. Todo
ello incurre en la invariabilidad, poca configuracién y la dificultad de selecciébn de un usuario
especifico para notificarle la ocurrencia de un evento a través de una notificacion, lo cual evidencia
la necesidad de realizarle mejoras al componente Notificaciones que se utiliza actualmente.

En el presente trabajo de diploma se proponen mejoras funcionales al componente Notificaciones,
incorporandole el envio de alertas mediante reglas de negocio a nivel de usuarios, lo que
posibilitara incrementar la usabilidad, interoperabilidad e independencia de los componentes que
requieran utilizarlo.

Las pruebas de software permiten evaluar la calidad de un producto de software o mejorarlo,
mediante la identificacion de sus defectos y problemas, para la validaciéon de la solucién propuesta
se realizaron pruebas de caja blanca, caja negra y aceptacion con el cliente.

Palabras claves

Componente, naotificacién, regla de negocio.



Abstract

ABSTRACT

In the Component Development Department of the Center of Informatization of Entities it was
developed a component for managing notifications, which can be integrated with various systems
to perform this function. The systems: Xedro-Orbita, Xedro-SIPAC and Sauxe used this component,
but personalized way, this represents a solution to measure and involving high dependence
between components; forcing instructions to be written in the code of the components that need to
manage notifications. All this incurs on invariance, little configuration and the difficulty of selecting a
specific user to notify the occurrence of an event through a notification, which shows the need to
make improvements to the Notifications component used today.

In this diploma thesis are proposed functional improvements to the Notifications component,
incorporating alerting by business rules at the user level, which will enable to increase the usability,
interoperability and independence of the components that require use.

Software testing allow evaluating the quality of a software product or better, by identifying their
shortcomings and problems, for validation of the proposed solution white box testing, black box

and customer acceptance were made.

Keywords

Component, notification, business rule.
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Introduccion

INTRODUCCION

La era actual es conocida como la “era de la informacion”; la misma impone a las personas, como
objetivo principal, la necesidad de incrementar los volimenes de informacién que se necesitan
para subsistir e incluso poder ser competitivo. En este aspecto, la rapidez con la cual se es capaz
de obtener la informacién juega un papel muy importante, por lo que puede llegar a marcar la

diferencia en un &mbito en el cual el mas informado tiene ventaja sobre los demas.

Hoy en dia el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC),
dedicados al estudio del tratamiento de la informacion y la comunicacion a través del empleo de
sistemas automaticos, ha provocado profundos cambios en la estructura social, laboral e industrial
de la sociedad, propiciando con ello el surgimiento de empresas y compafiias dedicadas a la
produccién de software. Esta situacion ha sentado base para la aparicion de nuevos conceptos,
normas, estandares, técnicas y herramientas que han dejado atrds a muchos otros por ser

obsoletos cuyo dominio ha tenido un impacto significativo en el desarrollo de las empresas.

Para Cuba ha sido un reto no quedar atrds ante estos avances por lo que aprovechando el
potencial profesional con el que cuenta, ha creado organismos, empresas y entidades para
solventar la necesidad creciente que existe de desarrollar productos informaticos, tanto para la
comercializacion como para satisfacer la demanda nacional e internacional. Entre las entidades
productoras de software se encuentra la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), creada en el
programa de Batallas de Ideas impulsado por nuestro comandante Fidel Castro Ruz en el afio
2002, en la que existen varios centros productivos donde se desarrollan un gran numero de
proyectos de software, entre los cuales se figura el Centro de Informatizacion de Entidades
(CEIGE).

Uno de los productos desarrollados en dicho centro es el marco de trabajo para el desarrollo de
aplicaciones web de gestion (Sauxe), el cual contiene componentes y elementos reutilizables que
proveen una estructura genérica para lograr mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y
agilidad en el proceso de desarrollo (Diaz, 2012). Sauxe posee un componente de gestion de
notificaciones que brinda a los usuarios del mismo la posibilidad de conocer una determinada

informacion en el instante en la que se genera o cambia.

Sin embargo, para emitir los avisos haciendo uso del componente Notificaciones de Sauxe, es

necesario acceder al codigo fuente de los otros componentes que necesiten gestionar las
1



Introduccion

notificaciones y escribir una serie de instrucciones para especificar el evento que las generara.
Esto es complejo, pues requiere de conocimientos previos de las soluciones de los componentes,
ademas restringe la configuracion a situaciones estaticas y no se ajusta a la dindmica de las
notificaciones. Ademas las notificaciones sélo se llevan hasta el nivel de roles por lo que se
persigue extender las mismas hasta el nivel de usuarios. Se desea también seleccionar los
elementos comunes en los sistemas SIPAC, Sauxe y Orbita e integrarlos en un solo componente y
que este permita configurar graficamente todo el proceso de notificaciones sin que sea necesario
modificar el codigo fuente de los componentes que necesiten la gestion de notificaciones.

Teniendo en cuenta las dificultades anteriormente planteadas, se plantea como problema a
resolver: ¢COmo mejorar la configuracion del componente de gestion de notificaciones del marco
de trabajo Sauxe para incrementar la usabilidad, interoperabilidad e independencia de las

soluciones que lo utilicen?

Por lo cual se toma como objeto de estudio: soluciones para el manejo de notificaciones en

software de gestion.

Enmarcado en el campo de accion: componente para la gestién de notificaciones del marco de

trabajo Sauxe.

Quedando definido como objetivo general: incorporar al componente de gestién de notificaciones

del marco de trabajo Sauxe el envio de alertas mediante reglas de negocio a nivel de usuarios.

Para darle solucién al objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:
1. Elaborar el Marco Teérico de la investigacion para sustentar los conceptos y la propuesta

de desarrollo del componente de gestion de notificaciones del marco de trabajo Sauxe.

2. Realizar el analisis y disefio de las nuevas funcionalidades del componente de gestion de
notificaciones del marco de trabajo Sauxe, para el envio de alertas mediante reglas de

negocio hasta el nivel de usuarios.

3. Permitir configurar reglas de negocio en el envio de alertas a nivel de usuarios al

componente de gestion de notificaciones del marco de trabajo Sauxe.
4. Validar la solucion propuesta mediante pruebas de unidad, sistema y aceptacion.

Se definen ademas, las siguientes tareas de investigacién a realizar para dar cumplimiento a los

objetivos especificos:
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¢ Revision bibliografica.

e Elaboracion de la fundamentacion teorica.

e Descripcion de la metodologia y de las herramientas.

¢ Realizacién de los productos de trabajo propuestos por la metodologia.
¢ Implementacion de las funciones asociadas a la solucion.

Validacion del resultado obtenido.

Teniendo como idea a defender: si se incorpora al componente de Notificaciones del marco de
trabajo Sauxe el envio de alertas mediante reglas de negocio a nivel de usuarios, sera posible
incrementar la usabilidad, interoperabilidad e independencia de los componentes que requieran

gestionar notificaciones.
Los métodos tedricos utilizados en el desarrollo de la investigacion son:

e Andlisis Historico-LAgico: propicio el andlisis de la evolucion y desarrollo de sistemas de

notificaciones para determinar las caracteristicas y requisitos candidatos en la solucién.

¢ Analitico-Sintético: permitié estudiar soluciones existentes a profundidad para seleccionar

las caracteristicas y funcionalidades que se adapten mejor a la solucion.
Los métodos empiricos utilizados en el desarrollo de la investigacién son:

o Entrevista: utilizada para obtener informacién de los especialistas de areas del CEIGE con
el fin de hacer un levantamiento de requisitos y conocer las posibles caracteristicas y

mejoras del componente de gestién de notificaciones.

e Observacion: empleado durante la realizacion de andlisis de algunas herramientas que se

utilizan para el envio de notificaciones en tiempo real.

El documento presenta la siguiente estructura:

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica: en este capitulo se realiza un estudio del estado del arte
sobre las técnicas de notificaciones mediante reglas de negocio empleadas en aplicaciones web,
definiéndose algunos conceptos importantes para la investigacion. Ademas se describen tanto la

metodologia, como las tecnologias y herramientas definidas por la UCI y el Departamento de

3
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Desarrollo de Componentes respectivamente para el desarrollo de sistemas y aplicaciones.

Capitulo 2: Modelado del negocio, andlisis y disefio: en este capitulo se describen los
requisitos funcionales y no funcionales con los que contara la extensién del componente para la
gestion de notificaciones en el marco de trabajo Sauxe. Se describen los patrones de disefio y
arquitecténicos definidos para el desarrollo de la solucién, elaborandose el diagrama de clases del
disefio y el modelo de datos correspondientes a la solucion, por ultimo se valida el disefio

mediante el empleo de métricas.

Capitulo 3: Implementacién, pruebas y validacion de la solucién propuesta: en este capitulo
se especifican aspectos de interés para el proceso de implementacién tales como los estandares
de codificacion del sistema, la descripciébn de los algoritmos relacionados con las reglas de
negocio, los resultados de la validacion de la mejora del componente mediante las pruebas de
software realizadas y finalmente se valora qué beneficios trae el resultado obtenido en dichas

pruebas.



Capitulo I

Capitulo I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién

En este capitulo se realizara una conceptualizacion de los términos mas importantes referentes a
la gestibn y envio de notificaciones. Se hara un andlisis de sistemas existentes para enviar
notificaciones con el fin de identificar elementos que puedan ser reutilizados en el desarrollo de la
mejora del componente informéatico que da solucion al problema planteado en la presente
investigacion. Ademas seran descritas las herramientas, bibliotecas, lenguajes de programacién y

marcos de trabajo que se utilizaran durante la implementacion.

1.2. Analisis bibliométrico y documental

En esta seccion se realiza un analisis de la documentacion consultada, con el objetivo de mostrar
la novedad vy fiabilidad de la revisién bibliografica basandose en las fechas de las publicaciones.
Las bases de datos utilizadas son la de la IEEE y la de Google Scholar. Ademas, se relacionan los
tipos de fuentes bibliograficas mas citadas: libros, informes, sitios web y articulos. El analisis

realizado se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1: Andlisis bibliométrico y documental

Tipo de fuente Cantidad consultada Cantidad publicada en
bibliogréfica los ultimos cinco afios
(2010-2015)
Libro 12 3
Informe 11 10
Sitio web 19 13
Articulo 4 1
Total: 46 27

De la tabla anterior se obtiene como resultado que el 58,7% de la literatura consultada pertenece

a los ultimos cinco afios, por lo que se evidencia la actualidad de la bibliografia consultada.
1.3. Conceptos relacionados con las notificaciones en tiempo real

Para ayudar a la comprensién de los términos abordados en la investigacion se definen los
siguientes conceptos, que tienen una estrecha relacion con el problema en cuestion y su solucion.

Los criterios planteados seran asumidos por el autor del presente trabajo:
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Notificaciéon: accion y efecto de comunicar formalmente a su destinatario la ocurrencia de un
evento (Diaz, 2014).

Evento: eventualidad, hecho imprevisto, o que puede suceder (Colectivo de autores, 2010).

Regla de Negocio: Establecen los procedimientos que deben ser ejecutados y las condiciones
gue deben ser evaluadas y controladas en el flujo de Proceso. Son dindmicas, estan sujetas a

cambios en el tiempo y pueden encontrarse en todo tipo de aplicaciones (Bizagi Limited, 2010).

Tiempo Real (Real-Time Computing o RTC): funcionamiento de un sistema en el que los

procesos se realizan simultaneamente a los hechos que representan (Colectivo de autores, 2009).

Sistemas de Tiempo Real (STR): es un sistema en el que el tiempo en que se produce su salida
es relevante. Esto es debido a que generalmente la entrada corresponde a algun instante del
mundo fisico y la salida tiene relacion con ese mismo instante (Wellings, 1997).

Interoperabilidad: Esfuerzo requerido para acoplar un sistema a otro (Pressman, 2010).

Usabilidad: El grado en que el software es facil de usar como lo indican los siguientes

subatributos: comprensibilidad, facilidad de aprendizaje, operabilidad (Pressman, 2010).
Independencia: Cualidad o condicién de independiente (Real Academia Espafiola, 2000).

Teniendo en cuenta el contenido que aborda el presente trabajo, se dio una definiciébn que

estuviera mas vinculada al mismo.

Independencia: Propiedad que poseen los componentes de ser autbnomos para poder ser

modificados sin afectar al resto.

1.4. Sistemas de notificaciones existentes

Actualmente existen soluciones informaticas que abarcan dentro de su dominio la generacion de
notificaciones a nivel de usuario, siendo esta una caracteristica importante a incorporar en el
componente de notificaciones del marco de trabajo de Sauxe. Seguidamente se analizan algunas
de ellas teniendo en cuenta las variables de usabilidad, interoperabilidad e independencia.
Paralelamente a ello se tendra en cuenta las politicas por la que se rige la universidad y el pais,
en cuanto a la independencia tecnoldgica y la utilizacion de herramientas libres asi como la

sustitucién de importaciones y ahorro de recursos.

1.4.1 Servidor de correos Zimbra

VMware Zimbra Collaboration Server, es un servidor de correo electrénico y una plataforma de
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colaboracion de cédigo abierto, desarrollado por Zimbra Inc. (subsidiaria de VMware). Soporta
correos electronicos y calendarios a través de una interfaz web basada en AJAX. Incluye
capacidades de busqueda avanzada, calendario compartido y relaciones de fechas. Puede definir
filtros para administrar los mensajes de correo electronico entrantes y salientes, incluidos los
mensajes relacionados con el Calendario y Flujos de actividad. Un filtro consiste en una o mas
condiciones y una 0 mas acciones. Puede basar una condiciébn en un tema, los mensajes de
correo electrénico de una persona especifica, 0 mensajes para un en particular la fecha. Si el
mensaje coincide con las condiciones, las acciones especificadas se llevan a cabo.

Se pueden crear filtros haciendo lo siguiente (Zimbra Inc., 2014):

e Ordenar los mensajes entrantes en carpetas. Por ejemplo, todos los mensajes de correo
electrénico de su supervisor se mueven automaticamente a la carpeta Gestion Directivas
en su recibo.

e Mensajes con etiqueta. Por ejemplo, los mensajes de correo electrénico de las empresas-
eventos lista de correo estdn marcados con la etiqueta de Eventos.

e Aceptar o descartar correo electronico. Por ejemplo, todos los mensajes de correo
electrénico recibidos de una particular direccion de correo electrénico, se mueven a la
carpeta Papelera.

Zimbra es una aplicacién que utiliza licencia no privativa, posee un gestor reglas de negocio y las
notificaciones que genera alcanzan el nivel de los usuarios. Sin embargo es una solucion a la
medida ya que es un servidor de correos, no un marco de trabajo o una herramienta para
desarrollar aplicaciones, por tanto es una solucidon que no constituye una base tecnoldgica para
desarrollar proyectos que se separen del dominio de correos. Esto implica que al tratar de adaptar
a otro sistema la forma en que notifica, se debera incluir en ese sistema elementos propios del
negocio de Zimbra, debido a que los mismos dependen de su arquitectura. Por todo esto, es una

solucioén dificil de extender.

1.4.2 Sistema de notificaciones de RHODA v2.1.

Sistema para el Repositorio de Objetos de Aprendizaje (RHODA) el cual permite enviar
notificaciones con la mayor cantidad de informacién posible a los usuarios. El sistema envia
notificaciones via correo a los usuarios interesados de la informacion que deseen conocer;
ademas brinda la posibilidad de suscribirse mediante RSS (Really Simple Syndication) a
diferentes opciones para mantener a los usuarios actualizados sin necesidad de que visiten el
repositorio, el sistema es desarrollado con el framework Symfony, el cual provee una funcionalidad

llamada send () desde la instancia Mailer (Pérez, 2011).
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El sistema esta desarrollado sobre tecnologias libres, permite enviar correos teniendo en cuenta el
usuario de las personas suscritas a los diferentes eventos y hace uso de reglas de negocio para

generar las notificaciones.

Sin embargo, a pesar de que el sistema RHODA v2.1 emplea reglas de negocio para generar las
notificaciones, las mismas no se adaptan a la dinamica de las notificaciones ya que estan
definidas de forma estética sin posibilidad de ser modificadas. El usuario sélo se suscribe a la
regla y cuando ocurre un evento que cumple con las condiciones que esta plantea, la persona es
notificada. Lo anterior implica que se vean afectadas la interoperabilidad y la independencia del
sistema, por lo que no es factible utilizarlo para desarrollar la solucion de Sauxe; ademas de ser
una solucién a la medida, lo que conlleva que para migrar dicho sistema a otro, se deban incluir

elementos propios de ese negocio.

1.4.3 Mecanismo para alertas y notificaciones del Sistema de Informacion
Hospitalaria ALAS HIS

Sistema que permite el envio de notificaciones y alertas del Sistema de Informacion Hospitalaria
ALAS HIS; para hacer llegar informacion de interés personal y administrativo a pacientes y
trabajadores dentro y fuera de la institucion en el menor tiempo posible via SMS?, correo y beeper
en tiempo real a grupos de usuarios del sistema, teniendo en cuenta el rol que desempefian. El
sistema esta implementado con Java y utiliza la libreria Javamail para el envio de notificaciones
via correo; a la vez que sus interfaces fueron creadas con JSF2. Con el mecanismo de alertas y
notificaciones para el Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS los usuarios podran
suministrar informacion via SMS, correo y beeper en tiempo real a grupos de usuarios del sistema,
teniendo en cuenta el rol que desempefian; enviar un mensaje (Beeper) a todo el personal de
guardia en caso de urgencia; notificar al paciente cuando estén listos los resultados de los
examenes realizados via correo y SMS; archivar trazas de usuarios y envios realizados como
constancia y monitoreo de la informacion enviada; emitir notificaciones automéaticamente al
responsable de farmacia cuando un lote de medicamento esté préximo a vencerse (Estanque Diaz,
y otros, 2013).

En resumen Alas HIS es una aplicacion desarrollada sobre tecnologias libres, que notifica a los
usuarios de la misma teniendo en cuenta el rol que desempefian y no hace uso de reglas de

negocio para generar las notificaciones. Ademas es una solucion a la medida, lo que conlleva que

1 Short Message System

2 JavaServer Faces
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para incluir este mecanismo en otro sistema, se deban incluir elementos propios de ese negocio.

1.4.4 Solucién para alertas y avisos en el Sistema de Planificacion de Actividades

El Sistema de Planificacién de Actividades (SIPAC) Xedro-SIPAC desarrollado en la UCI por un
grupo de especialistas pertenecientes a CEIGE, constituye una herramienta para la gestion de las
actividades a todos los niveles organizacionales. Cuenta con varios médulos encargados de
generar las configuraciones necesarias para el seguimiento de las tareas principales en funcion
del cumplimiento de los objetivos de cada entidad, asi como la gestiobn de los posibles
involucrados, nomencladores y niveles de subordinacibn basados en reglas de la
compartimentacion de la informacién. Permite interrelacionar objetivos de trabajo y actividades en
tiempo real, definir el flujo de informacién hacia los diferentes niveles a partir de la definicién de
estados y transiciones, asi como la recuperacion de la informacion de acuerdo al modelo de

planificacion actual (Lorente, 2013).

Posee un componente de gestién de notificaciones para facilitar la realizacién de los procesos de
Ejecucion y Control de la Planeacion Estratégica y Operativa. El componente fue desarrollado en
el lenguaje PHP, utilizando herramientas y tecnologias libres (Lorente, 2013). Notifica a los
usuarios del mismo teniendo en cuenta el rol que estos desempefian y no hace uso de reglas de

negocio para generar las notificaciones

Al hacerse una revision de la forma en que SIPAC notifica, esto arroj6 que es un sistema a la
medida y que el componente envia avisos a un buzoén interno a partir de un grupo muy reducido
de eventos ligados a su negocio muy particular. Dicha filosofia ya estaba comprendida dentro del

componente de gestion de notificaciones de Sauxe, siendo mucho mas genérica y configurable.

1.4.5 Componente de gestién de notificaciones del Sistema de Control de Flota y

Mantenimiento Vehicular

El Sistema de Control de Flota y Mantenimiento Vehicular Xedro-Orbita es un sistema de gestion
web desarrollado en la UCI por un grupo de especialistas pertenecientes a CEIGE, con el objetivo
de informatizar el &rea de transporte de la universidad. Lleva el control de los vehiculos para el
mantenimiento preventivo planificado y correctivo. Cuenta con una serie de componentes que
permiten realizar de manera informatizada todos los procesos de esa area (Diaz, 2014).

Posee un componente de gestion de notificaciones el cual funciona mediante tareas programadas
y permite suscribir los roles del sistema a una o varias notificaciones generadas en los diferentes

componentes del mismo (Diaz, 2014). Est4 desarrollado sobre tecnologias libres, y no gestiona
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reglas de negocio para generar las notificaciones.
Ademas, la generacion de las alertas esta enmarcada en el funcionamiento especifico de Orbita,
dependiendo de los mddulos y subsistemas que lo conforman, por lo que para incluir este

componente en otro sistema, se deban incluir elementos propios de ese sistema.

1.4.6 Marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web de gestion (Sauxe)

Es un marco de trabajo desarrollado en el Departamento de Desarrollo de Componentes de
CEIGE en conjunto con la Unidad de Compatibilizacién y Desarrollo para la Defensa (UCIFAR),
actualmente conocida en el mercado empresarial como la Empresa de Tecnologias para la
Defensa (XETID). ElI mismo contiene componentes y elementos reutilizables que proveen una
estructura genérica para lograr mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el
proceso de desarrollo. Posee las caracteristicas tecnoldgicas para la implementacién de
aplicaciones web de gestién. Cuenta con una arquitectura que permite reutilizar cédigo y promover
buenas practicas como el uso de patrones. Tiene un componente para la gestion de notificaciones
pero no posee un gestor de reglas de negocio, afectandose de esta forma la interoperabilidad, la
usabilidad y la independencia del mismo. Sauxe esta concebido para el desarrollo de aplicaciones
web de gestion, por lo que sus componentes y funcionalidades poseen la caracteristica de ser

genéricos.

1.5. Anaélisis valorativo

Con el fin de conocer si alguno de los sistemas estudiados posee elementos que pudieran ser
reutilizados en el disefio o la implementacién de la extension del componente de gestion de
notificaciones de Sauxe, se establece una comparacion entre los mismos teniendo en cuenta los
indicadores: tipo de licencias, el nivel que alcanzan las natificaciones, si se gestionan o no reglas

de negocio para notificar, y la facilidad de extension.

Tabla 2: Tabla comparativa entre los sistemas

Indicadores
Sistema ¢Privada o Nivel que Gestionareglas Facil de
libre? alcanzan las de negocio para | extender
notificaciones notificar
Servidor de Libre Usuario Si No
correos Zimbra
RHODAv2.1 Libre Usuario Si No

10
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ALAS HIS Libre Rol No No
Xedro-SIPAC Libre Rol No No
Xedro-Orbita Libre Rol No No

Sauxe Libre Rol No Si

A partir de la informacién mostrada en la tabla comparativa, el analisis arroj6 como resultado que:

e Todas las aplicaciones son libres de licencia, lo cual es muy positivo ya que la UCI tiene
como politica el empleo de tecnologias libres.

e Tanto el servidor de correos Zimbra como el sistema RHODA v2.1 emiten las notificaciones
teniendo en cuenta los usuarios; mientras gque los restantes sistemas lo hacen de acuerdo
al rol.

e A excepcion del servidor de correos Zimbra y del sistema RHODA v2.1, los restantes
sistemas no emplean un gestor de reglas para generar las notificaciones.

e A excepcién de Sauxe, los sistemas restantes son sistemas a la medida, por lo que las
soluciones que los mismos proponen estan estrechamente ligadas al negocio donde se
encuentran, complejizando incorporar las mismas a Sauxe.

e Teniendo en cuenta que el Sistema de Control de Flota y Mantenimiento Vehicular fue
desarrollado sobre el marco de trabajo Sauxe, seran reutilizados algunos servicios vy
algunos elementos a nivel de interfaz. De igual forma, se reutilizara la l6gica que emplea el

servidor de correos Zimbra para la creacién de filtros.

1.6. Metodologia de desarrollo de software

Se conoce como metodologia al conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y al soporte
documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un software. Una metodologia define quién

debe hacer qué, cuando y como debe hacerlo (Barreto, 2012).

Se utiliza la definida por la UCI, una variante de la AUP (Proceso Unificado Agil o Agile Unified
Process) ya que es aplicable a todos los proyectos existentes en la universidad y es creada con el

objetivo de que exista una estandarizacion entre todos ellos.

Cuenta con tres fases: Inicio, Ejecucion y Cierre; y siete disciplinas: Modelado del negocio
(opcional), Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion, Pruebas internas, Pruebas de liberacion,

Pruebas de aceptacion y Despliegue (opcional) (Universidad de las Ciencias Informaticas, 2014).

Esta basada en principios y buenas practicas propuestos en el Modelo CMMI-DEV v1.3, permitira

elaborar la arquitectura y el disefio del producto, asi como generar los productos de trabajo:
11
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modelo conceptual, descripcidn de requisitos mediante historias de usuarios, diagramas de clases
con estereotipos web, disefios de casos de prueba y el manual de usuario (Universidad de las
Ciencias Informéticas, 2014). Se generaran sélo estos productos de trabajo ya que la Analista
Principal del Departamento de Gestion de Componentes decidié que eran los minimos necesarios
para concluir la documentacion del desarrollo de software, decisidbn aprobada por el Jefe del

Departamento.

Para el desarrollo de software se hace necesario utilizar un conjunto de herramientas de apoyo a
los procesos definidos en las disciplinas y las fases de la metodologia.

1.7. Tecnologias y herramientas

Se describen las tecnologias y herramientas a utilizar durante todo el proceso de implementar la
extension del componente. Las mismas son definidas por el Departamento de Desarrollo de
Componentes y se clasifican: lenguajes de programacion; bibliotecas; marcos de trabajo; lenguaje,

herramienta y notacién de modelado; servidores; y protocolos.

1.7.1 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informéatica que permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que se ponen
a disposicion del programador para que este pueda comunicarse con el hardware y software
existentes (Escribano, 2002). A continuacion se describen los lenguajes de programacion a

utilizados en el desarrollo de la extension del componente.

PHP v5.3.10

PHP (acronimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje de cédigo abierto interpretado,
de alto nivel, embebido en paginas HTML y el lenguaje esta orientado al desarrollo de
aplicaciones web, que son interpretadas del lado del servidor. Sus sintaxis son muy similares a
lenguajes como C y PERL. Puede ser utilizado en casi todos los sistemas operativos existentes,
permitiendo migrar las aplicaciones de un sistema a otro sin necesidad de realizar cambios en el
codigo. Su rapidez en la ejecucién y los bajos consumos de prestaciones en los sistemas donde

es desplegado, lo hacen uno de los preferidos por los desarrolladores.

Se integra perfectamente a la mayoria de los Sistemas Gestores de Bases de Datos. Su mayor
ventaja radica en ser un lenguaje libre, por lo que se convierte en una alternativa de muy facil

acceso, ademas de poseer una comunidad de desarrolladores que intercambian experiencias, de

12



Capitulo I

esta forma cuando se presenta un problema, es muy facil obtener documentacion para darle

solucion de forma rapida y sin costo alguno (Colectivo de autores, 2011).

JavaScript v1.10.3

JavaScript es un lenguaje orientado a objetos, que se utiliza principalmente para crear paginas
web dinamicas y permite el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas. Una péagina web
dinamica es aquella que permite la interaccién entre el contenido de la misma y el usuario.
JavaScript permite incorporar a dichas paginas efectos como texto que aparece y desaparece,
animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al
usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacioén interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con
JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos

intermedios (Flanagan, 2006).

1.7.2 Bibliotecas y Marcos de Trabajo

El proceso de implementacion de la solucion se efectuara utilizando el marco de trabajo Sauxe, el
cual contiene un conjunto de componentes reutilizables que provee la estructura genérica para

lograr una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de desarrollo.

Marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web de gestion Sauxe v2.2

En el desarrollo de la mejora del componente de gestidon de notificaciones utilizara Sauxe como
marco de trabajo, el cual posee las caracteristicas tecnoldgicas para la implementacion de
aplicaciones web de gestion. Ademas cuenta con una arquitectura que permite reutilizar cédigo y
promover buenas practicas tales como el uso de patrones. Por otra parte, Sauxe esta compuesto
por los marcos de trabajo Extjs para la capa de presentacion, Zend para la légica de negocio y

Doctrine para la capa de acceso a datos.

EXTIS v4.2.0

Marco de trabajo que soporta JavaScript para el desarrollo de aplicaciones Web. Actta del lado
del cliente y se utiliza para la creacion de las interfaces de usuario y el manejo de sus eventos.
Crea todos los objetos HTML (Lenguaje de marcas hipertextuales) a través de la manipulacion del
Modelo de Objetos del Documento (DOM). Provee un balance entre Cliente-Servidor, ya que

distribuye la carga, permitiendo que el servidor gestione mas clientes al mismo tiempo. Permite
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obtener informacién del servidor sin estar sujeto a la accién de un usuario (Baryolo Gémez, y otros,
2010).
En el proceso de implementacion de la solucion se empleara para crear las interfaces que vera el

usuario final y con las que interactuara.

Zend Framework v1.12

Brinda soluciones para construir aplicaciones web y servicios modernos, robustos y seguros (Zend
Technologies, 2006). Sera utilizado dado que se encuentra bajo la licencia Distribucion de
Software Berkeley (BSD), lo cual permite su distribucién, asi como las aplicaciones que se
desarrollen con él. Proporciona los componentes que forman la estructura del patrén Modelo-
Vista-Controlador (MVC).Permite convertir estructuras de datos PHP a la Notacion de Objetos de

JavaScript (JSON) y viceversa, para su utilizacion en las aplicaciones.

Doctrine v1.2.2

Doctrine es un marco de trabajo para el mapeo objeto relacional que esta dividido en dos capas
principales, la capa de abstraccion de base de datos (DBAL) y el mapeador de objetos
relacionales (ORM) para PHP 5.2 (doctrine.org, 2011).

Se empleara debido a que Sauxe utiliza en la capa de acceso a datos el Lenguaje de Consulta de
Datos (DQL) que implementa Doctrine. Una de sus principales caracteristicas es la opcién de
escribir las consultas de base de datos en un objeto con una propiedad orientada al lenguaje SQL,
llamada DQL. Tiene la ventaja de transformar clases a tablas de una base de datos y viceversa

por lo que es empleado para efectuar las consultas a la base de datos (doctrine.org, 2011).

XMPPHP

XMPPHP es una biblioteca que proporciona una solucién elegante con un enfoque directo.
Permite conectarse a cualquier servidor XMPP 1.0 (Google Talk, Talk LJ, jabber.org). Posee
soporte para la Seguridad en la Capa de Transporte (TLS) (Werdmuller, 2010).
Algunas de las caracteristicas que incluye son:
e Permite conectarse a cualquier servidor XMPP 1.0 (Google Talk, Talk LJ, jabber.org, entre
otros).
e Varios enfoques de procesamiento XML? y soporte de estilos.

e Se utilizara para la conexiéon con el servidor Openfire (xmpphp, 2010).

8 XML(eXtensible Markup Language):Lenguaje de Etiquetado Extensible
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Strophejs
Es una coleccién de bibliotecas JavaScript que se empleara para comunicarse con el protocolo

XMPP. Se basa en flujos bidireccionales sobre HTTP# sincrénico para emular la persistencia con

estado de conexién en ambos sentidos a un servidor XMPP (Moffitt, 2010).

1.7.3 Lenguaje, herramienta y notacion de modelado

Notacion de Modelado de Procesos de Negocio: BPMN v2.0

BPMN (del inglés Business Process Modeling Notation) es una notacion gréfica que describe la
l6gica de los pasos de un proceso de negocio. Esta notacion ha sido especialmente disefiada para
coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de las
diferentes actividades. Proporciona un lenguaje comun para que las partes involucradas puedan
comunicar los procesos de forma clara, completa y eficiente. De esta forma define la notacion y
semantica de un Diagrama de Procesos de Negocio (Business Process Diagram, BPD) (Bizagi
Limited, 2010).

Lenguaje Unificado de Modelado: UML v2.0

Es una tecnologia orientada a objetos que utiliza un conjunto de simbolos para modelar, construir
y documentar graficamente los diversos componentes del sistema y soporta extensiones

personalizadas a través de elementos estereotipados (Object Management Group, 2001)

Visual Paradigm v8.0

Herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE) que: “propicia un
conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde planificacién, pasando
por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la
documentacion” (Pressman, 2005).

Soporta los principales estandares como UML, SysML, BPMN y XML. Ofrece un completo
conjunto de herramientas a los equipos de desarrollo de software, necesarios para la captura de
requisitos, la planificacion de software, la planificacion de pruebas, el modelado de clases y el
modelado de datos. Se emplea para la generacion de los diagramas del modelado del negocio, la

administracion de requisitos y el disefio (Visual Paradigm, 2010).

4 HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Protocolo de Transferencia de Hipertextos
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1.7.4 Herramientas de desarrollo

Mozilla Firefox v35.0.1

Mozilla Firefox es un navegador web, con interfaz grafica de usuario desarrollado por la
Corporacion Mozilla y un gran numero de voluntarios externos. Es multiplataforma y esta
disponible en versiones para Microsoft Windows y Linux. Entre sus principales caracteristicas se
encuentran: barra de direcciones inteligente, Identificacion instantanea del sitio web, Anti-malware,
Anti-phishing, Control de contenido, Programas antivirus, Gestor de contrasefias, Actualizacion
automatica, Bloqueador de ventanas emergentes, Gestor de descargas, Corrector ortografico,
Restauracion de sesiones, Sugerencias de blsqueda y busqueda en la web integrada (Mozilla,
2010).

IDE NetBeans v7.4

El IDE NetBeans es un entorno de desarrollo integrado disponible para Windows, Mac, Linux y
Solaris. Consiste en un IDE de codigo abierto y una plataforma de aplicaciones que permiten a los
desarrolladores crear rapidamente aplicaciones web, empresariales, de escritorio y aplicaciones
moviles utilizando la plataforma Java, asi como PHP, JavaScript y Ajax, entre otros. Se integra con

el control de versiones Subversion (NetBeans.org, 2013).

Herramienta para el control de versiones Subversion v1.6.6

Es un sistema de control de revisiones de cédigo abierto, multiplataforma y que esta distribuido
bajo licencia Apache. Se basa en un repositorio central: es como un servidor de archivos pero con
la peculiaridad de que recuerda todos los cambios que se hayan hecho a los archivos y directorios.
De este modo se puede volver a versiones antiguas de los mismos y ver cuando se hicieron los

cambios y quién los realizé (CollabNet Inc., 2010).

1.7.5 Servidores

Servidor de mensajeria instantanea Openfire v3.7.1

Es un servidor de mensajeria para establecer conexiones servidor a servidor que permitan
compartir sus usuarios. Utiliza el protocolo Jabber, permite afiadir complementos y cuenta con una
interfaz web de administracion (Ignite REALTIME, 2008).
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Capitulo I

Servidor de aplicaciones Apache v2.2.22

Es un servidor HTTP libre, open source y su primera version fue en el afio 1995 (como sustituto
del httpd de NCSA®). Es ejecutable en varios sistemas operativos: Unix, FreeBSD, Linux, Solaris,
Novell NetWare, OS X, Microsoft Windows. Permite multiples lenguajes de script: PHP, Perl, Tcl,
Python. Brinda la posibilidad de crear Virtual Host, es decir un mismo servidor fisico para varias
IPs y nombres de dominio (Mestras, 2012-2013).

Servidor de base de datos PostgreSQL v9.1

PostgreSQL es un potente sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (O-RDBMS),
multiusuario, centralizado y de propdsito general. Es compatible con los principales Sistemas

Operativos: Linux, Unix, Mac OS y Windows (Lopez, 2013).

1.7.6 Protocolos

Protocolo XMPP/Jabber

Es un protocolo abierto y extensible basado en XML, originalmente ideado para mensajeria
instantanea. Es usado ademas en una amplia gama de aplicaciones de mensajeria de voz y video
(xmpp.org, 2010).

Entre sus caracteristicas aparecen las siguientes (xmpp.org, 2010):

e Abierto: el protocolo es gratuito y de facil comprensién. Es por ello que cuenta con
multiples implementaciones entre clientes, servidores, componentes de servidores y
librerias de cédigo.

e Estandar: el Internet Engineering Task Force (IETF) ha formalizado el nucleo del protocolo
como una tecnologia de mensajeria instantanea e informacion de presencia.

¢ Probado: las primeras tecnologias fueron desarrolladas en 1998 y ahora son muy estables.
Existen miles de servidores utilizando este protocolo en Internet, y millones de personas
utilizandolo para mensajeria instantdnea para servicios publicos como Google Talk e
implementaciones en organizaciones.

e Flexible: las aplicaciones originales de XMPP (de mensajeria y presencia) se han
extendido y ahora pueden encontrarse en administracién de redes, sindicalizacion de

contenidos, herramientas de colaboracion, compartimiento de archivos, juegos, monitoreo

5 NCSA (National Center for Supercomputing Applications): Centro Nacional para Aplicaciones de
Supercomputacion
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Capitulo I

de sistemas remotos, servicios web, computacién en la nube, etc.

1.8. Conclusiones parciales

En el desarrollo de este capitulo se hizo un estudio de los sistemas que gestionan notificaciones,
lo que permitio obtener las funcionalidades deseables teniendo presente las variables: usabilidad,
interoperabilidad e independencia. Ademas se definieron las herramientas, para los procesos de
modelado y desarrollo de la aplicacion.

18



Capitulo Il: MODELADO DEL NEGOCIO, ANALISIS Y DISENO

2.1 Introduccién

En este capitulo se presenta la propuesta de solucion para la extensiébn del componente de
gestion de notificaciones del marco de trabajo Sauxe. Se confecciona el modelo conceptual,
ademas se identifican y describen tanto los requisitos funcionales como los no funcionales. Como
productos de trabajo se generan los diagramas de secuencia y de clases del disefio, que incluye
los mecanismos y patrones utilizados. Finalmente se aplican las métricas seleccionadas para

evaluar el disefio.

2.2 Modelo conceptual

Un modelo conceptual o modelo de dominio, constituye una representacion visual para el usuario
de los conceptos u objetos significativos del mundo real para un problema o area de interés.
Representa conceptos del mundo real, no de los componentes de software, mediante clases
conceptuales del dominio del problema, encargandose de capturar los tipos mas importantes de
objetos y eventos que suceden en el entorno (Pressman, 2005).

Se representa como un diagrama de clases en el que se muestran conceptos u objetos del
dominio del problema, asi como las relaciones entre las clases conceptuales. Se realiza para
facilitar la comunicacion entre analistas y clientes, permitiendo comprender las necesidades del
usuario y los requisitos del software.

En la Figura 1 se muestra el modelo conceptual de la propuesta de solucién, en el mismo se
define que: los sistemas tienen componentes, usuarios y roles. Ellos pueden ser suscriptores por
lo que pueden recibir notificaciones via jabber y correo electrénico. Dichas notificaciones llegaran
a los suscriptores cuyos usuarios estan contenidos en el servidor de mensajeria Openfire. El
componente gestiona un catalogo el cual tiene todos los eventos o acciones que ocurren en el
sistema y los suscriptores. Dichos eventos conforman las reglas de negocio que generan las

notificaciones.
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Figura 1: Modelo conceptual

Cada concepto definido contiene un diccionario de datos que expone una breve descripcién de los
mismos, ademas de mostrar para cada atributo informacién relevante como el tipo de datos y las
restricciones. Para obtener mayor informacion sobre el modelo conceptual consultar el documento
entregable: Modelo Conceptual_Notificacion Sauxe.odt que se encuentra en el expediente de

proyecto.

2.3 Requisitos

Un requisito del software es una caracteristica que se debe exhibir por el software desarrollado o

adaptado para solucionar un problema particular (Pressman, 2005). Estos se dividen en dos

grupos: funcionales y no funcionales.

Los requisitos funcionales son las declaraciones de los servicios que el sistema debe
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proporcionar, como el sistema debe reaccionar a entradas especificas y como el sistema debe
comportarse en situaciones particulares. En algunos casos, los requisitos funcionales también
pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer (Sommerville, 2005).

Con el fin de comprender lo que desea el cliente y obtener una solucién que lo satisfaga, se
realiza la captura, especificacién, administracion, priorizacion y validacién de los requisitos del

software. Estas actividades se describen a continuacion.

2.3.1 Técnica de captura de requisitos

A continuacion se explican brevemente en qué consisten las técnicas de captura de requisitos que

fueron empleadas.

e Tormenta de ideas: consiste en la acumulacion de ideas sin prejuicios y valoraciones que
puedan descartarlas y aungue no evidencia los detalles concretos que se pueden necesitar
del sistema, es muy comun en los comienzos del proceso de ingenieria de requisitos
(Escalona , y otros, 2002).
e Uso de prototipos: los prototipos son sistemas tedricos o desarrollados que nos permiten
presentar las ideas de lo que queremos realizar al cliente para su validacion. De la
observacioén del prototipo se obtendran nuevos requisitos para completar la lista (Colectivo
de autores, 2010).
Como resultado de aplicar las técnicas estudiadas se identificaron los requisitos funcionales que
se agruparon de la siguiente forma:
R.F-1.0: Gestionar notificaciones.

R.F-1.1: Asociar usuario a notificaciones.

R.F-1.2: Desasociar usuario de notificaciones.
R.F-2.0: Gestionar reglas de negocio.

R.F-2.1: Adicionar regla de negocio.

R.F-2.2: Modificar regla de negocio.

R.F-2.3: Eliminar regla de negocio.

R.F-2.4: Asociar regla de negocio a una notificacion.

R.F-2.5: Listar reglas de negocio.

R.F-3.0: Chequear cumplimiento de regla.

2.3.2 Descripcion de los requisitos funcionales

Una vez identificados los requisitos se realizé su descripcion siguiendo la plantilla de Historias de
Usuarios. La tabla 3 muestra la descripcion del requisito Asociar usuario a notificaciones debido a
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que en la versién actual del componente las mismas llegan sélo hasta el nivel de roles, por lo que

no es posible determinar a qué personas especificas llegard o dejara de llegar una alerta.

Tabla 3: Descripcién del requisito Asociar usuario a notificaciones.

Historia de usuario

Numero: 1.1 Nombre del requisito: Asociar usuario a notificaciones

Programador: Ernesto Cuendias Pérez
Prioridad: Alta

Iteracién Asighada: 1

Tiempo Estimado: 10 dias

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 2 horas

Descripcion:

El sistema debe permitir asociar uno o varios usuarios a alguna notificacién. Para ello se
selecciona alguno de los componentes registrados en el sistema. Se selecciona alguna de las
notificaciones asociadas a ese componente. Se selecciona el arbol Roles y se selecciona el rol
o los roles que se deseen notificar. Se da clic en el boton Guardar cambios. Se debe mostrar
un mensaje: “Se han guardado los cambios”.

Si la asociacion se desea hacer a nivel de usuarios, se despliega el rol deseado y se selecciona
el usuario o los usuarios que se deseen notificar. Se da clic en el boton Guardar cambios. Se

debe mostrar un mensaje: “Se han guardado los cambios”.

Observaciones: se asocié al menos un nuevo usuario a una notificacion.

Prototipo de interfaz:

Subsistemas registrados .= [ .= [£3 Notificaciones =& (= Roles y usuarios suscritos | = | = [£3a

| Subsistemas

Subsistema 1
Subsistema 2

Subsistema 3

Subsistema 4

Cédigos

Notificaciones

CodNotifSubsist2

NotifSubsist2

+| Roles |
| Programador _
| [vlusuario 1
Usuario 2
L [v]Usuario3
| Analista
| [vlusuariot

D Usuario2

L [VlUsuario3

Guardar cambios
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Las descripciones de los requisitos restantes se encuentran en los documentos: Historias de
usuario_Gestionar usuario.odt e Historias de usuario_ Gestionar regla de negocio.odt, en el

expediente de proyecto.

2.3.3 Validacion de los requisitos

Esta actividad se realizd con el objetivo de garantizar que los requisitos fueran correctos y
cumplieran con las necesidades del cliente. Se desarrollé6 mediante las siguientes técnicas:

e Validacion de requisitos mediante Prototipos.
Se presentaron los prototipos de interfaz de usuario elaborados durante la especificacion a
especialistas funcionales, para corroborar su correspondencia con las necesidades y aspiraciones
del cliente. Para ello, se desarrollaron varios escenarios posibles con el auxilio de juegos de datos,
de forma tal que se visualizaran las diferentes funcionalidades que tendria el sistema. En un total
de tres iteraciones fueron encontradas 4 No Conformidades (NC) que fueron corregidas, siendo su
distribucion de la siguiente forma: Iteracionl: 3 NC, Iteracién 2: 1INC, e Iteracién 3: 0 NC.

e Generacion de Disefios de Casos de Prueba.
La generacion de casos de prueba tiene como objetivo comprobar la veracidad de los requisitos
funcionales (Sommerville, 2005) y para cada uno de ellos se definieron los datos de entrada, las

tareas a realizar y los resultados esperados.

2.3.4 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones sobre los servicios o funciones ofrecidas por el
sistema. Incluyen restricciones de tiempo, las limitaciones en el proceso de desarrollo y
estandares. Los requisitos no funcionales a menudo se aplican al sistema como un todo. Por lo
general no s6lo se aplican a funciones o servicios del sistema individuales (Sommerville, 2005).
Para la aplicacion fueron capturados los siguientes requisitos no funcionales:
Usabilidad:
e Eliminar el acceso al cddigo para configurar la notificacion, definiendo reglas de negocio
para facilitar el uso del componente.
e Sefializar errores cometidos por el usuario.
e Desactivar opciones que requieran de condiciones previas para su activacion.
e Extender las notificaciones hasta el nivel de usuario, gestionando la asociacion de roles y
usuario a una notificacion mediante un arbol.

Seguridad:
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e Garantizar la proteccién e integridad de los datos, utilizando el sistema Acaxia.

e Garantizar que la informacion sélo llegue a la persona indicada, definiendo el acceso a la
misma hasta el nivel de usuario.

Interoperabilidad:

e Mejorard entre los componentes ya que anteriormente existia dependencia del codigo
directamente pues cada componente tenia que hacer uso de un servicio para lanzar la
notificacion. En el presente todo el proceso se configura desde el componente de gestion
de notificaciones y no hay que modificar el codigo dentro del componente; sélo se asocia
una notificacion a una regla, la cual estd formada por los eventos que ocurren en el
sistema.

e Eliminar la dependencia entre componentes que requieran la gestion de notificaciones,
configurando todo el proceso de manera grafica a través de reglas de negocio.

Mantenibilidad:

e Eliminar el efecto de los cambios que se produzcan en las notificaciones, sobre el resto de

los componentes.
Hardware:
Los requerimientos recomendados para el correcto funcionamiento de la aplicacion son los
siguientes:

e Memoria RAM de 2GB o superior.

e Disco duro de 80GB o superior.

e Microprocesador 2.2 GHz o superior.

Software:

e Sistema operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones.

¢ Navegador web Mozilla Firefox 35.0.1 o superior.

e Servidor Apache 2.2.

e Servidor de base de datos PostgreSQL 8.3.

¢ Biblioteca PHP5.

e Openfire 3.7.1

2.4 Disefio

Los contenidos que a continuacion se abordan constituyen los productos de trabajo que
conforman el modelo de disefio de la solucion. EI modelo de disefio es el punto de partida para

una correcta implementacion y constituye un plano de la misma. Ademas toma los requisitos como
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entrada para establecer los mecanismos de disefio, los diagramas de clases del disefio, los

patrones de disefio, diagramas de secuencia y modelo de datos.

2.4.1 Patrdn arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Para el desarrollo de la extension del componente de gestion de notificaciones se hace uso del
patrén arquitectébnico MVC, ya que esta implementado dentro de Sauxe, sobre el cual sera
desarrollada la solucién. En el cual se permite separar la interfaz de usuario, el control y los datos
en agrupaciones denominadas modelos, vistas y controladoras. La Vista visualiza las interfaces
de usuario y la respuesta a las peticiones hacia el controlador. EI Controlador esta constituido por
las clases controladoras que permiten la interaccion entre la vista y el modelo, administrando lo
eventos que se generan en el sistema. El Modelo contiene las clases encargadas de la légica del
negocio y las que se dedican al acceso a datos de la base de datos.

Una vez definido el patron arquitectonico, es necesario determinar los patrones de disefio a

emplearse, los cuales se describen a continuacion.

2.4.2 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo

de software (Larman, 2003). Brindan una solucidon ya probada y documentada ante dificultades en

el desarrollo de software que estén sujetas a contextos similares. Su uso pretende establecer un

lenguaje comun entre los programadores, contribuir a la reutilizacién, ahorrar tiempo en la

implementacion y obtener un producto con calidad.

En la solucion fueron empleados dos tipos de patrones de disefio, los Patrones generales de

software para asignar responsabilidades (GRASP) y los Patrones del Grupo de los Cuatro (GoF),

descritos a continuacion:

GRASP: es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns. Los

patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a

objetos (Visconti , y otros, 2004). Estos patrones son: Experto, Bajo Acoplamiento, Alta Cohesion,

Controlador y Creador.

e EIl patrén Experto asigna una responsabilidad al experto en informacién: la clase que

cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad (Visconti , y otros,
2004). Se evidencia en la clase DatEventoNotif pues la misma cuenta con la informacion

necesaria para cumplir con las responsabilidades asignadas.
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gclass DatEventoNotif extends BaseDatEventoNotif
=R

public function obtenerCantidadDadoIdAccion($idaccion, S$idregla)
=| {

$qg = Doctrine Query::create();
Sresult = $g-»select('*")
—>from('DatEventoNotif")
->where('idaccion =? and idregla = ?', array($idaccion,$idregla))
->setHydrationMode (Doctrine: :HYDRATE ARRAY)
-»execute () ;

return 5result;

Figura 2: Fragmento del cddigo donde se evidencia el patron Experto

El empleo del Bajo Acoplamiento garantiza que las clases se encuentren lo menos
relacionadas entre si, para que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas,
se tenga la minima repercusién en las demas, potenciando la reutilizacion y disminuyendo
la dependencia entre las clases (Lorente, 2013). Existen el nUmero minimo de relaciones
para satisfacer las necesidades del componente.

El patron Alta Cohesidn garantiza que cada clase realice solo las funciones que estén en
correspondencia con la responsabilidad que posea (Lorente, 2013). Existen las funciones
suficientes en las clases para garantizar el cumplimiento de las necesidades del
componente.

El patron Controlador fue empleado para la creaciéon de las clases controladoras que

intervienen en los diferentes procesos, ejemplo de ello es AMELReglaDeNegocioController.
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class AMELReglasDeNegocioController extends ZendExt_ Controller_ Secure

B¢
public function init()
B {
parent::init():
r }
public function AMELReglasDeNegocioAction()
] {
$this->render():
r }
public function cargarReglasAction()
] {
$limit = $this-> request->getPost('limit');
§start = $this-> request->getPost('start'):;
Smodel = new GestionarReglaNegocioModel ()
Smodel->ejecutarReglaDeNegocioParaNotificar('18');
return $model->listarReglas($limit, $start):;
r }
public function cargarAccionesQueTieneReglaAction()
= {
$limit = $this-> request->getPost('limit');

Figura 3: Fragmento del cddigo donde se evidencia el patron Controlador

El patron Creador permite la creacion de instancias, donde la nueva clase debera ser
creada por la que tiene toda la informacion necesaria para realizar esa accion (Visconti , y
otros, 2004). Este patrén se puede observar en la clase AMELReglaNegocioModel, quien

es la responsable de crear objetos del modelo para acceder a las clases correspondientes.

class AMELReglaNegocioModel extends ZendExt Model

4
ruklic function AMELReglaNegocioModel ()
= {
parent: :ZendExt Model():;
B }
public function listarReglas($limit, $start)
& {
$datRegla = new DatReglaNotif():
SaccionesReglas = SdatRegla->listarRegla($limit, $start):;

Figura: Fragmento del codigo donde se evidencia el patron Creador
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GoF: los patrones Gang Of Four (GoF) son patrones de disefio publicados en el libro Design

Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software por Gamma, Helm, Jonson y Vlissides

conocidos por Banda de los Cuatro. Estan divididos fundamentalmente en tres grandes grupos:

e Creacionales: concierne al proceso de creacion de objetos.

o Estructurales: tratan la composicion de clases y/u objetos.

o De Comportamiento: caracterizan las formas en las que interactlan y reparten
responsabilidades las distintas clases u objetos (Unidad docente de Ingenieria del
software).

De los patrones GoF existentes a continuacién se describen los que fueron utilizados para la

extension del componente:

El patron Fachada tiene como propésito proporcionar una interfaz unificada de alto nivel
que, representando a todo un subsistema, facilite su uso. La “fachada” satisface a la
mayoria de los clientes, sin ocultar las funciones de menor nivel a aquellos que necesiten
acceder a ellas (Unidad docente de Ingenieria del software). Para acceder a las funciones
que estan en otro componente se utilizan las funciones de inversion de control (I0C).
Sauxe tiene definida una clase para acceder como fachada a las funciones de menor nivel
de los componentes que les interese a un tercero.

El patron Singleton tiene como propésito garantizar que una clase so6lo tenga una Unica
instancia, proporcionando un punto de acceso global a la misma (Unidad docente de
Ingenieria del software). Este patron se puede observar en la funcién insertarNotifBus de la
clase DatMessagebusModel.php, donde se crea una Unica instancia de

Doctrine_Manager::getinstance() para establecer la conexién con la base de datos.
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Figura 4: Fragmento del codigo donde se evidencia el patron Singleton

2.4.3 Mecanismos de disefio

public function insertarNotifBns (DatMessagebus FdatMessagebus)
= {
E} try {
smk = new DatMessagebus():
fiddat _messagebus = fmb-»existe (fdatMessageBus);
=] if ($iddat_messagebus = null) {
$dm = Doctrine Manager::getInstance ():
foconn = sdm->getCurrentConnection()
Zoconn—->beginTransaction() ;
tdatMe=szageBus->=2ave (Sconn) ;
fconn->commit ()
=] } catch (Exception fexe) |
echo Sexc->getTracelAsString():

En el disefio de la soluciéon se hizo uso de varios mecanismos de disefio con el objetivo de

simplificar los diagramas de clases permitiendo mejorar la comunicacion entre los miembros del

equipo de desarrollo. Permiten simplificar el tiempo de asimilacion del disefio por parte de los

desarrolladores.

Mecanismo de disefio para los nombres de las clases.

Los diagramas de clases del disefio de la extensién del componente de gestion de notificaciones

se realizaron por agrupaciones de requisitos funcionales. En el caso de las agrupaciones de

requisitos conformadas por adicionar, modificar y eliminar se agrupan en una clase a la cual se le

denomina AMEL_Nombre de la clase.

=
<< 08 Flla>>
AME_ Mombre de la clase

)

Figura 5: Mecanismo de disefio para los nombres de las clases

2.4.4 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de
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software y de las interfaces en una aplicacion, contiene informacién como asociaciones, atributos,
métodos, dependencias (Visconti, y otros, 2004).

En la Figura 6 se muestra el diagrama de clases del disefio de la agrupacion de requisitos
Gestionar notificaciones, donde se representan las principales clases, operaciones y relaciones
que se necesitan para darle cumplimiento a los requisitos funcionales relacionados con la gestion
de las notificaciones. Las clases gestionar.js y gestionar.phtml conforman la capa arquitecténica
de presentacion. La clase GestionarController sélo maneja la comunicacion entre la vista y el
modelo, la clase DatMessagebusModel es la encargada de la l6gica del negocio, implementando

funcionalidades que garantizan el cumplimiento de los requisitos identificados.

ZendExt
[ZendExt Controller Secure | .. ..>[  ZondExt Model |
[+getConn() - Doctrine_Connection
[DutMeseagebuntael:
+rolesUsuariosSuscritos(Scodevento, Sidrolarbol, svalorHoja, Sval. 1€ -
Scodevento, :
Scodevento) ) \ 1
i ——t !
0 f I ]
! i I {
| <<dispatch>> H
- emmmsssesssssssssoooooooooo- - Kes s s Biacad arRoIUSUANONOUIACON() !
ke
Tomain -
WW\L
| et ms
sagebus.
[FistaridusuariosAsac sidrol, Scod) S s sy ] S
 cod varchar Doctrine [+getusuariosPorRolesiscertiicado, sentidad, $idRal)
- [iestncturacomun : umerc [+ nombreUsuario(sidusuario)
< nu
i idusuario : numeric
: e S

Figura 6: Diagrama de clases del disefio Gestionar Usuarios

2.4.5 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia modelan el flujo de la l6gica dentro del sistema de forma visual,

permitiendo documentarla y validarla. Proporcionan una buena base para identificar el
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comportamiento del sistema. Son una buena herramienta para explorar la l6gica de una operacion
compleja o los elementos implicados en la prestacién de un servicio (Diaz, 2014). Las figuras 7, 8
y 9 muestran el diagrama de secuencia del requisito funcional Asociar usuario a notificaciones.

El flujo comienza cuando el usuario selecciona una notificacion y seguidamente despliega el arbol
de roles que muestra el formulario. El formulario envia la informacion a la clase controladora y
esta pide al fichero subsemitennotif.xml todos los roles y usuarios suscritos. La clase
DatMessagebusModel pide la informacion de los roles a través del servicio getRol (), haciendo uso
del 10C. Se comprueba si el nodo del arbol esta marcado para entonces solicitar la lista de
usuarios por roles. A través del servicio nombreUsuario () que se consume haciendo uso del IOC
se obtiene el nombre de todos los usuarios del sistema. Una vez mostrado el listado de los roles
del sistema al usuario, este despliega el rol deseado y se muestra el listado de los usuarios que
pertenecen al mismo. El usuario selecciona el rol o los usuarios a asociar y presiona el botén
Guardar cambios. El formulario envia la informacion a la clase controladora y esta la recibe a
través del método asociarRolUsuarioNotifAction. La informacion se almacena en la base de datos

y se le muestra al usuario el mensaje: “Se han guardado los cambios satisfactoriamente”.
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Figura 7: Fragmento 1 del diagrama de secuencia Asociar usuario a notificaciones
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Figura 9: Fragmento 3 del diagrama de secuencia Asociar usuario a notificaciones
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2.4.6 Modelo de datos

Puede definirse un modelo de datos como un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que
permiten construir una representacion organizada de un sistema real (Lorenzo Castro, 1999-2000).
Para el desarrollo de las mejoras funcionales al componente de gestion de notificaciones, se
establecieron los conceptos y las relaciones que existen entre ellos.

En la Figura 8 se presenta el modelo de datos correspondiente al componente, al cual se le han
adicionado las entidades dat_regla_notif, nom_regla y dat_evento propias del negocio en
cuestion. En el mismo se evidencia la utilizacion de los patrones llave subrogada en cada una de
las entidades, mientras que entre las entidades nom_regla, dat_regla_notif y dat_messagebus
se evidencia un patron jerarquico constituyendo un arbol fuertemente codificado. En la entidad
dat_messagebus se ha adicionado la columna idusuario, la cual permite establecer una relacién
entre los usuarios y las notificaciones.

El modelo de datos se encuentra en tercera forma normal ya que los atributos repetidos deben
eliminarse y colocarse en tablas separadas; todas las dependencias parciales se deben eliminar y
separar dentro de sus propias tablas; y todas las columnas que no son llaves, deben ser
funcionalmente dependientes por completo de la llave primaria y no debe haber dependencias

transitivas.
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( mod_seguridad.seg_usuario G >
17 idusuario numeric(19,0) U = :unm;(;z;o)
[ idcargo numeric(19, 0) TR0
] idarea numeric(19, 0) = (255)
j identidad numenc(19, 0)

j nombre_usuario varchar(100)
j contrasenna varchar(255)
[] contrasennabd varchar(50)
j ip varchar(255)
(] iddominio numeric(18, 0)
[] iddesktop numeric(19, 0)
] idtema numeric(19, 0)
(] ididioma numeric(19, 0)
[] estado char(1)
(] perfilxmi varchar(100)
j accesodirecto varchar(100)
j caduca date
j activo numeric(1, 0)
S mod_seguridad.seg_rolld_rol  numeric(19, 0)
-

dat \
1{ iddat mmagsbus numeric(19,0) U
[J codevento varchar(30)
[0 Westructuracomun numeric(18, 0)
idrol numeric(19, 0) S SeTIEID; 0]
[ Wusuario numenic(19, 0) e o
= mod_notificaciones.dat_regla_notifiddat_regla  numenc(19, 0) - - * Vet (oo oY
?
[ ‘mod T regla_notif
|/ iddat_regla numeric(19, 0)
[ wdregia numeric(19, 0) (= mod_not dat_evento D
[ idaccion numeric(19, 0) v fddﬂ'_ovomo numeric(19, 0)
[ orden numenc(19, 0) . daccion. ‘ numeric(19, 0)
[J cantidad numeric(19, 0) mod_ dat_regla_ t_regia 19, 0)
S mod._ iones.nom_reglai gla ic(19, 0)

Figura 10: Modelo de datos

2.5Validacién del disefio

Un aspecto importante a tener en cuenta en la evaluacion del disefo, es la creacidon de métricas
basicas inspiradas en el estudio de la calidad del disefio orientado a objetos. Para validar el
disefio realizado se tendran en cuenta distintos atributos de calidad como: la responsabilidad de
las clases, la reutilizacion, la complejidad de implementaciébn y mantenimiento, el bajo
acoplamiento y la cantidad de pruebas unitarias. Las métricas Tamafio Operacional de Clases
(TOC) y Relaciones entre Clases (RC) permiten evaluar estos atributos (Pressman, 2005).

Tamafio Operacional de Clase (TOC): esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase

y evalla los siguientes atributos de calidad (Lorenz, y otros).

Tabla 4: Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC (Lorenz, y otros)

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Responsabilidad Aumento del TOC provoca aumento de la responsabilidad

asignada a la clase.
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Complejidad de | Aumento del TOC provoca aumento de la complejidad de

implementacion implementacion de la clase.

Reutilizacién Aumento del TOC provoca disminucion del grado de
reutilizacion de la clase.

Los criterios y categorias definidos para la evaluacién de los atributos de calidad anteriores se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5: Criterios de evaluacién para la métrica TOC (Lorenz, y otros)

Atributo Categoria Criterio
Baja <=Promedio
Responsabilidad Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Complejidad de Baja <=Promedio
implementacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio

Relaciones entre Clases (RC): esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con

otra y evalla los siguientes atributos de calidad: (Lorenz, y otros)

Tabla 6: Atributos de calidad evaluados por la métrica RC (Lorenz, y otros)

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Acoplamiento Aumento del RC provoca aumento del Acoplamiento de la

clase.
Complejidad de | Aumento del RC provoca aumento de la complejidad del
mantenimiento mantenimiento de la clase.

Reutilizacién Aumento del RC provoca disminucion en el grado de

reutilizacion de la clase.
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Cantidad de pruebas

Aumento del RC provoca aumento de la Cantidad de

pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Los criterios y categorias definidos para la evaluacién de los atributos de calidad anteriores se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 7: Criterios de evaluacion para la métrica RC (Lorenz, y otros)

Atributo Categoria Criterio
Ninguno 0
Acoplamiento Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Baja <=Promedio
Complejidad de mantenimiento Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
Al Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio
Baja <=Promedio
Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio

Resultados obtenidos en la aplicacion de la métrica TOC

Luego de aplicarse la métrica de disefio TOC se obtuvieron resultados que permiten evaluar el

disefio propuesto de calidad aceptable teniendo en cuenta que el 57% de las clases empleadas en

el sistema poseen de 1 a 5 operaciones y solamente el 43% implementan entre 6 y 8

funcionalidades, lo que conlleva a evaluaciones positivas de los atributos de calidad involucrados

(responsabilidad, complejidad de implementacioén y reutilizacién).

36



Capitulo II

Responsabilidad

8%

17% M Baja
H Media

M Alta

Figura 11: Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Responsabilidad.

Complejidad

8%

M Baja
M Media
M Alta

Figura 12: Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Complejidad.

Reutilizacion

15%

HAlta

16% M Media

M Baja

Figura 13: Resultados de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo Reutilizacion.

Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica RC

Luego de aplicarse la métrica de disefio RC se obtuvieron resultados que permiten evaluar el
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disefio propuesto con calidad aceptable, teniendo en cuenta que el 29% de las clases empleadas
en el sistema no poseen dependencias y el 71% solamente tienen una dependencia con otra
clase. Esto conlleva a evaluaciones positivas de los atributos de calidad involucrados

(acoplamiento, complejidad de mantenimiento, cantidad de pruebas y reutilizacion).

Acoplamiento
0%

0%

® Ninguno ®Bajo W Medio ®Alto

Figura 14: Resultados de la evaluacién de la métrica RC para el atributo Acoplamiento.

Complejidad de Mantenimiento

MBaja EMMedia MAlta

Figura 15: Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Complejidad de

mantenimiento.
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Cantidad de Pruebas

MBaja ®Media WAlta

Figura 16: Resultados de la evaluaciéon de la métrica RC para el atributo Reutilizacion.

Reutilizacion

MBaja ®Media uAlta

Figura 17: Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Cantidad de pruebas.

2.6 Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron los requisitos funcionales del sistema y las diferentes técnicas
empleadas para la captura y validacion de los mismos. Se desarrollé el modelo de disefio
obteniendo como resultado una serie de productos de trabajo y se validé el mismo desde el punto
de vista técnico, utilizando las métricas TOC y RC.
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Capitulo Ill: IMPLEMENTACION, PRUEBAS Y VALIDACION DE LA
SOLUCION PROPUESTA

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se continda con el proceso de validacion de requisitos mediante la
implementacion, la realizacion de pruebas y las validaciones. Se documentan los estandares de
codificacion utilizados, asi como la descripcién de los elementos significativos del codigo y el
funcionamiento del componente de gestion de notificaciones. Ademas se evidencian las pruebas

aplicadas a la solucion y finalmente se validan las variables presentes en la investigacion.

3.2 Implementacion

Tomando como punto de partida los productos de trabajo generados en el analisis y disefio, se
generan los ficheros de cddigo que respondan a las funcionalidades del sistema solicitadas

mediante la l6gica de negocio disefiada (CEIGE, 2013).

A continuacién se tratan los aspectos fundamentales que se realizaron durante esta etapa

comenzando con el diagrama de componentes.

3.2.1 Diagrama de componentes

El conjunto de componentes y la representacién de sus relaciones de manera grafica constituyen
un diagrama de componentes (Ferré Grau, y otros). Definiéndose componente como la
representacion fisica de una parte de un sistema modular y reemplazable que encapsula la

implementacion (Object Management Group, 2001).

En la Figura 16 se ilustra el diagrama de componentes correspondiente a la propuesta de solucidn,
en el cual el componente Seguridad a través de la interfaz SeguridadProxyService provee al
componente Notificaciones de servicios para la obtencion de roles, usuarios, usuarios por roles y
nomenclador de roles. A su vez el componente ZendExt consume el servicio para la ejecucion de
reglas de negocio brindado por el componente Notificaciones. Para instalar el componente
Notificaciones en otros sistemas es necesario tener en cuenta al componente Estructura y

Composicidn, pues el mismo brinda el servicio para la obtencion de estructuras.
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loadActions

getRol

<<component>> a SeguridadPrd QServlce o I
Seguridad

<<component>> @

@< Notificaciones

getUsuariosPorRoles |

uzonService

nombreUsuario ejecutarReglaDeNegocioPara Notificar

<<component>> @
ZendExt

Figura 18: Diagrama de componentes

3.2.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a la l6gica

del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y

mantenimiento del codigo. Estableceran las pautas que conlleven a lograr un codigo mas legible y

reutilizable, de tal forma que pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo (CEIGE,

2012).

Seguidamente se especifican los estandares de codificaciébn usados para el desarrollo de la

solucion:

Notacién PascalCasing: En este caso los identificadores y nombres de las variables,
métodos y funciones estdn compuestos por mdltiples palabras juntas, iniciando cada
palabra con letra mayuscula.

Notacién CamelCasing: Es parecido al PascalCasing con la excepcion que la letra inicial

del identificador no debe estar en mayuscula.

Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuUscula y el resto en minudscula.

En las clases controladoras los nombres iran seguidos de la palabra: “Controller”. Ejemplo:
GestionarController.

Las clases de los modelos que se encuentran dentro de la carpeta del negocio después del
nombre llevan la palabra: “Modelo”. Ejemplo: DatMessagebusModel.

Las clases que se encuentran dentro de la carpeta del dominio el nombre que reciben es el
de la tabla en la Base de Datos. Ejemplo: DatMessagebus.

Las clases que se encuentran dentro de la carpeta generado comienzan con la palabra:
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“‘Base” y seguido el nombre de la tabla en la Base de Datos. Ejemplo:
BaseDatMessagebus.

e En la vista los nombres comienzan con las letras iniciales mayusculas haciendo referencia
a la agrupacion de requisitos que se maneja. La agrupacion de requisitos adicionar,
modificar, eliminar y listar, se le pone AMEL_Nombre de la clase. Ejemplo:
AMELReglaDeNegocio.

Nomenclatura de las funciones

El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso
de que sea un nombre compuesto a partir de la segunda palabra comienzan con mayuscula. En la

clase controladora van seguidas de la palabra “Action”. Ejemplo: cargarUsuariosSuscritosAction().
Nomenclatura de las variables

El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso
de que sea un nombre compuesto se empleara a partir de la segunda palabra letra inicial

mayuscula. Ademas, debe iniciar con el tipo de dato. Ejemplo: $ idUsuario.

Una vez establecidas las bases para el desarrollo de la solucion, se lleva a cabo la
implementacion de las funcionalidades identificadas. Se describen a continuacion los elementos

significativos del cédigo y el funcionamiento del componente.

3.2.3 Descripcion de laimplementacion

Para desarrollar la extension del componente de gestién de notificaciones del marco de trabajo
Sauxe se hizo necesario implementar una serie de funcionalidades. La tabla 8 explica los servicios
que fueron consumidos y brindados por el componente.

Dando respuesta al requisito funcional Gestionar notificaciones, se madifico la funcionalidad
Configurar notificaciones del componente, para que los avisos llegaran no sélo a los roles del
sistema suscritos a alguna notificacion, sino también a los usuarios asociados a ese rol y que
podian ser suscriptores de alguna notificacién. Fue necesario implementar una serie de servicios y
métodos con el objetivo de obtener la informacion necesaria para poder asociar o desasociar a los
usuarios de las notificaciones.

Para mostrar el listado de usuarios perteneciente a un rol, fue necesario implementar la funcién
listarRolesUsuarios, quien recibe como parametros el identificador del rol y el coédigo de la

notificacion. Primeramente se crea un objeto de la clase DatMessagebus para tener acceso a los
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métodos de la misma. Luego, se instancia la funcion listaridUsuariosAsoc y teniendo en cuenta los

parametros iniciales, busca en la base de datos qué usuarios cumplen con ellos y los imprime.

118 public function listarRolesUsuarios($idrol, Scodevento)

119 A {

120 $mb = new DatMessagebus();

121 fusuarios = Smb—}listaridUsuariosAsod(Sidrol, Scodevento) ;
122 return Susuarios;

123 | }

Figura 19: Cédigo del método listarRolesUsuarios

m| B8 Configurar notica... |

|£| Configurar noticaciones - |3

Subsistemas registrados m Notificaciones: Roles y usuarios suscritos
= @l Subsistemas Codigos T =il Rokes
Seguridad = (@l & instalacion
e — Est7767 Subsistema eliminado de yadi. @yadirka
Traza Est5043 Subsistema eliminado. @resuarez
Herramientas Est7263 Subsistemas modificado. @mechevarria
Expediente tecnico Est1458 Usuario activado & jburgos
_9““"‘3"“”‘“ Est9569 Yadi EI® aiaza
reijzadgs Est2354 ittt @achaconr
portal EstB503 MNueva @bproenza
Estos15 was El& instalacion
Est8782 3edbe = ﬁ'_' administrador
EstB0B r6f El_ yadip
Est5137 thyuiy _ chravo
Est1149 yigiy @:’;ﬁﬁa
Est2696 foy B ksarin
Est2002 ayfigy B0 aza
1 achaconr
E1 jburgos
E1 acalas
@mechevarria
11 afernandezd
1 ovalenzuela
E1™ rbcameio
E1 yicharro
E@e{: uendias
E1 jpmatamoros

0 Guardar cambios

Figura 20: Interfaz para asociar o desasociar usuario a notificaciones
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También fue necesario afiadir al componente, la funcionalidad Gestionar reglas de negocio con
el objetivo de dar solucion al requisito funcional de igual nombre y de que el proceso de notificar
se haga de la forma mas simple y dinAmica posible. Sin embargo, el gestor de reglas de negocio
del componente de gestion de notificaciones se ve restringido debido a que no hay forma de saber
todas las acciones que existen en las controladoras del sistema, a menos que dichas acciones se
hayan registrado en el sistema usando la opcién Acciones, del componente Configurar sistemas,
perteneciente al subsistema Seguridad.

Para capturar los eventos que ocurren dentro del marco de trabajo y poder compararlos con los
definidos en el gestor de reglas de negocio, se implementa el servicio
“ejecutarReglaDeNegocioParaNotificar” en la clase “GestionarReglaNegocioModel” y se
invoca en el método postDispatch de la clase ZendExt_Controller_Secure.

Una vez ejecutada una accion, se captura el identificador de la misma para buscar las reglas a la
que pertenece. Si existe alguna coincidencia, se observa el orden de las acciones de la regla y la
cantidad de veces que estas se han ejecutado y se almacenan en la tabla dat_evento. Una vez
cumplidos el orden y el nimero de veces de ejecucion de los eventos, se genera la notificacién y

se borran las acciones para reiniciar el contador de eventos.

13 é public function ejecutarReglaDeNegocioParaNotificar ($idaccion)
- {

SdatRegla = new DatReglaNotif();
//enasar las reglas donde pertensce la agoion

141 Saux = $datRegla->listarReglaDadoIdhccion({$idaccion);
SarrayIdReglas = $this->elimina duplicadeos ($aux, 'ldrsala’);
= if ($arrayIdReglas != NULL) {

ifﬁ%é hay zeglas definidaz buscar &1 exden de las aceienss de la zegla
] foreach (SarrayIdReglas as 5unlIdRegla) |

SarrayOrden = array|();

I
I SO BT S U Sy

14 SarrayOrden = $datRegla->listarZiccionesRegla ( , 0, SunIdReglal['idrsgla’l);

m

//81i gumple con la regla la adicione en DatEvento
$this-»adicionarAccionEvento ($idaccion, $arrayOrden);//no gsta adiciopanda

(=TT

//gi s8 cwmpls sl exden de toda la zsals nokifice

= if ($this->comprobarOrden (SarrayOrden)) |

SestaRegla = WomReglaNotif::buscarTipoRegla (SarrayOrden[0] ["idpombhrersgla']l);

1 oy LN e L B3

SnombreRegla = $estaReglall] ["pombisrsgla’l;
ScodigoNotif = $estaReglall] ["godigonabif'l;

$moduloNotif = SubsistemaeventoModel::subsistemaEmiteNotif ($codigoNotif);

o

=]

Stest2["'mepsals']l = "Se glseuin la regla: ' - SnombreRegla . ' .';
Smessagebus = ZendExt MessageBus::getInstance();
Smessagebus—>FireEvent (SmoduloNotif ['gubsistena']l, ScodigoNotif, Stest2);

//gliming las assicnss dsspues de nokfisade para rsinisiar conkadern
$this—»eliminarBAccionesEvento ($arrayOrden);

r } }

r } }

Figura 21: Cadigo del servicio ejecutarReglaDeNegocioParaNotificar
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Notificacion de Sauxe

De: | Sauxe

Para: | Administrador

Estimado usuario:

2 de Junio 2015 14:43

Se listaron las reglas de negocio

Sauxe
Marco de Trabajo Sauxe
Figura 22: Notificaciones en el correo
Ernesto Cuendias Pérez
w7 Ernesto Cuendias Pérez ® v|x
¥ |Ernesto Cuendias Pérez <ecuendias@jabber.uci.cu/xmpphp> 0 |Ernestoc
#-[11:52:07] <Ernesto Cuendias Pérez> Se listaron las reglas de negocio
#+[11:53:30] <Ernesto Cuendias Pérez= Se listaron las realas de negocio
}% A Elw .‘_v A pg, d ‘\u}
| *
Figura 23: Notificaciones en el jabber
Tabla 8: Servicios que brinda y consume el componente Notificaciones
Servicio Brindado por Consumido por Parametros Descripcién
getRol Seguridad Notificaciones - Obtiene los roles
registrados en el sistema.
nomRol Seguridad Notificaciones idRol Devuelve el nombre de los

roles registrados en el

sistema.

getUsuariosPorRoles

Seguridad Notificaciones certificado Obtiene los usuarios del
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entidad sistema por el rol al que
idRol pertenecen.
nombreUsuario Seguridad Notificaciones idUsuario Devuelve el nombre de los
usuarios registrados en el
sistema
loadActions Seguridad Notificaciones idSubsistema, Devuelve un listado con
idaccion todos los eventos que
ocurren en el sistema.
ejecutarReglaDeNeg Notificaciones ZendExt_Controll idAccion Ejecuta la regla de
ocioParaNotificar er_Secure negocio asociada al
evento que ha ocurrido.

3.3 Pruebas de software

Las pruebas de software sirven para evaluar la calidad de un producto de software o para
mejorarlo, mediante la identificacion de sus defectos y problemas. Consiste en la verificacion
dinamica del comportamiento real de un programa frente al comportamiento esperado, para un
conjunto finito de casos de prueba (convenientemente seleccionados entre las usualmente
infinitas posibilidades de ejecucion) (Ruiz, 2009).

Las pruebas tienen gran importancia en el desarrollo de un sistema informético, ya que mediante
éstas se pueden detectar y corregir posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad
tempranamente y son un elemento critico para la garantia del correcto funcionamiento del
software.

La préactica de pruebas en la construccion de software reduce el tiempo de desarrollo reduciendo
la cantidad de tiempo necesario para integrar y estabilizar versiones. Mejora la productividad
encontrando y arreglando errores rapidamente, ademas de incrementar la calidad global del
software garantizando que todo el c6digo nuevo ha sido probado, y a todo el cddigo existente se le

aplican pruebas de regresion antes de ser integrados a la base central de cédigo.

3.3.1 Prueba de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca realizan un seguimiento del codigo fuente segun se van ejecutando
los casos de prueba, de manera que se determinan de forma concreta las instrucciones en las que
existen errores. Requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y son derivadas
a partir de las especificaciones internas del cédigo.

Objetivo

El objetivo de realizar este tipo de prueba al sistema es garantizar que se ejerciten al menos una
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vez todos los caminos independientes de cada mdédulo o método, todos los bucles en sus limites
operacionales, las estructuras internas de datos y que se alcancen todas las decisiones légicas en
sus vertientes verdadera y falsas para asegurar su validez (Pressman, 2005).

Alcance

Entre las técnicas para obtener casos de prueba de caja blanca se encuentra la del camino basico.
Este método permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental
que posibilita definir un conjunto basico de caminos de ejecucion. Para la obtencion de la
complejidad ciclomética se emplea una representacion del flujo de control en forma de grafo
(Departamento de Informatica, 2007).

La complejidad ciclomética define el nimero de caminos independientes de un programa. Por
camino independiente se entiende aquel que introduce una arista que no haya sido recorrida antes.
Da una cota o limite superior para el nUmero de casos de prueba necesarios para ejercitar cada

sentencia del codigo (Departamento de Informéatica, 2007).
Descripcién

La prueba de caja blanca es considerada como uno de los tipos de pruebas mas importantes que
se le aplican al software, logrando como resultado que disminuyan en gran porciento el nimero de
errores existentes en los sistemas, aumentando la calidad y confiabilidad de los mismos
(Pressman, 2005). Para el desarrollo de estas pruebas se utilizé la técnica camino basico.
Desarrollo del método

Se cuenta con el requisito Asociar usuario a notificaciones para configurar las notificaciones hasta
el nivel de usuarios. A continuacibn se muestra el camino del método
asociarRolUsuarioNotifAction(), el cual es parte de la ejecucién de este requisito. La figura 22

muestra el fragmento de c6digo correspondiente al método:
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L public function asociarRolUsuaricNotifAction()
3

$useRolsuscribed = $this-> request->getPost('asociados'); //1
$codUseRolSusc = json decode (stripslashes (SuseRolSuscribed));
$databusModzl = new DatMessagebusModel () ;

E| foreach (%codUseRolSusc as Suno) { //2

$databus = new DatMessagebus(); //3

Sdatabus->idestructuracomun = $this->global->Estructura->idestructura;
Sdatabus-»idrol = Suno->idRolEnvio;

Sdatabus-»idusuario = Suno->iduserEnvio;

$databus->codevento = $uno-»codigoEnvio;

3 if ($uno->checkedEnvio == 1) [ |//4
SdatabusModel-»insertarNotifBus (Sdatabus); //5
} else {

SdatabusModel-»eliminarNotifBus ($databus); //6&
1
J
echo json encode(array('mensaje' => 'Se han guardado los cambios satisfactoriamente.', 'codMsg' => 1)); //8

Figura 24: Codigo del método asociarRolUsuarioNotifAction

Dado el cédigo, se hace el grafo que se muestra en la siguiente figura:

Figura 25: Grafo del método asociarRolUsuarioNotifAction

Se calcula la complejidad ciclomética utilizando las formulas que se muestran a continuacion,

siendo A la cantidad de aristas, N la cantidad de nodos, P la cantidad de nodos predicados y R la
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cantidad de regiones contenidas en el grafo.

V(G)=A-N+2, V(G)= 9-8+2, V(G)=3

V(G)=P+1, V(G)=2+1, V(G)=3

V(G)=R, V(G)=3

Para cada una de ellas el resultado es de 3, determinando la cantidad de casos de prueba.
Camino 1: 1-2-8

Camino 2: 1-2-3-4-5-7-2-8

Camino 3: 1-2-3-4-6-7-2-8

Caso de prueba para el camino basico # 1

Camino: 1-2-8

Descripcion: El parametro $asociados esta vacio.

Entrada: $asociados =[].

Resultados esperados: No se asocia ni desasocia ningun usuario.

Resultados obtenidos: Satisfactorio.

Caso de prueba para el camino bésico # 2
Camino: 1-2-3-4-5-7-2-8
Descripcién: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:
El parametro $asociados no puede estar vacio.
Entrada: $asociados = [{ idRolEnvio = 220000000019,
idUserEnvio = 220000000037,
codigoEnvio = Est9569,
checkedEnvio = TRUE }].
Resultados esperados: Se asoci6 el usuario a la notificacién.

Resultados obtenidos: Satisfactorio.

Caso de prueba para el camino bésico # 3
Camino: 1-2-3-4-6-7-2-8
Descripcién: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:
El pardmetro $asociados no puede estar vacio.
Entrada: $asociados = [{ idRolEnvio = 220000000019,
idUserEnvio = 220000000037,
codigoEnvio = Est9569,
checkedEnvio = FALSE }].
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Resultados esperados: Se desasoci6 el usuario de la notificacion.
Resultados obtenidos: Satisfactorio.

3.3.2 Prueba de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz de usuario, se centran principalmente
en los requisitos funcionales del software. Estas pruebas permiten obtener un conjunto de
condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa. Examinan aspectos del modelo, principalmente del sistema, sin tener en cuenta la
estructura interna del software.

Objetivo

El objetivo de realizar pruebas de caja negra a un sistema es el de detectar fallos que impidan el
correcto o completo funcionamiento de este, asi como los errores de interfaces, rendimiento, de
inicializacion y terminacion (Pressman, 2005).

Alcance

El proceso de pruebas de caja negra se va a centrar principalmente en los requisitos funcionales
del software para verificar el comportamiento de la unidad observable externamente y su calidad,
por lo que se llevaran a cabo las pruebas funcionales sobre las interfaces del sistema y la de
aceptacion, por parte del cliente.

Descripcién

Estas pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten
completamente todos los requisitos funcionales del programa. En ellas se ignora la estructura de
control, concentrandose en los requisitos funcionales del sistema y ejercitandolos.

La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de la caja blanca, sino un
enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores a los encontrados en los
métodos de la caja blanca (Grupo Alarcos, 2010).

Las pruebas se realizaron sobre todos los requisitos funcionales del componente, haciendo uso de
los casos de prueba correspondientes a cada uno de estos. A continuaciébn se muestra como
ejemplo: el caso de prueba que responde al requisito Asociar usuario a notificaciones. El resto de

los casos de prueba se encuentran en el expediente de proyecto.
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Descripcién general
El sistema debe permitir asociar al menos un usuario a alguna notificacion

Condiciones de ejecucién
* Se ha registrado al menos un usuario en el sistema.
* Se debe identificar y autenticar ante el sistema, ademas debe tener [0s permisos para ejecutar esta accion.

*Los subsistemas registrados deben tener al menos una notificacion asociada

Asociar usuario a notificaciones

Escenario Descripcion usuario rol Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1: Asociar Todos los usuarios del rol |V v El sistema muestra el |- Se selecciona
usuario a la wseleccionado se deben  u mensaje: Se han wuno de los K
notificacion asociar a la notificacion  |yadirka Minstalacion guardado los cambios |subsistemas
EC 1.2: Asociar Todos los usuarios U U El sistema muestra el |- Se selecciona
usuario a la marcados se deben mensaje: Se han uno de los
notificacion Wasociar a la notificacién guardado los cambios |subsistemas M
seleccionada seleccionada. satisfactoriamente registrados.
desmarcando al - ; ; - Se selecciona
manAe LA ueynrin da mechevarria Winstalacion lenina

Figura 26: Fragmento del Caso de Prueba Asociar usuario a notificaciones.

3.3.3 Resultado de las pruebas

Las pruebas realizadas al sistema fueron satisfactorias desde el punto de vista interno y funcional,
estas abarcaron requerimientos, funciones y la l6gica interna del software. Se aplicaron los
métodos de caja negra y caja blanca para validar los requisitos.

Luego de resueltas las 9 NC detectadas durante las pruebas realizadas, el componente fue
aprobado por la comision de calidad interna del Departamento de Gestion de Componentes del

CEIGE, encontrandose completamente disponible para su utilizacion.

Tabla 9: Total de NC detectadas en las pruebas de calidad interna

Componente Iteracién 1 Iteracién 2 Iteracién 3

Notificaciones 8 1 -

3.4 Validacion de las variables

Con el desarrollo de las mejoras funcionales al componente de gestion de notificaciones del marco
de trabajo Sauxe, se puede afirmar que las mismas han tenido un impacto positivo sobre las

variables de esta investigacion: usabilidad, interoperabilidad e independencia.
e Usabilidad

Antes de desarrollar el gestor de reglas de negocio, era muy complicado generar las notificaciones
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pues habia que acceder al codigo del componente interesado en ser notificado y escribir dentro

las siguientes lineas:

$test2['mensaje’] = 'mensajeeee 555555,
$messagebus = ZendExt_MessageBus::getinstance();

$messagebus->FireEvent(‘'seguridad’,'Seg9251',$test2);

Esto implicaba que se pudieran cometer errores dentro del codigo y que el usuario

necesariamente debia conocer sobre el funcionamiento del componente.

Con la implementacion del gestor de reglas de negocio todo lo anterior fue eliminado ya que el
proceso para generar una notificacion se configura de manera grafica, ademas se logré disminuir
el tiempo para generar una notificacion, pues de dos minutos que tomaba a un profesional, se

redujo a 20 segundos.
e Interoperabilidad e independencia

Antes de afiadir el gestor de reglas de negocio a Notificaciones, existia dependencia directa del
cédigo de los componentes por lo que era necesario implementar un servicio en cada uno para

lanzar las alertas.

Luego de haberse desarrollado el gestor de reglas de negocio, esto desaparece ya que al
configurarse todo el proceso de manera grafica desde Notificaciones, disminuye
considerablemente la dependencia entre este componente y el resto, lo que propicia un aumento

de la interoperabilidad.
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m| B8 Gestionar reglas ...

|f| Gestionar reglas de negocio =8

*

Gestionar reglas de negocio

e Adicicnar Eﬂ

Reglas
Identificador de la regla Nombre de la regla
1 Por la cantidad
[:] Configurar
&8 Presentados
9 Gestionar roles
11 Gestionar datos
15 Por conocer
20 Por las acciones
21 Reportes
22 Gestionar usuarios

Pagina(l |del G

Figura 27: Interfaz de la funcionalidad Gestionar reglas de negocio
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b 4 | B8 Gestionar reglas ... | s:43PM

l:_'| Gestionar reglas de negocio = &%

Gestionar reglas de negocio

‘-’ e ,a Hiil[ E

Reglas
Identificador de la regla e m
4 Nombre de la regla * Acciones disponibles
5 Mi regla
3 Acciones que forman la regla nsertargestor
7 modificaromgestor
8 Accion Cantidad eliminargestor
g 1 | modificaromgestor '4 insertarexpresion
10 2 | eliminargestor 1 meodificarexpresion
11 3  insertarexpresion 1 eliminarexpresion
12 cargarexpresiones
13 o insertartema
14 |£| modificartema
15 eliminarnomtema
16 cargarnomtema
17 insertarnomdeskiop
18
Paginal |de35 | [ ]| &
Notificacidn *
Pagina|l |del @ Subsistema eliminado de yadi 7

@ Cancelar 0 Aceptar

Figura 28: Interfaz de Adicionar reglas de negocio

3.5 Conclusiones parciales

Durante el transcurso del capitulo se extendi6é el componente con la implementacion de las clases
y funciones del disefio, se desarrollaron pruebas de caja blanca y caja negra en varias iteraciones
gue permiten validar la solucién. Ademas se expusieron los escenarios de prueba para validar que
las variables de la validacion tomaron valores positivos, que permiten el cumplimiento de los

objetivos del trabajo.
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Conclusiones generales

Una vez culminado el trabajo y como resultado del mismo se logré alcanzar el objetivo general

propuesto, tras cumplir todas las tareas trazadas a inicio de la investigacion:

e Se realizd un estudio detallado de los sistemas que utilizan el envio de alertas,
arrojando como resultado la necesidad de desarrollar una extension del componente
Notificaciones para el marco de trabajo Sauxe, que fuese capaz de enviar alertas

mediante reglas de negocio hasta el nivel de usuario.

e Se realizé el analisis y disefio de las nuevas funcionalidades para extender el
componente de Notificaciones del marco de trabajo Sauxe, para el envio de alertas

mediante reglas de negocio hasta el nivel de usuario.

e Se logro extender el componente de notificaciones del marco de trabajo Sauxe para el
envio de alertas mediante reglas de negocio a nivel de usuario, incrementando la

usabilidad, la interoperabilidad y la independencia.

e Se aplicaron las pruebas de unidad, sistema y aceptacion; validando tanto la interfaz

de usuario como el adecuado funcionamiento interno del componente.

55



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Tomando como base la investigacion realizada y la experiencia acumulada durante el desarrollo
del presente trabajo de diploma se recomienda:
e Incluir al gestor de reglas de negocio un parametro relacionado con el tiempo, el cual
permita definir: minutos, hora, dia, mes y afio deseados para generar la notificacion.
¢ Implementar una funcionalidad que, siguiendo la filosofia del buzén de natificaciones,
permita almacenar las reglas de negocio que expiraron.
¢ Incluir al gestor de reglas de negocio una funcionalidad que permita filtrar o buscar las

reglas adicionadas.
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ANEXOS
10C
ZendExt_10C +Obtener()
+Buscar()
N +ejecutarReglaDeNegocioParaNotificar(id Accion ! int) : boolean

|
| <<instantiate>>
|
1

\:/ cCyse>>

Secure.php

BuzonService

+PostDispatch() : void

+ejecutarReglaDeNegocioParaNotificar{idaccion : int) : boolean

T
| : 2
| <<instantiate>>

|
gestionarRe glaNegocioModel Y <<instantiate>> NomReglaNotif
+ejecutarReglaDeNegocioParaNotificar(idaccion ! int) :boolean | _ _ _ _ _ _ _ > +buscarTipoRegla(SidRegla)
+elimina_duplicados(Sarray, Scampo)
+adicionarEvento(Sidaccion, SamrayOrden) <<instantiate>> DatReglaNotif
comprobarOrden(SamayOrdan) il - = - - == =2 +listarReglaDadoldAccion(Sidaccion)
+elminarAcdonesEvento($ arayOrden) HlistarAccionesRegla(Siimit, Sstart, SidRegla)
E <<instantiate>> E <<instantiate>>
% i
SubsistemaEventoModel ZendMessageBus
+subsistemaEmiteNotif() +fireEvent(Ssubsistema, ScodigoNotif, Stesto)

Figura 29: Diagrama de clases de Ejecutar Regla de Negocio ParaNotificar
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'ﬂ .
|
12: Se nluestra el listadd de los usuarios que pertenecen al rol deseado
\rio el rol o los ubuarios a asociar y| presiona el bﬁde.n Guardar cambios
|
|
|
| 14: asociarNotif()
| |
|
| | |
i i
| |
|
[:F‘ 15: obtenerUsLiariosAsociados :
|
| |
16: asogiarRolUsuarioNotifAction() :
h > |
|
|
|
! 1 !
| 17: elimintarNot¥Bus(SdataBus) |
|
[ " |
h 18: existe(SdatMessageBus)
|
|
[:El 19: delete
|
2P Se muestra el mensaje "Se han gugrdado los cambjos satisfactoriamentd” :
|
P |
L ! ) i i

Se repiten las mismas acciones del paso 2 al 9

Figura 30 Diagrama de secuencia de Desasociar usuario de notificaciones
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Anexos

‘Modelo conceptual.
~ Historias de usuario (2).
~ Modelo de disefio (1)
- Disefos de casos de prueba (5).
Modelo de datos.
Archivos * vpp generados con el Visual Paradigm
Codigo fuente
(https //ceige-repo.uci.cu/sauxe/Sauxe/Raiz/Branches/Sauxe_v2.3_Tools/)

Para que asi conste firman a continuacién los miembros del equipo que realiz la
_revision, el autor y los tutores del trabajo.

* Dado a los 19 dias del mes de junio de 2015,

Nombre y apellidos

Figura 31: Acta de aceptacion de la aplicacion
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