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RESUMEN

RESUMEN

Actualmente muchos proyectos de despliegue de Software de Gestion Empresarial fracasan teniendo
como principal causa la incorrecta evaluacion tecnolégica durante la implantacion del software. El
método para la evaluacion tecnoldgica de proyectos de despliegue de Sistemas de Gestion Empresarial
propuesto en (Capeans 2014) tiene como finalidad realizar la evaluacion de la compatibilidad del
software con la Infraestructura Tecnoldgica Informatica de la organizacion, con el objetivo de recolectar
informacion sobre los componentes tecnologicos que posee esta y la posibilidad de hacer uso de los
mismos en el despliegue. Sin embargo la aplicacion del método se realiza de forma manual utilizando
algoritmos matematicos para el céalculo de distancia, proximidad relativa y el trabajo con matrices
trayendo consigo que el tiempo necesario para su ejecucion aumente. Es por ello que el presente
trabajo de diploma persigue como objetivo general desarrollar un sistema informatico que facilite la
aplicacion del método para la evaluacion tecnolégica de proyectos de despliegue de Software de

Gestién Empresarial contribuyendo a la disminucién del tiempo de desarrollo del mismo.

Para la construccion del sistema se utilizé la metodologia de desarrollo para la actividad productiva de
la Universidad de las Ciencias Informaticas, como marco de trabajo Symfony2, como sistema gestor de
base de datos PostgreSQL 9.2 y entorno integrado de desarrollo NetBeans 7.4. El disefio y la
implementacion fueron evaluados cuantitativamente a través de las métricas de disefio y las pruebas
de caja negra. Se realizo la validacion de la investigacion, confirmando la obtencion de un sistema que

permitio disminuir el tiempo de desarrollo del método.

Palabras claves: Evaluacion de la compatibilidad tecnoldgica, despliegue de Software de Gestion
Empresarial, Infraestructura Tecnoldgica Informatica.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El constante desarrollo de las tecnologias y la necesidad de las empresas de ser cada vez mas
competitivas han incrementado en las Ultimas décadas la incorporacion de sistemas informéaticos para
la gestion de informacion, denominados Software de Gestion Empresarial (SGE). Los SGE permiten
llevar el control sobre una empresa, independientemente del sector en el que esta se encuentre, y de
todas las partes que componen la misma, con el fin de tener un conocimiento automatizado que ayude
en la toma de decisiones y en el manejo diario de todos los aspectos de la empresa. Sin embargo,
teniendo factores como el compromiso de la organizacion, el cambio de la forma de trabajar de las
personas e incompatibilidad del sistema con la infraestructura tecnolégica informética (1Tl del inglés
Infrastructure Information Technology) ocurre que en muchas ocasiones fracasa el despliegue de

dichos software.

Numerosos autores plantean que la incompatibilidad tecnol6gica es uno de los principales factores que
pueden ocasionar el fracaso del despliegue. Segun (Diaz et al. 2005) en la mayoria de las
organizaciones, la implantacién del SGE requiere reemplazar u optimizar la infraestructura existente.
Esta actividad puede incrementar el riesgo del proyecto, debido a que este recibe una importante
inyeccién de capital adicional, se requiere habilidades de especializacion y, en algunos casos, la

posibilidad de parar el negocio temporalmente para su implantacion.

El sector empresarial en Cuba no cuenta, en su mayoria, con una ITl acorde a los requerimientos
demandados por los actuales SGE. En aras de no prescindir de los beneficios que aporta el uso de la
tecnologia en este sector es preciso realizar un analisis objetivo, previo a la puesta en marcha de los
sistemas informaticos que soportan los procesos productivos del pais, que permita tener una vision

clara de los recursos disponibles y adoptar las medidas necesarias para mejorar su uso.

El impacto tecnoldgico que puede ser provocado por la implantacién de un SGE, debido a su
complejidad, unido a los problemas econdmicos enfrentados por el sector empresarial cubano induce
a que en muchas ocasiones no pueda ser gestionada la ITI idénea para el despliegue. Se hace
necesario en todo momento garantizar la utilizacion éptima de los recursos disponibles. Teniendo en
cuenta los elementos anteriores, es esencial analizar la compatibilidad del software de gestion
empresarial con la ITl, que se basa en la realizacién de una evaluacién de la tecnologia existente en la

organizacion. Este andlisis tiene como objetivo recolectar informacion sobre los componentes
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tecnoldgicos que posee la organizacién y la posibilidad de hacer uso de los mismos en el despliegue
del software de gestién propuesto y de ser necesario, los requisitos tecnolégicos que deben ser

adquiridos para la puesta en marcha del software en cuestion.

En (Capeans 2014) se propone un método para la evaluacion tecnoldgica de proyectos de despliegue
de Software de Gestion Empresarial que contribuye a mejorar el tiempo de dichos proyectos a partir
del andlisis de la compatibilidad tecnologica de un determinado software con la ITI de la organizacion
donde este sera desplegado. Sin embargo la aplicacion dicho método se puede ver afectada, debido a
la complejidad de los diferentes algoritmos matematicos que utiliza, lo cual afecta el tiempo de ejecucion

del mismo.

En el andlisis de los resultados de la aplicacion del método en (Capeans 2014), la usabilidad es el
indicador mas bajo de los evaluados. Esto se debe a que en el desarrollo del método una de las
actividades que se realiza es la identificacion de los criterios de evaluacion, donde en caso de que un
proyecto tenga asociados muchos indicadores, los calculos se pueden tornar ain mas complejos y se
puede atrasar de forma significativa la evaluacion realizada, destinandose a estos calculos el tiempo
gue podria ser empleado en mejorar la estimacion del peso de cada criterio 0 en la obtencion de los

expertos que son factores que influyen directamente en la efectividad del método.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se plantea como problema a resolver: La aplicacion
del método para la evaluacion tecnoldgica de proyectos de despliegue de Software de Gestion
Empresarial se torna complicada debido a sus calculos mateméticos lo cual afecta el tiempo de

desarrollo del método.

Como objeto de estudio se define los procesos de despliegue de Software de Gestion Empresarial,
centrando el campo de accion en los sistemas de evaluacion de la compatibilidad tecnolégica en el

despliegue de Software de Gestibn Empresarial.

Se traza como objetivo general: Desarrollar un sistema informatico que facilite la aplicacion del método
para la evaluacion tecnolégica de proyectos de despliegue de Software de Gestion Empresarial

contribuyendo a la disminucién del tiempo de desarrollo del método.

Para alcanzar el objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:
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e Elaborar el marco tedrico de lainvestigacion a partir de la revision bibliografica de los principales
conceptos asociados a la evaluacion tecnoldgica en el despliegue de Software de Gestion
Empresarial y del estudio de las tecnologias necesarias para el desarrollo de un software que
informatice dicho proceso.

e Realizar el andlisis y disefio del sistema para la evaluacion tecnoldgica en los despliegues de

Software de Gestion Empresarial.

e Implementar el sistema para la evaluacion tecnoldgica en los despliegues de Software de

Gestion Empresarial.

e Validar la propuesta de solucion mediante pruebas de Caja negra y el objetivo de la

investigacion a través de un pre experimento.

Segun el problema planteado se propone como hipétesis: Si se desarrolla un sistema informatico que
facilite la aplicacion del método para la evaluacion tecnoldgica de proyectos de despliegue de Software

de Gestion Empresarial se contribuird a disminuir el tiempo de desarrollo del método.

Para el disefio de la investigacion se utiliza el pre experimento pretest - postest de un solo grupo, el
cual consiste en observar o medir un determinado grupo para luego introducir un factor que producira

algn cambio en el mismo y por dltimo, volver a observar o medir el grupo.

A raiz de la presente investigacion se espera como posible resultado: Sistema informatico para la

evaluacion tecnologica en los despliegues de Software de Gestion Empresarial.

Para dar solucion a los objetivos especificos se definen las siguientes tareas de investigacion:
1. Busqueda de bibliografia asociada al objeto de estudio.
2. Seleccion de la bibliografia relevante.
3. Andlisis de la bibliografia seleccionada.

4. Definicion de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la propuesta de

solucion.
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5. Definicién del modelo de desarrollo de software a utilizar.

6. Construccion de los artefactos asociados al modelo de desarrollo de software seleccionado.

7. Implementacion de las funcionalidades definidas.

8. Validacion de las funcionalidades del software implementadas mediante pruebas de caja negra.
9. Validacion del objetivo de la investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion fueron utilizados varios métodos cientificos, tanto tedricos como

empiricos los cuales facilitaron el progreso y correcto avance de la misma.

Métodos tedricos

Analitico Sintético: Se utiliza en el andlisis de la documentacién relacionada con el proceso de
despliegue de software de gestion empresarial, extrayendo los elementos mas importantes

relacionados con el campo de accion.

Hipotético Deductivo: Este método es utilizado en el planteamiento de la hipotesis sobre la cual se

desarrolla la investigacion.

Modelacién: Se utiliza para realizar modelos y diagramas con el objetivo de lograr una mejor visibilidad

y entendimiento de como se debe desarrollar el sistema.

Métodos empiricos

Entrevista: Se utiliza en el intercambio con el cliente! para adquirir informacién sobre el negocio y los

requisitos que se deben cumplir en el desarrollo del sistema.

! Teniendo en cuenta que el método a implementar no esta siendo utilizado, funciona como cliente para el
desarrollo de la solucién el MsC Carlos Abel Capeans Hurtado. Sin embargo los clientes potenciales son los

proyectos de despliegue de SGE de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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La estructura del trabajo consta de introduccioén, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos. Para un mejor entendimiento de este documento, a continuacién se describe

brevemente cada uno de los capitulos en que se encuentra estructurado.

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA: En este capitulo se recogen los principales términos y
conceptos relacionados con el tema de investigacion. Se lleva a cabo un estudio para el entendimiento
del método para la evaluacidon tecnolégica de proyectos de despliegue de software de gestion
empresarial. Ademas se justifica el empleo de cada una de las herramientas, metodologias, lenguajes

de desarrollo, marcos de trabajo y tecnologias para el desarrollo de la solucion propuesta.

CAPITULO Il: ANALISIS Y DISENO: Este capitulo tendra como ntcleo fundamental el anlisis y disefio
del sistema a implementar. Se realiza el modelado y descripcion del negocio y se presenta el modelo
conceptual asociado al dominio de la investigacion. De igual manera se detallan las técnicas de captura
de requisitos empleadas, se especifican detalladamente los requisitos funcionales y no funcionales y
se especifican las técnicas de validacion utilizadas. También se presentan los artefactos generados

segun la metodologia escogida y el disefio de la solucion propuesta.

CAPITULO Ill: IMPLEMENTACION Y VALIDACION: En este tltimo capitulo se realiza la descripcion
de la implementacién, mostrando la estructura del sistema, los diagramas obtenidos en esta disciplina
y los estandares de codificacion usados. Posteriormente se realiza la validacion del disefio mediante
métricas y la validacion del sistema obtenido mediante las pruebas de software especificadas. Por

ultimo se valida que la propuesta de solucion cumpla con el objetivo planteado.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se hace referencia a los principales términos y conceptos relacionados con el
tema de investigacion. Se caracteriza el método para la evaluacién tecnoldgica en el despliegue de
SGE propuesto para el desarrollo del sistema, mostrando sus principales procedimientos y ecuaciones.
Muestra ademas un andalisis del entorno de desarrollo donde se trabajé con el objetivo de fundamentar
la seleccion de la metodologia, herramientas de desarrollo, lenguajes de programacion y patrones de

software que fueron utilizados para el analisis, disefio e implementacién de la solucion propuesta.
1.2 Marco conceptual

Para un mejor entendimiento y comprensién de la investigacién, a continuacion se definen una serie de

conceptos relacionados con la tematica abordada a partir de una revisién bibliografica realizada.
Software de Gestién Empresarial

Un Software de Gestion Empresarial (SGE) es un paquete de software que permite a las empresas
evaluar, implementar, automatizar, integrar y gestionar de forma eficiente las diferentes operaciones
gue se presentan en estas. Se caracteriza por su modularidad, integracion de la informacion,
universalidad, estandarizacion e interfaces con otras aplicaciones, son sistemas abiertos y en la

mayoria de los casos multiplataforma (Finazzi 2013).

(Hardcastle 2008) Plantea que los mismos pueden ser utilizados para apoyar la planificacion, control,

coordinacion, toma de decisiones y las actividades operacionales de la organizacion.

Para la investigacion se define SGE como un sistema de informacion integral que soporta los procesos
de una organizacién. Este permite llevar el control sobre una empresa con el fin de tener un
conocimiento automatizado que ayude en la toma de decisiones y facilite la gestion de todos los
recursos, a través de la integracion de la informacion de los distintos departamentos y areas

funcionales.
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Despliegue de software

El despliegue de software es el conjunto de actividades que hacen que un sistema de software esté
disponible para su uso, desde laliberacion del software al final del ciclo de desarrollo hasta la instalacion

y activacion del mismo (Dearle 2007).

En (Figueredo 2009) se define despliegue como el proceso mediante el cual se instalan, configuran y
cargan los datos necesarios de un software con el objetivo de perfeccionar el flujo de informacién de
una entidad, mejorando la eficiencia de los procesos que esta realiza. En el despliegue también se
realiza una transformacién organizacional en funcién de las caracteristicas de las soluciones que se
adquieran. Esta incluye el entrenamiento de los usuarios y la construccion de archivos de datos

necesarios para utilizar el producto instalado.

A partir del estudio de algunas de las metodologias de despliegue utilizadas a nivel nacional e
internacional se identifican las principales actividades asociadas al despliegue de software (Desoft
2007; Isasi-Genix y Gomez-Acosta 2012; Megal 2004; Rivera 2011; Tomé 2009):

e Planificacion: Conjunto de actividades que permiten el diagnéstico de las entidades,

determinacion de recursos humanos, materiales necesarios y preparacion de la formacion.

e Formacion del personal: Implementar el plan de capacitacion de las aplicaciones que conforman

la solucién informéatica.

e Puesta en marcha: Entrega del sistema en su totalidad ajustado a las condiciones del cliente y

la formacion de los usuarios finales en los procesos de negocio y el uso del sistema.

e Evaluacion del proyecto: Obtener informacion sobre el desempefio del proceso y lograr su

mejora.

Los términos despliegue e implantacion son utilizados indiferentemente durante el transcurso de la
investigacion para referirse a proceso de distribucion del software a los usuarios finales, incluyendo
todas las actividades orientadas a poner en produccién el software y a capacitar a los usuarios para el

uso del mismo.
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Infraestructura tecnoldgica informatica

Se denomina Infraestructura Tecnologica Informatica (ITI del inglés Infrastructure Information
Technology) a los recursos informéticos de una organizacion que constituyen una base para las
aplicaciones empresariales actuales y futuras. Esta comprende activos fisicos, activos intelectuales y
procedimientos relacionados (Dai et al. 2005). Los activos fisicos son los componentes técnicos
compartidos a través de las unidades de la empresa. Estos incluyen plataformas, arquitecturas
comunes, redes y bases de datos. Los activos intelectuales se refieren a la experiencia y gestion de
conocimientos tecnoldgicos que existen en la empresa. Los procedimientos son reglas que especifican

cémo se evallan, adquieren, implementan y utilizan otros activos de la ITI(Dai et al. 2005).

Se identificaron tres enfoques teoricos de ITI en la literatura. El enfoque tecnoldgico se basa en una
arquitectura de componentes técnicos, compartida en toda la organizacion. Los investigadores que solo
han utilizado el dominio técnico para definir ITI utilizan consistentemente cuatro categorias:
plataformas, redes y telecomunicaciones, datos y aplicaciones basicas. El enfoque orientado a
componentes adopta una perspectiva mas amplia de ITI, vista como que tiene dos elementos distintos,
técnicos y humano. Los componentes técnicos no son diferentes a las del enfoque anterior. Los
componentes humanos se refieren a los conocimientos y habilidades que posee el personal de la
organizacion. Estos dos enfoques tedricos se centraron en la estructura de ITI, 0 sea sus componentes.
El enfoque orientado a proceso toma un punto de vista mas amplio, incorporando los procesos y
actividades que utilizan estos componentes(Fink y Neumann 2009). Para el desarrollo de la
investigacion se decide utilizar el enfoque orientado a componentes, debido a que este tiene en cuenta

el factor tecnologico y el factor humano como parte de la ITI en el despliegue de software.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se puede definir la ITI como parte del nucleo
fundamental de la implantacion de los SGE, formando parte de ella todos los elementos tecnolégicos
gue son utilizados en la entidad para dar soporte a las aplicaciones informaticas, asi como las
habilidades y conocimientos técnicos que posee el personal relacionado al proceso. Entre ellos se
encuentran los servidores, redes, sistemas operativos, bases de datos, lenguajes de programacion,
herramientas de soporte y administracién, ademas de todos los conocimientos informaticos y

tecnolégicos que ostentan las personas que laboran en esta area.
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Evaluacién de la compatibilidad tecnoldgica

La evaluacion tecnolégica, es un conjunto de principios, métodos y técnicas para la efectiva evaluacion
del valor potencial de una tecnologia y su contribucion a la competitividad y la rentabilidad de la
empresa. Esta debe proporcionar informacién para ayudar a las personas involucradas en el desarrollo
de estrategias que permitan examinar nuevas ideas, identificar y analizar las causas o cambio potencial,
desarrollar y planificar las posibles soluciones y, finalmente, seleccionar e implementar la tecnologia

propuesta (Bakouros 2000).

La compatibilidad designa a la condicion que posibilita que un programay un sistema consigan un cierto
entendimiento entre si (Hohenegger et al. 2007). Se puede definir compatibilidad en el contexto
tecnolégico como la capacidad que tiene cierto sistema para funcionar simultdneamente con otros
sistemas, permitiendo o mejorando el funcionamiento del conjunto. Se entiende por sistema tanto
software como hardware, de modo que se puede analizar la compatibilidad entre dos software, entre

un software con un hardware o entre dos hardware (Capeans 2014).

Por tanto podemos definir evaluacion de la compatibilidad tecnolégica como un proceso destinado a
evaluar la capacidad que tiene el software de gestiébn empresarial para funcionar conjuntamente con la
infraestructura informatica tecnologica existente en una organizacion. Para el desarrollo y despliegue
de este software se debe analizar que este sea compatible con el maximo nimero de sistemas posibles
y su impacto teniendo en cuenta sus necesidades béasicas, en cuanto a herramientas y tecnologias

necesarias, para distintos escenarios, digase pequefias, medianas o grandes empresas.

1.3 Método para le evaluacion tecnoldgica de proyectos de despliegue de Software de Gestién

Empresarial

Luego de realizar un estudio enmarcado en el campo de accion definido, no fueron encontrados
sistemas informaticos destinados a realizar la evaluacién de la compatibilidad tecnoldgica en el
despliegue de SGE. Ademas se realiz6 un estudio de las principales metodologias y métodos de
despliegue utilizadas actualmente a nivel nacional e internacional, los cuales no profundizan en la
evaluacion tecnoldgica, encontrando como Unica guia para desarrollar la propuesta de solucion el
método para la evaluacion tecnoldgica de proyectos de despliegues de SGE. A continuacion se realiza

una pequefia explicacion del método anteriormente mencionado.
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El método propuesto en (Capeans 2014) estd compuesto por tres fases (Planificacion, Desarrollo y
Evaluacién). Cada unade las fases esta formada por actividades, y cada actividad describe el contenido
haciendo referencia a sus principales acciones, artefactos y roles participantes. En el mismo se utilizan
los métodos multicriterios AHP (del inglés Analytic Hierarchy Process) y TOPSIS (del inglés Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), los cuales se basan en la consulta a un grupo o
grupos de personas que tienen grandes conocimientos sobre un tema determinado (Capeans 2014). A

continuacién en la Figura 1 se presenta la estructura de dicho método.

Planificacion Desarrollo Evaluacién
( - Identificacionde . S,
Seleccionde criterios de Decisionrelativaa
expertos evaluacion, su peso, la continuacion del
valorideal, anti-ideal y : despliegue de
real ) amd SGE

DefiviciénRNF
tecnologicos

Calculos matematicos
para la obtencidon de

Diagnostico la evaluacién

tecnologico

Figura 1: Método para la evaluacién tecnoldgica de despliegues de SGE

En la fase Planificacion se realizan las actividades seleccién de expertos, definicion de los Requisitos
No Funcionales (RNF) tecnolégicos y el diagnostico tecnoldgico. La seleccion de los expertos tiene
como objetivo seleccionar un grupo de especialistas con conocimientos sobre el despliegue de
software. Cada experto podra aportar a la discusiéon general la idea que tiene sobre el criterio a evaluar
desde sus conocimientos. La definicion de los requisitos no funcionales tecnoldgicos relacionados al
software en despliegue es realizada para obtener el entorno donde el mismo debe funcionar. Sin
embargo el diagndstico tecnoldgico es realizado a la organizacién donde sera implantado el software

con el fin de conocer las caracteristicas tecnologicas que esta presenta.

En la fase Desarrollo se efectua la identificacién de los criterios de evaluacion y el peso asociado a
cada uno de estos a través de AHP, determinacion de la ITI ideal y anti-ideal, determinacién de la ITI

real, célculo de la distancia, célculo de proximidad relativa y salida de valores linguisticos. A partir de
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la seleccion de los criterios de evaluacion son identificados los especificos para el software a desplegar
y cada experto realiza un analisis de la importancia de cada uno de ellos con respecto a los demas
para identificar el peso asociado a ellos. El peso de cada criterio se obtiene a partir del promedio del
peso obtenido en la evaluacion de cada experto. La determinacion de la ITl ideal, anti-ideal y real es la
evaluacion de los criterios definidos a partir de las etiquetas linguisticas que seran modeladas mediante
numeros triangulares difusos. El célculo de distancia se realiza entre la ITI real de la organizacion con
respecto a la solucion ideal positiva (ITl ideal) y a la solucion ideal negativa (ITI anti-ideal)
respectivamente. Se utiliza el método del vértice con el objetivo de calcular la distancia entre conjuntos

difusos.

Sean A = (a;, a,, a3) yB=(b;, b,, bs) dos nimeros triangulares difusos, se plantea la ecuacion del

método del vértice para calcular la distancia entre ellos:

dam = 5 1Ca = b)Y + (@ = B)? + (a5 = by)?] ®

Sean v_jf y v; ndmeros triangulares difusos que constituyen los valores ideal y anti-ideal de cada criterio
y v, el valor real de cada criterio para cada alternativa. Para el calculo de la distancia entre la

evaluacion de cada criterio de la ITl real y las alternativas ficticias de la ITI ideal se utiliza la Ecuacion

2, donde D ]'" constituye el valor de la distancia ideal de cada alternativa:

Dy =¥id 5 ¥ 2)

Teniendo en cuenta que en muchas ocasiones ocurre que la evaluacién real de un determinado criterio
es mejor que la ideal propuesta, el calculo de distancia del valor real de cada criterio a su ideal se

realiza como se muestra a continuacion:
= oF
0, v, > v
Ao vy =

Ecuaciéon 1, v, < v_j’

Para el caso de la ITI anti-ideal se utiliza la Ecuacion 3, donde D]_ constituye el valor de la distancia
ideal de cada alternativa:
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D; =31 d(5; v (3)
0, v, < v,

Ay v =

Ecuacion 1, >V

3}

Después de realizar el calculo de distancias de la ITI real con respecto a la solucion ideal positiva y
negativa se realiza el calculo de la proximidad relativa de la 1Tl real a la solucion ideal positiva 'y negativa
mediante el indice de proximidad, asi como de las alternativas ficticias correspondientes a las etiquetas

lingUisticas asociadas a la investigacion.

Siendo R] la proximidad relativa de cada alternativa su valor se calcula mediante la Ecuacion 4.

—_ D7
R =——= (4)
)+t
Luego de obtener el coeficiente de proximidad, los valores obtenidos son reales y por lo tanto tenemos
un orden definido entre ellos, asi como la posibilidad de encontrar la minima distancia de la ITl real a

las alternativas ficticias.

En lafase Evaluacion se toma la decision relativa a la continuacion del despliegue del software teniendo
en cuenta el resultado de la salida de los valores linguisticos, lo que conlleva a la realizacion o no del

despliegue.

El método comprende cuatro roles principales de los cuales el lider del proyecto, el analista y los
expertos forman parte del proyecto desarrollador del software, mientras que por el lado del cliente se

encuentra el informéatico de la organizacion.
1.4 Entorno de desarrollo

La correcta seleccion de las herramientas, lenguajes y tecnologias que se utilizan en el desarrollo de
un software se traduce en ahorro de tiempo y trabajo dentro de cualquier proyecto, ademas influye en
la calidad del producto. A continuacion se expone una breve descripcion de cada uno de los elementos

gue seran utilizados.
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1.4.1 Metodologia de desarrollo

El uso de una metodologia es esencial para guiar el desarrollo de un sistema informético. En
dependencia de las caracteristicas de un determinado proyecto, la correcta seleccion de la metodologia

puede representar el éxito o el fracaso de dicho proyecto.

Se propone para el ciclo de vida del software la metodologia de desarrollo para la Actividad productiva
de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la cual se fundamenta en una variacion de la
metodologia Proceso Unificado Agil (AUP del inglés Agile Unified Process) en union con el modelo
CMMI (del inglés Capability Maturity Model Integration)-DEV v 1.3. AUP es una version simplificada del
Proceso Unificado Racional (RUP del inglés Rational Unified Process) el cual describe de una forma
facil de entender como desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y

conceptos que aun se mantienen validos en RUP.

La metodologia seleccionada establece las diferentes fases por las que se debe transitar durante el
desarrollo de un producto de software y los distintos artefactos que se generan en cada una de ellas.
Las fases definidas son: Inicio, Ejecucion, y Cierre. La solucion que se desea implementar se enmarca
en la fase de Ejecucion, que tiene como objetivo obtener un sistema que satisfaga las necesidades de
los usuarios finales. Esta fase cuenta con 8 disciplinas definidas de las cuales se utilizaran 6 de ellas,
las mismas son: modelado del negocio, requisitos, analisis y disefio, implementacion, pruebas internas

y pruebas de aceptacion (Rodriguez 2014).

Se decide utilizar esta metodologia, debido a que la misma es establecida por la universidad para el
desarrollo de software con el objetivo de erradicar la variedad de estas en los proyectos y ademas la

misma se ajusta a las necesidades de desarrollo de la solucién.
1.4.2 Lenguaje de modelado

Realizar el modelado de un sistema es fundamental para lograr una correcta estructura y organizacion
del mismo. El lenguaje unificado de modelado (UML del inglés Unified Modeling Language) es un
lenguaje de modelado visual que permite la modelacion, visualizacién, especificacién, construccion y
documentacion de los artefactos de un software, creando una idea inicial de como quedara estructurado

el proyecto. Captura decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para
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entender, disefiar, hojear, configurar, mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas
(Rumbaugh et al. 2000).

Como lenguaje de modelado se decide utilizar UML en su versién 2.0 porque este permite modelar
sistemas haciendo uso de técnicas orientadas a objetos. Ademas especifica todas las decisiones de

analisis y disefio, construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos.
1.4.3 Notacion de modelado

La Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio (BPMN del inglés Business Process Modeling
Notation) es una notacion grafica que describe la logica 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. BPMN permitird modelar los procesos
de forma unificada y estandarizada, creando un puente estandarizado para disminuir la brecha entre
los procesos de negocio y la implementacion de estos (Bizagi 2014). Ademas nos brinda una
representacion de la secuencia de actividades y los artefactos que se generan en el modelado de

negocio.
1.4.4 Lenguaje de programacion

PHP Hypertext Preprocessor (PHP) es un lenguaje de codigo abierto del lado del servidor que esta
especialmente pensado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en paginas HTML. Lo mejor
de utilizar PHP es su extrema simplicidad para el principiante, pero a su vez ofrece muchas

caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales (Php 2015).

Se escoge como lenguaje de programacion PHP en su version 5.4, por presentar entre sus principales

caracteristicas (Php 2015):

e Puede emplearse en todos los sistemas operativos principales, incluyendo Linux, muchas
variantes de Unix, Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS y probablemente otros mas.

e Admite la mayoria de servidores web de hoy en dia, incluyendo Apache y otros.

e Soporte para un amplio abanico de bases de datos.
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e Tiene Utiles caracteristicas de procesamiento de texto, las cuales incluyen las expresiones

regulares y muchas extensiones.
1.4.5 Herramienta de modelado

Visual Paradigm for UML es una herramienta de ingenieria de software asistida por computacion (CASE
del inglés Computer Aided Software Engineering) que proporciona asistencia a los analistas, ingenieros
de software y desarrolladores. Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida
completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de
diagramas. Ademas permite generar cOdigo desde diagramas, generar documentacién, realizar
ingenieria tanto directa como inversa, entre otras funciones. Puede integrarse con otras aplicaciones,
como herramientas ofimaticas, lo cual aumenta la productividad (Paradigm 2015). Esta herramienta en
su version 8.0 fue la seleccionada para la creacion de modelos y diagramas necesarios durante todo
el ciclo de vida de la solucién y entre sus principales caracteristicas se pueden mencionar (Paradigm
2015):

e Entorno de creacion de diagramas para UML.

e Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor

calidad.
¢ Uso de un lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
e Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.
e Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
e Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.
1.4.6 Entorno de Desarrollo Integrado

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado (IDE del inglés Integrated Development Environment)
hecho principalmente para Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Es
una herramienta pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas, donde existe ademas,
un numero importante de modulos para extenderla. Este IDE es libre y gratuito, sin restricciones de

uso. Presenta una biblioteca extensa, asi como varias caracteristicas de utilidad que facilitan el trabajo
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con el mismo, como son: auto completamiento de cédigo, visor de clases, métodos y componentes y
ayuda incluida (Netbeans 2015). Se elige como IDE NetBeans en su version 7.4 debido a las

caracteristicas mencionadas anteriormente.
1.4.7 Marco de trabajo

Symfony2 es un marco de trabajo disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web que
separa la logica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Ademas,
automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los
aspectos especificos de cada aplicacion. Symfony2 esta desarrollado completamente con PHP 5y es
compatible con la mayoria de gestores de Bases de Datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL.
Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux) como en plataformas Windows. Este marco

de trabajo cuenta con las siguientes caracteristicas (Eguiluz 2013):

e Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse

alos casos méas complejos.
¢ Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.
¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.
e Facil de extender, lo que permite su integracion con bibliotecas desarrolladas por terceros.

Las caracteristicas antes mencionadas se ajustan perfectamente a las necesidades de la solucién
propuesta. Symfony2 es un marco de trabajo sencillo que permite que el equipo de trabajo se familiarice
facilmente con él. Este admite el uso de diferentes patrones, entre ellos el patron arquitectonico Modelo
Vista Controlador que es seleccionado para el desarrollo de la propuesta de soluciéon. A partir de lo

anteriormente expuesto se decide utilizar Symfony2 como marco de trabajo.
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1.4.8 Sistema Gestor de Base de Datos

PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia
BSD? y con su fuente disponible libremente. Es el sistema de gestién de bases de datos de cédigo
abierto mas potente del mercado y en sus ultimas versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases
de datos comerciales. Este sistema gestor utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos, en
vez de multihilos, para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara
el restoy el sistema continuara funcionando. Se selecciona PostgreSQL en su version 9.2 por presentar

las siguientes caracteristicas (Postgresql 2009):

e Soporta distintos tipos de datos.

¢ Incluye herencia entre tablas.

¢ Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes y Windows.
1.4.9 Servidor web

Apache es un servidor de paginas web que permite acceder a paginas alojadas en un ordenador. Es
un software de codigo abierto multiplataforma(Apache 2012). Se decide utilizar este servidor en su
version 2.4 por ser una herramienta modular, que permite incorporarle nuevas funcionalidades. Ademas
de contar con abundante documentacion y ser capaz de soportar varios lenguajes de programacion,

dentro de los que se encuentran los seleccionados para la solucién propuesta.
1.5 Patrones para el desarrollo de software

Segun (Larman 1999) un patron es una descripcion de un problemay su solucién que recibe un nombre
y que puede emplearse en otros contextos. Los patrones no se proponen descubrir ni expresar nuevos
principios de la ingenieria del software sino intentan codificar el conocimiento, las expresiones y los
principios ya existentes (Larman 1999). Para un mejor disefio de la solucién se emplearan un grupo de

patrones de disefios asi como un patrén arquitectonico.

2 Del inglés Berkeley Software Distribution
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1.5.1 Patrones de Disefio

Un patron de disefio nombra, abstrae e identifica los aspectos fundamentales de una estructura comun
de disefio que la hacen util para la creacién de un disefio orientado a objetos reutilizable. Los patrones
de disefio estan orientados a describir el como se debe construir el software de manera tal que se
utilicen correctamente las clases y los objetos que lo componen (Gamma et al. 2003). Para la
implementacion del sistema se emplearon varios patrones de disefio tanto GRASP (del inglés General
Responsibility Asignment Software Patterns) como GOF (del inglés Gang of Four). La utilizacion de
estos patrones refleja un disefio sencillo, pensado para la creacion de un sistema robusto y facil de

entender.

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones (Larman 1999). A continuacion se mencionan los patrones

que fueron utilizados en el disefio del software para la asignacién de responsabilidades:

e Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la

informacién necesaria para cumplir la responsabilidad.
o Creador: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A.
e Alta Cohesion: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta.
¢ Bajo Acoplamiento: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

e Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema

a una clase (Larman 1999).

Existen 23 patrones GOF que se clasifican segin su propdsito en Creacionales, Estructurales y de

Comportamiento y segun su ambito en Objeto y de Clase.

e Creacionales: abstrae el proceso de instanciacion de objetos. Su misién es permitir construir

sistemas independientes de la forma de creacién, composicion o representacion de objetos.

e Estructurales: controla como se combinan las clases u objetos en la construccion de estructuras

mayores. Un patron estructural de clases utiliza la herencia para componer interfaces o
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implementaciones. Un patron estructural de objetos describe la forma en que se componen

objetos para obtener nueva funcionalidad.

e De Comportamiento: se relaciona con algoritmos, la forma en la que interactian las clases u
objetos y la asignacion de responsabilidades entre ellos. Los patrones de comportamiento de
clases utilizan la herencia para distribuir el comportamiento entre las clases. Por su parte los
patrones de comportamiento de objetos cooperan como un grupo de objetos interconectados

para realizar una tarea que un solo objeto no puede realizar por si solo (Gamma et al. 2003).

Dentro de este grupo de patrones la solucion propuesta hara uso de los patrones Método de Fabricay

Decorador.

El uso de estos patrones garantizo asignar a cada clase la responsabilidad que le corresponde, obtener
el menor nimero de relaciones y dependencias entre clases, aumentando las posibilidades de
reutilizacion de las mismas. Todos estos elementos ayudaron a la confeccién de un disefio de la

solucién con claridad y rendimiento.
1.5.2 Patrones de Arquitectura

Los patrones arquitectonicos representan el nivel mas alto dentro del sistema de patrones y expresan
el esquema de la estructura fundamental de la organizacion para sistemas de software. Proveen un
conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus responsabilidades e incluyen reglas y guias para
organizar las relaciones entre ellos. La seleccién de un patrén arquitectonico debe ser conducida por

las propiedades generales de la aplicacion a desarrollar (Almeira'y Pérez 2007).

El patrén arquitecténico utilizado para la implementacion del sistema es el Modelo Vista Controlador
(MVC del inglés Model View Controller). Este patron divide una aplicacion interactiva en tres
componentes. El modelo contiene la funcionalidad central de la aplicacion y los datos, las Vistas:
despliegan la informacioén al usuario y los Controladores: manejan la entrada del usuario (Almeira y
Pérez 2007).

1.6 Pruebas de software

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa

una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Una vez generado el codigo
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fuente, el software debe ser probado para descubrir (y corregir) el maximo de errores posibles antes de
su entrega al cliente. Las pruebas requieren que se descarten ideas preconcebidas sobre la correccion
del software que se acaba de desarrollar y se supere cualquier conflicto de intereses que aparezca

cuando se descubran errores (Pressman 2006).

Las pruebas de caja negra también denominadas, pruebas de comportamiento, se concentran en los
requisitos funcionales del software. Permiten al ingeniero del software derivar conjuntos de condiciones
de entrada que ejercitaran por completo todos los requisitos funcionales de un programa (Pressman
2006). Segun (Pressman 2006) para realizar este tipo de pruebas existen varias técnicas entre ellas

que se encuentra:

e Particion equivalente: Se divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos de
los que pueden derivarse casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el
namero total de casos de prueba que hay que desarrollar. Se basa en una evaluacion de las

clases de equivalencia para una condicion de entrada.

Para validar la implementacion de la solucion propuesta se aplicaran las pruebas de caja negra, que
permitirdn probar el comportamiento del software a partir de un conjunto de datos de entrada, todo esto
mediante de la técnica particion equivalente. Estas pruebas permitiran ejercitar completamente todos
los requisitos funcionales implementados, centrandose en las funcionalidades que realiza la solucién

sin tener en cuenta su estructura interna.
1.7 Conclusiones del capitulo
Con el desarrollo del presente capitulo se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

v' Se enunciaron los principales términos asociados al dominio de la investigacion, lo cual permitio

adquirir un mayor conocimiento sobre el objeto de estudio de la investigacion.

v El estudio del método para la evaluacién tecnolégica de despliegues de SGE permitié un mejor

entendimiento para la posterior implementacion de la solucion.

v La identificacion de los lenguajes, tecnologias y herramientas, asi como la seleccion de la
metodologia de desarrollo a utilizar en la investigacion, aporté un mayor conocimiento sobre los

mismos, lo que facilitara su utilizacion.



CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO

CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se puntualizan los elementos relacionados con el andlisis y disefio del sistema
a desarrollar, mostrando las caracteristicas que presenta el negocio mediante el modelado y
descripcion de los procesos de negocio. Se muestran los requisitos funcionales y no funcionales que
fueron definidos, asi como las técnicas de captura y validacién de requisitos utilizadas. Se describe el
disefio del sistema, presentando los artefactos generados por la metodologia seleccionada y los

patrones de disefio que se evidencian en la implementacion.
2.2 Modelado del negocio

Un proceso de negocio es una coleccion de actividades que tomando una o varias clases de entradas
crean una salida que tiene valor para un cliente. Modelar el proceso de negocio es una parte esencial
de cualquier proceso de desarrollo de software, pues permite al analista capturar el esquema general
y los procedimientos que gobiernan el negocio. El modelado provee una descripcion de donde se va a
ajustar el sistema de software (Sparks 2000). Esta actividad permite asegurar que los clientes, usuarios

finales, desarrolladores y otros involucrados tengan una vision comun de la organizacion.
2.2.1 Descripcion del proceso de negocio

En el presente acapite se modela el proceso de negocio para la evaluacion tecnolégica en el despliegue
de SGE. Para modelar el mismo se hizo uso de la notacion BPMN, la cual permitio representar las
etapas del proceso. Se relacionan asi roles, eventos y artefactos que intervienen en su desarrollo. En
la Figura 2 se muestra el modelo de procesos de negocio para el proceso de evaluacion tecnolégica
en el despliegue de SGE, el cual se explica posteriormente. Para obtener mayor informacién sobre la
descripcion de este proceso de negocio consultar el documento entregable Descripcion_de

procesos_de_negocio_Evaluacion_tecnlogica _en_el _despliegue_de SGE.odt.
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Figura 2: Proceso de negocio: Evaluacion tecnoldgica en el despliegue de SGE

El proceso inicia con la definicion de los requisitos no funcionales (RNF) tecnoldgicos del software. Esta
actividad crea el artefacto Definicion de RNF tecnoldgicos. Luego el analista realiza el diagnostico
tecnolégico en la entidad consultando el documento creado anteriormente y teniendo como salida el
Diagndstico tecnoldgico. Después se identifican los criterios de evaluacion consultando el artefacto
Definicion de RNF y creando como salida el Listado de criterios de evaluacion. Posteriormente el
experto consulta el listado creado anteriormente para pasar a identificar el peso de cada criterio. Esta
actividad crea un artefacto llamado Peso de los criterios. De seguido el experto decide determinar la
ITI ideal y la ITI anti-ideal de la empresa apoyandose en el documento Definicién de RNF y creando
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como salida la Definicion de ITI ideal y anti-ideal. Seguidamente se pasa a determinar la ITI real de la
organizacion, para realizar esta actividad se consulta el Diagndstico tecnolégico y crea el documento
Definicion de ITI real. Después el analista calcula las distancias, donde se consultan los documentos
Definicion de ITl ideal y anti-ideal y Definicion de ITI real. Ademéas el Calculo de distancias pasa a ser
creado. Consecutivamente se consulta el artefacto creado anteriormente para calcular el coeficiente de
proximidad. En esta actividad se deja creado el Célculo de coeficiente, el cual es consultado para
obtener la salida de valores linguisticos en la préxima actividad. La actual actividad crea el documento
Salida linguistica que es necesario consultarlo para decidir sobre el despliegue. Si al realizar la decision
del despliegue no existe compatibilidad entre los valores de salida y los existentes en la organizacion,
no se procede al despliegue del software y se finaliza el proceso. Si la compatibilidad entre los valores
es alta, entonces se procede a la implantacion del software y el proceso finaliza. En ultimo caso si la
compatibilidad es media se procede a realizar un analisis de los criterios de evaluacién para determinar
en qué casos no existe la suficiente compatibilidad entre el valor deseado y el existente en la entidad.
En dependencia de la criticidad de estos se decide si se puede realizar el despliegue o no. En caso de
gue los criterios no sean criticos es decir que el SGE puede funcionar a pesar de que en su evaluacién
se procede al despliegue del software y se realizan recomendaciones en funcion de estos.

Seguidamente finaliza el proceso.
2.3 Modelo conceptual

Un modelo conceptual explica los conceptos significativos en un dominio del problema; es el artefacto
mas importante a crear durante el analisis orientado a objetos (Larman 1999). Es considerado un
diccionario visual de las abstracciones relevantes, vocabulario e informaciones del dominio. Constituye
una primera aproximacion al disefio definitivo. La Figura 3 refleja los principales conceptos del dominio,
atributos y las relaciones entre ellos. Ademas en el documento entregable puede ser consultada la

explicacion de este artefacto.
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Figura 3: Modelo conceptual

2.4 Ingenieria de Requisitos

La ingenieria de requisitos es el proceso para establecer los servicios que el sistema deberia proveer

y las restricciones bajo las cuales deberia operar y ser desarrollado. Es una actividad esencialmente

de interaccion con los interesados en el sistema (Sommerville 2005).

24
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2.4.1 Obtencion de requisitos

La obtencion o captura de requisitos es la actividad mediante la que el equipo de desarrollo de un
sistema de software extrae, de cualquier fuente de informacion disponible, las necesidades que debe
cubrir dicho sistema. El proceso de obtencién de requisitos puede resultar complejo, principalmente si
el entorno de trabajo es desconocido para el equipo, y depende mucho de las personas que participen
en él (Escalonay Koch 2002). A continuacion se presentan un grupo de técnicas que han sido utilizadas

para esta actividad en el proceso de obtencion de requisitos.

Entrevistas: esta técnica permite al analista tomar conocimiento del problema y comprender los
objetivos de la solucion buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al problema
de una forma natural (Escalonay Koch 2002). Las entrevistas realizadas, arrojaron informacion valiosa
acerca de las necesidades y perspectivas de utilizacion del sistema, resaltando la importancia de
desarrollar una aplicacién sencilla, amigable y facil de utilizar. En el Anexo 1 se puede encontrar el

cuestionario utilizado para la entrevista.

Tormenta de ideas: es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es que los participantes
muestren sus ideas de forma libre. Consiste en la acumulacion de ideas y/o informacién sin evaluar las
mismas. Ofrece una vision general de las necesidades del sistema pero sin ofrecer detalles concretos
(Escalona y Koch 2002). En varias reuniones se desarrollaron tormentas de ideas con la participacion
del equipo de desarrollo y el cliente. Como resultado, se logré generar una amplia gama de opiniones

sobre los requisitos a satisfacer por el software.
2.4.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, la forma
en gque debe reaccionar ante ciertas entradas y como se debe comportar en situaciones particulares
(Sommerville 2005).

Durante la disciplina de obtencion de requisitos se identificaron 50 requisitos funcionales (RF) con los
gue debe contar la aplicacién para satisfacer las necesidades requeridas por el cliente. A continuacion

en la Tabla 1 se muestra el listado de los mismos.
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Tabla 1: Requisitos funcionales de software

Agrupacion No. Funcionalidad Agrupacion No. Funcionalidad
RF 1 Adicionar usuario RF 25 | Adicionar requisitos no
funcionales
Gestionar Gestionar
usuario RF 2 Modificar usuario reguisitos no RF 26 | Modificar requisitos no
funcionales funcionales
RF 3 Eliminar usuario RF 27 | Eliminar requisitos no
funcionales
RF 4 Listar usuario RF 28 | Mostrar requisitos no
funcionales
RF 5 Buscar usuario Gestionar RF 29 | Adicionar criterio
criterio
RF 6 Adicionar organizacion RF 30 | Modificar criterio
Gestionar RF 31 | Eliminar criterio
organizacion
RF 7 Modificar organizacion RF 32 | Listar criterio
RF 8 Eliminar organizacion
RF 9 Listar organizacion RF 33 | Buscar criterio
RF 10 | Buscar organizacion Seleccionar RF 34 | Seleccionar criterios
criterios
RF 11 | Adicionar software RF 35 | Desmarcar criterios
seleccionados.
Gestionar
software RF 36 | Eliminar criterios

seleccionados
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Identificar peso | RF 37 | Identificar peso de los
de los criterios criterios
RF 38 | Eliminar peso de los
criterios
RF 12 | Modificar software RF 39 | Determinar evaluacién
ideal
RF 13 | Eliminar software Determinar
evaluacion
RF 14 | Listar software ideal RF 40 | Modificar evaluacion
ideal
RF 15 | Buscar software RF 41 | Eliminar evaluacion ideal
RF 16 | Adicionar despliegue RF 42 | Determinar evaluacién
anti-ideal
Gestionar | RF 17 | Modificar despliegue Determinar
despliegue evaluaciéon anti-
RF 18 | Eliminar despliegue ideal RF 43 | Modificar evaluacion
anti-ideal
RF 19 | Listar despliegue RF 44 | Eliminar evaluacion anti-
ideal
RF 20 | Buscar despliegue RF 45 | Determinar  evaluacion
real
RF 21 | Adicionar diagndéstico Determinar
tecnolégico evaluacion real
Gestionar
diagnoéstico | RF 22 | Modificar  diagndstico RF 46 | Modificar evaluacion real
tecnoldgico tecnolégico
RF 23 | Eliminar  diagndstico RF 47 | Eliminar evaluacion real

tecnolégico
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RF 24 | Mostrar diagnéstico Evaluar RF 48 | Evaluar despliegue
tecnolégico despliegue

RF 49 | Listar despliegues con

resultados adversos
Reportes

RF 50 | Listar criterios con mayor

incidencias

2.4.3 Descripcion de requisitos

La descripcion de los requisitos es una version completa del comportamiento de las funcionalidades
gue se van a desarrollar. Para su redaccion se utiliza un lenguaje sencillo, de forma que sea facilmente
comprensible para todas las partes involucradas en el desarrollo. A continuacién en la Tabla 2 se
expone la descripcion del requisito Adicionar despliegue perteneciente a la agrupacién Gestionar
despliegue.

Tabla 2: Descripcion del requisito Adicionar despliegue

Precondiciones Se ha registrado al menos un software en el sistema.

Se ha registrado al menos una organizacion en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Adicionar despliegue

1. El usuario selecciona la opcién Adicionar Despliegue.

2. Seintroducen los siguientes datos del despliegue:
Software

Organizacién

Se presiona el boton Adicionar.

El sistema valida los datos introducidos.

a b w

Si los datos son correctos el sistema los registra.

6. Concluye el requisito.

Pos-condiciones
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1. Se registra un nuevo despliegue.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Informacién errénea

1. El sistema muestra un mensaje al usuario sefialando los datos errébneos y permite

corregirlos.

2. El usuario corrige los datos.

3. Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones
N/A

Flujo alternativo 3.b Informacién incompleta.

1. El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.

2. El usuario corrige los datos.

3. Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones
N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accién.

1. Concluye el requisito.

Pos-condiciones
N/A

Validaciones

1. Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual MODELO
CONCEPTUAL.doc.

Conceptos Visibles en la interfaz:

Software

Organizaciéon

Utilizados internamente:
id

id_organizacion
id_software

resultado
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Requisitos  N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

2.4.4 Validacion de requisitos

La validacion de requisitos trata de mostrar que éstos realmente definen el sistema que el cliente desea

(Sommerville 2005). Para la validacion de los requisitos fue aplicada la siguiente técnica:

Prototipos: Esta técnica muestra un modelo ejecutable del sistema a los usuarios finales y los clientes,
para que puedan ver si dicho modelo cumple con sus necesidades reales (Sommerville 2005). Una vez
identificados y descritos cada uno de los requisitos, se disefiaron prototipos de interfaces de usuario
utilizando como herramienta de modelado Visual Paradigm. Los mismos fueron presentados al cliente
y estos arrojaron que cumplian con sus necesidades. Se realizaron los prototipos de cada uno de los
requisitos que fueron identificados anteriormente. A continuacién en la Figura 4 se muestra la validacién

realizada mediante prototipo para el requisito especificado anteriormente.

* 5

Adicionar Despliegue o | & I-&
Software: v
Organizacion: -

Figura 4: Prototipo para el requisito Adicionar despliegue
2.4.5 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el software.
No se refieren directamente a funciones especificas, sino a sus propiedades emergentes; la fiabilidad,
el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento son algunas de ellas (Sommerville 2005). A
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continuacion en la Tabla 3 se enuncian los requisitos no funcionales (RNF) definidos para la propuesta

de solucién:

Tabla 3: Requisitos no funcionales de software

Caédigo Clasificacion
Usabilidad

RNF 1 | Lainterfaz debe ser sencilla y amigable de manera que potencie la comodidad del usuario

para su trabajo

Eficiencia

RNF 2 | Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacion en el sistema
seran rapidos. En las ocasiones que el sistema esté realizando mayor carga de trabajo
por encontrarse procesando y almacenando datos, estos tiempos no deben exceder de 5

a 8 segundos.

Fiabilidad

RNF 3 | La aplicacién deber& estar disponible siempre, asegurando el acceso en todo momento

desde cualquier lugar de red a todos los usuarios que estén autorizados.

Seguridad

RNF 4 | El acceso al sistema asi como la informacion se encontraran protegidos contra accesos

no autorizados utilizando mecanismos de autenticacion propios del sistema.

RNF 5 | A cada usuario se le debe otorgar y dar acceso a las funcionalidades a las cuales esta

autorizado a acceder.

RNF 6 | El administrador del sistema como politica de seguridad podra restringir el acceso a las

diferentes areas del sistema a los usuarios o grupos de usuarios.

Interfaz de usuario

RNF 7 | Las interfaces del sistema contendran los datos de forma estructurada, permitiendo la

interpretacion correcta de la informacion.

RNF 8 | La entrada incorrecta de datos sera mostrada al usuario claramente, detallando los

campos donde se encuentra el error y mostrando como titulo el detalle del error.

Hardware

RNF 9 | Requerimientos minimos para el servidor:
e Procesador Intel Dual Core o superior.

e Tarjeta de red o capacidad de conectividad.
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e 1 GB de memoria RAM o superior.
e Capacidad de disco duro 120 GB

RNF 10 | Requerimientos minimos para la conexion desde una PC cliente:
e Procesador Intel Pentium Ill o superior.
e 512 MB de RAM o superior.

Software

RNF 11 | Para el funcionamiento del servidor sera necesario:

e Sistema operativo Linux (cualquier distribucién) o Windows XP o superior.

RNF 12 | Para el funcionamiento en la PC cliente serd necesario:

¢ Navegador Mozilla Firefox 32 o superior.

2.5 Disefo de la solucion
2.5.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema esta basada en el patron arquitectonico Modelo Vista Controlador el cual
viene integrado a Symfony2. Este patrén garantiza la organizacion del cédigo fuente de la aplicacion,

dividiéndola en tres componentes fundamentales: la vista, el modelo y el controlador.

La Vista es la capa con la que interacttan directamente los usuarios finales, dentro de ella se ubica
todo lo referente a la visualizacion de la informacion en las paginas de la aplicacién. En Symfony2 se
evidencia esta capa a través de la biblioteca jQuery, en conjunto con los archivos CSS, JavaScript y
HTML.

El Controlador responde a eventos que se traducen en solicitudes de servicio para el modelo o la vista,
gestionando la interaccién entre el usuario y los datos. Esta capa queda evidenciada a través del
Controlador Frontal, mediante los archivos app.php para entornos de produccion y app_dev.php para
entornos de desarrollo, los cuales se conciben para la ejecucion de la aplicacién en el servidor de
produccion y para el uso de los programadores respectivamente. Los archivos de enrutamiento también
forman parte de esta capa los cuales permite determinar qué controlador esta asociado con la pagina
que se solicita. También forma parte de esta capa el motor de plantillas Twig, responsable de
transformar cada archivo Twig en HTML. Por ultimo las clases Controller, que controlaran el flujo de

informacion que se recibe y se envia hacia la vista.
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El Modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicaciéon. Esta capa se divide en
dos subcapas, la capa de negocio y la capa de acceso a datos. La subcapa de Negocio contiene las
clases gestoras encargadas del manejo de la logica del negocio. Estas clases desacoplan los
componentes del negocio de las clases controladoras. La subcapa de Acceso a datos es la encargada
de establecer la conexion con la base de datos. Dentro de esta capa se encuentra ubicado el ORM

Doctrine, que posibilita la separacion en la aplicacion del SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos).

Se encuentra ademas una capa llamada Datos donde se encuentra el Sistema Gestor de Base de
Datos PostgreSQL el cual permite que persista la informacion con la que trabaja la aplicacion y

gestionar su almacenamiento.

La estructura descrita anteriormente se muestra en la Figura 5.

o o ™y
0 ‘ JavaScript, CSS, HTMLS, jQuery
= ¥ Boostrap
L o
S /—
=
=
o
=
(=]
[x]
lo -
g
g
o
=
(=]
=
[~}
(=]
% @ ORM Doctrine
g8
\ = /
[ 1]
% SGBD PostgreSQL
(]

Figura 5: Arquitectura del sistema
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2.5.2 Patrones de disefo

Para un mejor disefio de la solucién se hace uso de patrones de disefio tanto GRASP como GOF. A

continuacion se describen los que fueron utilizados en el desarrollo de la propuesta de solucion.
Patrones generales de software para asignacién de responsabilidades (GRASP)

Con el objetivo de obtener un sistema flexible y reusable, se pusieron en practica los siguientes

patrones GRASP en el disefio de la solucion:

Creador: Este patrén guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos.
Se pone de manifiesto en las clases controladoras del sistema, las cuales crean los objetos de las
clases que representan las entidades, evidenciando que las clases controladoras son creadoras de
dichas entidades, ademas brinda soporte a un bajo acoplamiento y mejora la reutilizacién. En la Figura

6 se representa la utilizacion del patron.

public function createAction (Request Srequest) {
Sentity = new criterio():

if (S$form->isValid()) {

= &this->getDoctrine ()->getManagexr ()

m m
#

m->persist (Sentity);
m->flush ()

v N A

m

Figura 6: Uso del patrén Creador en la clase CriterioController

Controlador: En la arquitectura definida este patron se evidencia en las clases controladoras,
responsables de implementar todas las funcionalidades pertenecientes a una interfaz determinada,
adem@s esta presente en el controlador frontal de Symfony2. Todas las peticiones web son manejadas
por dicho controlador frontal app.php. Una vez que este recibe la peticion, utiliza el sistema de
enrutamiento para asociar el nombre de una accion y el nombre de un médulo con la URL introducida

por el usuario. A continuacién en la Figura 7 se muestra el uso de este patron.
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class CriterioController extends Controller {

public function indexAction()

public function createAction(Request Sreguest) [{..." 1

private function createCreateForm(criterio Sentity)

public function newAction()

public function showAction($id) {...16 lines }

public function editAction(£id) {...18 lines }

private function createEditForm(criterio Sentity) Iﬁ...;] lines

public function updateAction(Request S$request, $id) {...25 lines }

public function deleteAction(Request Srequest, $id) L i I 8

private function createDeleteForm($id) {...8 lines }
public function adicionarAction($id,$ido) [{...24 1

public function selAction(S:d)[ﬁ...;E lines J

public function desmarcarAction($id, $ido)

Figura 7: Uso del patrén Controlador en la clase CriterioController

Experto: Este patron resulta de utilidad en las clases del modelo, las cuales contienen toda la
informacion relacionada con los objetos persistentes que representan. Es empleado por Symfony2
puesto que este utiliza el ORM Doctrine 2 para realizar su capa de abstraccion en el modelo,
encapsulando toda la légica de los datos. Doctrine genera las clases para la gestion de las entidades
con las responsabilidades debidamente asignadas segun este patrén, debido a que cada una de estas
clases cuenta con un conjunto de funcionalidades relacionadas directamente con la entidad que

representan.

Alta cohesion: El sistema esta disefiado de forma tal que las clases tienen responsabilidades
estrechamente relacionadas y no realizan un trabajo excesivo. Symfony2 permite asignar
responsabilidades con una alta cohesion, los controladores definen las acciones para las plantillas y
colaboran con otras clases para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las
propiedades, lo cual permite simplificar el mantenimiento, generar el bajo acoplamiento y aumentar la

capacidad de reutilizacion de las mismas.

Bajo acoplamiento: Symfony2 utiliza el bajo acoplamiento pues cada clase depende lo menos posible
de otra, de manera tal que una de ellas solo recurre a otra en caso de que exista referencia dentro de
sus atributos, lo cual permite que el sistema sea mucho mas robusto. Se evidencia claramente el uso
de este patrén en las entidades, que son las clases mas reutilizadas y no presentan ninguna asociacion

con la vista y con el controlador.

35
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Patrones GoF
En el disefio de la solucion propuesta fueron utilizados los siguientes patrones GoF:

Método de Fabrica: Symfony2 brinda una forma confiable para manejar la creacién de objetos, asi
como una manera sencilla de especificar los parametros necesarios para la creacion de estos. El
EntityManager (Administrador de entidades) implementado por Doctrine hace uso del Método de
Fabrica para proporcionar una instancia de las clases repositorios asociadas a cada una de las
entidades, que son las encargadas del proceso de busqueda vy filtrado relacionadas con la base de

datos. En la Figura 8 se muestra el uso de dicho patron.

public function adicionarAction($id,$ido) {

“»

em = $this->getDoctrine ()->getManager

“>

$criterio=$em->getRepository('TesizBunc

()
le:criterio')->find(§id);

liegue')->find($ido);

despliegque=$em->getRepository('TesisBundle:desp

>

pesocriterio=new Pesocriterio();
P
pesocriterio->setdespliegue ($despliegue);

“>

m

socriterio->setcriterio($criterio);

>

Sem->persist (Spes
Sem->flush();

ocriterio);

Figura 8: Uso del patron Método de Fabrica en la clase CriterioController

Decorador: En Symfony2 el motor de plantillas Twig implementa la herencia de plantillas, a través de
la cual es posible utilizar el patron decorador; permitiendo la declaracion de manera general de la
organizacion del sistema y definiendo los bloques que podran ser redefinidos por sus descendientes.
De del
Tesis/app/Resources/views/base.html.twig, dejando a las plantillas descendientes de esta la

esta forma puede ser definida la estructura sistema en la plantilla

redefinicion de los bloques que competen en cada nivel segun la funcionalidad que se esté

implementando en cada caso. A continuacion en la Figura 9 se hace referencia al uso del patron.
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ds : a1
ds :

ck title %}Gestionar Organizacidén{% endblock %}

{% block panel %}
<n4>Lista de Organizaciones</h4>

12 arAbhlAn~clr &1
1T €NadlLlOCK %

o

{% block contenido -%}

Figura 9: Uso del patron Decorador en la vista Organizacion/Index.html.twig
2.5.3 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software
y de las interfaces en una aplicacion. A diferencia del modelo conceptual, un diagrama de este tipo
contiene las definiciones de las entidades del software en vez de conceptos del mundo real (Larman
1999). A continuacion en la Figura 10 se muestra el diagrama de clases del disefio perteneciente al
requisito Gestionar despliegue donde se presenta la interfaz principal del sistema, la cual puede
contener uno o varios formularios, que son los encargados de enviar la informacion a la clase
controladora. Esta contiene los atributos comunes y es laresponsable de darle solucién a las peticiones
a través de las funcionalidades, asi como enviar una respuesta a la pagina cliente, ademas interactta

con el modelo para la obtencion y registro de la informacion.

F <<fink>> \Q Despli g C 1k Desplieg
— B ____ Jceaeddlenp [~~~ id : int
A +editAction) -resultado : sting
Principal app.php +deleteAction() -Organizacion : Organizacion
+indexAction() -Software : Software
+getld() : int
+setld(id : int) : void

<fbuild>> <<build>> +getResultado() : string

+setResultado(resultado : string) : void
+getOrganizacion() : Organizacion

e +setOrganizacion(Organizacion : Organizacion) : void
e +getSoftware() : Software

+setSoftware (Software : Software) : void

submit>>

A

ft>>

| &

AdicionarDespliegue ModificarDespliegue ListarDespliegue

R — e — B -
AdicionarDespliegue ModificarDespliegue EliminarDespliegue

Figura 10: Diagrama de clases del disefio Gestionar despliegue
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2.5.4 Disefio de la base de datos

Otra de las etapas del disefio es la elaboracion del modelo de datos, con el propdésito de garantizar que
los datos persistentes sean almacenados coherentemente y definir el comportamiento que debe ser

implementado en la base de datos (Jacobson et al. 2000).

A través del modelo de datos se definen los conceptos que se manejan en el sistemay que sirven para
describir la estructura de la base de datos disefiada. En dicho modelo se representan los datos, sus
atributos y tipos, sus relaciones y las restricciones que deben cumplirse sobre ellos. La Figura 11
representa el modelo de datos propuesto para el desarrollo de la solucién. Este modelo cuenta con un
total de 10 tablas, entre las mas significativas se encuentran despliegue, criterioseleccionadoexperto y

evaluacion.
[ organizacion ) [ii despli ) @ software B
1/ id integer(10) |J i id integer(10) 1] I id integer(10) |J
[] nombre  varchar(255) lseamssets 14 ] resuitado varchar(255) )] fetmssetnes - [J nombre  varchar(255)
[J provincia  varchar(255) id_organizacion  integer(10) [J] empresa  varchar(255) -
D telefono  integer(10) ‘hld_soﬂwam integer(10) D telefono  integer(10) 4
[] direccion  varchar(255) = 8 2 - 1| [] provincia  varchar(255) !
| ] 1 |
T - - | |
i & h @ pesocriter B) b i
! I d integer(10) J id integer(10) U 7 A _ _ _ = X
| S id_criterio integer(10) S id_criterio integer(10) - L |
| o id_despliegue  integer(10) S id_desplieque  integer(10) I infager(10) U :
! ] Weal integer(10) 0 peso integer(10) Sy id_experto  integer(10) !
! [] anti_ideal integer(10) - %’_"-"’"’{” e ) !
! [ eval_real integer(10) j pmid_despliegue Disgee s :
i ! [ valor_peso integer(10) [ !
K =Y | [ evalideal varchar(255) [N] !
A " o [ eval antiideal varchar(255) [\) i
(€ di logico B [ criterio ¥ [ eval_real varchar(255) [}] :
Jid integer(10) U 7 id integer(10) Mg O ) N
‘Hid_organizadan integer(10) D nombre varchar(255) A
Y id_criterio integer(10) . []] descripcion  varchar(255) [\ J ( isitosnoft
] valor varchar(255) E . | d integer(10) U
T S id_software  integer(10)
| ‘Hid_cntsn'o integer(10)
l experto ) D valor varchar(255)
: | d integer(10) U
| [ nombre  varchar(255) 35
1| [ apelides varchar(255) !
E [] usuario  integer(10) :
| 1

Figura 11: Diagrama Entidad- Relacion
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Descripcion de las tablas

A continuacion en la Tabla 4 y Tabla 5 se muestra la descripcion de dos de las tablas correspondientes
al modelo de datos representados anteriormente, el resto de la descripcion se encuentra en el

documento entregable ModeloDeDatos_DiagramaComponentes_DiagramaDespliegue.doc.

Tabla 4: Descripcion de la tabla despliegue

Nombre: despliegue

Descripcion: Contiene los datos asociados al despliegue.

Atributo Tipo Descripcion

id integer Identificador del despliegue.

resultado varchar Resultado obtenido en el despliegue.
id_organizacion integer Llave foranea que referencia a la tabla

organizacion.

id_software integer Llave foranea que referencia a la tabla software.

Tabla 5: Descripcion de la tabla evaluacion

Nombre: evaluacion

Descripcion: Contiene la evaluacion final de un despliegue.

Atributo Tipo Descripcion

id integer Identificador de cada evaluacion.

id_criterio integer Llave forAnea que referencia a la tabla criterio.

id_despliegue integer Llave foranea que referencia a la tabla
despliegue.

eval_ideal integer Evaluacion ideal emitida a cada criterio.

eval_anti_ideal integer Evaluacioén anti-ideal emitida a cada criterio.

eval_real integer Evaluacion real emitida a cada criterio.
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2.6 Descripcion de la solucién

La solucién propuesta permite realizar la evaluacion tecnolégica en los proyectos de despliegue de

SGE, esta presenta la siguiente estructura:

Menu superior: Muestra las opciones correspondientes a la gestion de los datos necesarios para el

despliegue. Ademas muestra la administracion del sistemay la ayuda del usuario.
Menu lateral: Muestra las opciones referentes a la evaluacion del despliegue y los reportes generados.

El sistema comprende tres roles necesarios para garantizar su correcto uso, los cuales realizaran
diferentes actividades. Dentro de los mismos se encuentra el administrador, el cual se encargara de
gestionar los usuarios que utilizaran el sistema. El analista debera ejecutar las actividades de definicion
de los requisitos no funcionales tecnolégicos relacionados al software en despliegue y el diagnéstico
tecnologico de la organizacion. Ademas de seleccionar los criterios a ser evaluados y por ultimo realiza
la evaluacién del despliegue. El experto es el responsable de identificar el peso de los criterios que son
seleccionados por el analista y luego emitir su evaluacion ideal, anti ideal y real. Los criterios deberan

ser evaluados por dos 0 mas expertos.

La seleccion de los expertos no estd comprendida como una de las actividades desarrolladas por la
solucion. Esta se realiza previamente mediante la aplicacion de un cuestionario para medir el
coeficiente de competencia experta que se obtiene a partir de la autovaloracion realizada por la persona
para determinar su conocimiento sobre el proceso de despliegue de software. Se pueden seleccionar
tantos expertos como se desee, siempre que su coeficiente de competencia sea alto o en algunos
casos medio. Los expertos seleccionados son gestionados como usuarios del sistema por el

administrador.

Los datos generados por la solucion durante la evaluacion tecnolégica deben ser manejados de manera
discreta, pero no requieren de medidas rigurosas de seguridad. La sensibilidad de los mismos presenta
un nivel medio, debido a que la informacién es protegida ante el acceso no autorizado, sin embargo el

sistema no maneja informacion confidencial del software ni de la organizacion inmersa en el despliegue.
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2.7 Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se enunciaron los aspectos fundamentales que se tuvieron en cuenta durante

el proceso de andlisis y disefio del sistema para la evaluacién tecnolégica de despliegues de SGE, en

el mismo se concluye que:

v

El modelado del negocio y la creacién del modelo conceptual propiciaron un mayor

entendimiento y compresién del dominio del problema.

El empleo de las técnicas de obtencion de requisitos posibilitd la definicion de los requisitos del
sistema, identificando a través de ellos los aspectos mas importantes que definiran en la

propuesta de solucion.

La elaboracion del modelo de disefio sirvi6 como guia para la implementacion a fin de

materializar con precision los requisitos del cliente.

El uso de patrones de disefio permitié asignar correctamente las responsabilidades a las clases,

lo que sirvio de apoyo a la creacion de un codigo mas facil de comprender, mantener y extender.

La construccién del modelo de datos proporciond la representacion légicay fisica de los datos

persistentes.
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CAPITULO Ill: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

3.1 Introduccién

El presente capitulo comprende los aspectos referentes a la disciplina de implementacién y validacién
de la solucion. En este se expone la estructura fisica de la solucion, los estandares de codificacion
utilizados y los diagramas de componentes y despliegue. Se muestra la validacion del disefio mediante
las métricas especificadas y los resultados alcanzados en las mismas. También se presenta y describe
las pruebas realizadas al software y los resultados obtenidos con el fin de validar que el sistema
desarrollado posea la mayor calidad posible. Por ultimo se valida la investigacion para demostrar que

esta cumpla con el objetivo planteado.
3.2 Implementacion de la solucién

La implementacién de la solucion comienza con el resultado alcanzado en el disefio y proporcionara un
producto que cumpla las exigencias y necesidades del cliente. En los proximos puntos se mostrara la
estructura fisica de la solucién, ademés de los estandares de codificacién usados y los diagramas de

componente y despliegue.
3.2.1 Estructurafisica de la solucion

La estructura fisica de la solucidn esta definida por el marco de trabajo Symfony2. Esta esta conformada
por un solo bundle llamado TesisBundle. Un bundle es un directorio que contiene todo tipo de archivos
dentro una estructura jerarquizada de directorios. Los bundles de las aplicaciones Symfony2 suelen
contener clases PHP y archivos web (JavaScript, CSS e imagenes) (Eguiluz 2013). TesisBundle posee
todas las clases de dicho sistema (vistas, formularios, clases controladoras, entidades, repositorios y

otras). A continuacién se explica la estructura interna del bundle:

Controller/: Contiene los controladores del bundle, clases encargadas de gestionar las funcionalidades

del sistema.

Dependencylnjection/: Contiene elementos relacionados con el contenedor de inyeccion de
dependencias, ademas contiene las extensiones para las clases de inyeccion de dependencias, la

configuracion que importan los servicios y registra uno o mas pases del compilador.
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Entity/: Contiene las clases entidades que representan la I6gica del negocio.
Form/: Contiene todos los formularios definidos para las clases entidades.

Resourses/: Contiene la carpeta config/, donde se encuentran los archivos de enrutamiento del bundle

y la carpeta views, la cual contiene las plantillas organizadas segun el nombre del controlador.
Tests/: Contiene los tests unitarios y funcionales del bundle.

En la Figura 12 se muestra el conjunto de carpetas organizadas de forma jerarquica por la que se

encuentra compuesto el bundle del sistema.

— ), Tesis
- B-[)) TesisBundle
- Controller
-1}, Dependencylnjection
+ ), Entity
-1}, Form
#-1)) Resources
- ), Tests
g E@] TesisBundle.php
: Ej htaccess

Figura 12: Estructura fisica de la solucién
3.2.2 Estandares de codificacion

En el desarrollo del sistema se hizo uso de varios estandares establecidos, dichos estandares se

describen a continuacion:
e Definicion de clases

Todos los nombres de las clases deben ser definidos haciendo uso del estilo de codificacion
UpperCamelCase, el cual establece que los nombres iniciaran con letra mayuscula y de poseer
mas de una palabra, la primera letra de cada una debera ser también mayuscula. No se permiten
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letras mayusculas sucesivas a menos que se trate de siglas conocidas en el dominio del

sistema. En la Figura 13 se muestra el uso del estandar.

Tesis

m .

TesisBundle

Controller
tg;} CriterioController.php
DefaultController.php
DespliegueController.php
OrganizacionController.php
SecurityController.php
SoftwareController.php

EEEEEEE

UsuarioController.php

Figura 13: Estandar para la definicion de clases

Definicidn de variables y constantes

Los nombres de las variables deben expresar claramente el contenido de las mismas y seran

definidos segun la notacion lowerCamelCase. Los nombres iniciaran con letra miniscula y cada

nueva palabra debe iniciar con mayuscula. Se excluyen de esta nomenclatura las variables

generadas por el propio marco de trabajo. En la Figura 14 se muestra el uso del estandar.

private $ic

7]

private $idCriterio;

Lo

m
H
ot
0
N

Figura 14: Estandar para la definicion de variables

Definicion de funciones

Todos los nombres de las funciones serdn definidos haciendo uso de la notacion

lowerCamelCase. Los hombres de las funciones deben dar una idea clara del objetivo con el

gue fueron concebidas. En la Figura 15 se muestra el uso del estandar.
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public functicn cancelarAction(S;d)I-...;E lines }]

public functicn idaaLAction(S;djli...; lin=3 w

Figura 15: Estandar para la definicion de funciones
e Posicion de las llaves en bloques de instrucciones.

Las llaves de apertura se colocaran al final de la sentencia que delimita el bloque de
instrucciones, las de cierre se alinean con el inicio de la sentencia en una nueva linea. En la

Figura 16 se muestra el uso del estandar.

if (Senti != NULL) {
Sentities[]=Sdespliegue;

Figura 16: Posicion de las llaves en blogues de instrucciones
3.2.3 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra las organizaciones y las dependencias entre tipos de
componentes. Representa las dependencias entre componentes de software, incluyendo componentes
de cadigo fuente, componentes del cédigo binario, y componentes ejecutables (Rumbaugh et al. 2000).
El diagrama obtenido permitié modelar el sistema y la interaccién entre sus principales componentes.
A continuacion en la Figura 17 se muestra el diagrama de componentes elaborado y una breve

descripcion del mismo.

El diagrama esta compuesto por un componente principal llamado TesisBundle, y a su vez él esta
asociado a otros componentes. Se puede apreciar el componente Modelo donde se encuentran las
clases Repositorios que hace uso de ORM Doctrine y las clases Entidades. La Vista hace uso del
componente de plantillas Twig y es usada por el Controlador. Este también hace uso del componente

Enrutado, Entidades, SwiftMailer y de SecurityController.
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TesisBundle
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Figura 17: Diagrama de componentes
3.2.4 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion, los vinculos de comunicacion entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos que
residen en ellos. Estd compuesto por nodos, dispositivos y conectores. El modelo de despliegue

elaborado para la propuesta de solucion estd compuesto por los siguientes nodos:

PC Cliente: Computadora en el cual el sistema sera ejecutado mediante el navegador Mozilla Firefox

version 32.

Servidor Aplicaciones Web: El servidor de aplicaciones empleado donde radica la l6gica de negocio
de la aplicacion. Servidor Web Apache 2.4 utilizando el lenguaje de programacioén del lado del servidor
PHP.

Servidor de Base de datos: Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 9.2 donde se encuentra
la base de datos que utiliza el sistema, este puede estar instalado en la misma computadora donde se
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encuentra el servidor web. A continuacion en la Figura 18 se muestra el diagrama de despliegue

realizado a la solucion.

PC Cliente Servidor de Base de Datos
<<component>> ] F-=1 et <<component>> =]
|
Mozilla Firefox 32 : NN : W PostgreSQL 9.2
y HTTP | TCPIIP
I
: |
| I
v !
Servidor Web

<<component>> a
Apache 24

Figura 18: Diagrama de despliegue
3.3 Validacién del disefio mediante métricas

Para realizar la validacion del disefio de la solucion propuesta se estudiaron varias métricas de disefio
y sus caracteristicas. La finalidad del uso de métricas es evaluar el sistema para conseguir alta calidad
y robustez en su disefio. Pararealizar la validacion a las clases del disefio se seleccionaron las métricas
Tamarfio Operacional de clases (TOC) y Relacion entre Clases (RC). La aplicacion de estas métricas

contiene medidas de los siguientes atributos de calidad:

o Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de

modelado de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

e Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un

disefio de clases determinado.

e Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefio de software.

e Acoplamiento: dependencia o interconexion de una clase o estructura de clase respecto a

otras.
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e Cantidad de pruebas: numero o grado de esfuerzo necesario para realizar las pruebas de
calidad al producto disefiado.

e Complejidad del mantenimiento: nivel de esfuerzo necesario para sustentar, mejorar o
corregir el disefio de software propuesto. Puede influir significativamente en los costos y la
planificacion del proyecto.

3.3.1 Métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC)

La métrica TOC describe el numero de procedimientos (métodos) asignados a una clase. Ademas
establece una relacion entre los atributos responsabilidad y complejidad de implementacion, sin

embargo determina una relacion inversa entre estos ultimos y el atributo reutilizacion.
3.3.2 Resultados de la aplicacién de la métrica TOC

En la Figura 19 se observa la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la
métrica TOC en el atributo responsabilidad. Este grafico muestra un resultado satisfactorio pues el 56%
de las clases poseen una baja responsabilidad. Esta caracteristica permite que en caso de fallos, como
la responsabilidad esta distribuida de forma equilibrada, ninguna clase es demasiado critica como para

dejar al sistema fuera de servicio.

Responsabilidad

19%

25%

N\
.

M Baja W Media Alta

Figura 19: Resultados de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo responsabilidad

En la Figura 20 se observa la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la
métrica TOC en el atributo complejidad de implementacion. Este grafico muestra un resultado
satisfactorio pues el 56% de las clases poseen una baja complejidad de implementacion. Esta

caracteristica permite mejorar el mantenimiento y soporte de estas clases.
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Complejidad de
implementacion

19%

25%

M Baja Media  Alta

Figura 20: Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo complejidad de implementacién

En la Figura 21 se muestra la representacién de la incidencia de los resultados de la evaluaciéon de la
métrica TOC en el atributo reutilizacion. El disefio del sistema tiene un grado de eficiencia aceptable

6 ) ilizaCi6N.
ues solamente el 19% del total de las clases poseen una baja reutilizacion
Reutilizacion

19%

25%

4

Baja Media M Alta

Figura 21: Resultados de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo reutilizacién

Luego de realizada la evaluacion de la métrica TOC se concluye que los resultados obtenidos
demuestran que los atributos de calidad de las clases se encuentran en un nivel satisfactorio,
evidencidndose un alto por ciento de posibilidad de reutilizacion de clases, dado por un 56% de baja
responsabilidad de clases y de complejidad de implementacién. Por lo que se concluye que los

resultados obtenidos segln esta métrica son positivos.
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3.3.3 Métrica Relaciones entre Clases (RC)

La métrica RC describe el nimero de relaciones de uso de una clase. Esta determinada por los
atributos: Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Cantidad de pruebas y Reutilizacion

existiendo una relacion directa entre los tres primeros e inversa con el Ultimo antes mencionado.
3.3.4 Resultados de la aplicacion de la métrica RC

La Figura 22 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica
RC en el atributo acoplamiento. Se evidencia un bajo acoplamiento entre las clases pues el 69% de
estas presentan una dependencia con otra. Este resultado es muy favorable para el disefio del
componente pues al existir poca dependencia entre las clases aumenta el grado de reutilizacion del

sistema.

Acoplamiento

60

H Bajo W Medio  Alto

Figura 22: Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo acoplamiento

La Figura 23 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica
RC en el atributo complejidad de mantenimiento. El grafico refleja un resultado aceptable del atributo
pues el 69% de las clases presentan una baja complejidad de mantenimiento.

Complejidad de
Mantenimiento

60

H Baja Media  Alta

Figura 23: Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo complejidad de mantenimiento
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La Figura 24 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica

RC en el atributo cantidad de pruebas.

Cantidad de pruebas

6%
25%
69%

B Baja W Media Alta

Figura 24: Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo cantidad de pruebas

La Figura 25 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion del atributo
reutilizacion. Esto evidencia que el 69% de las clases poseen una alta reutilizacién lo que es un factor

fundamental que debe ser tenido en cuenta en el desarrollo de software.

Reutilizacion

Baja ™ Media W Alta

Figura 25: Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo reutilizacion

Luego de analizar los resultados obtenidos de la métrica RC, se puede concluir que el disefio del
sistema tiene una calidad aceptable. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio;
en el 69% de las clases el nivel de acoplamiento es minimo, la complejidad de mantenimiento y la
cantidad de pruebas son bajas a un 69%, mientras que, el atributo reutilizaciébn cuenta con igual por

ciento en la categoria alta, lo que representa valores favorables para el disefio realizado.
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3.4 Validacién de la solucién

Se hace necesaria la validacion de la solucion propuesta con el objetivo de comprobar que cumple con
las especificaciones y necesidades requeridas. A continuacion se muestran las pruebas empleados
para realizar la validacién de la solucidon. Se especifican las pruebas realizadas, las cuales fueron

hechas con el objetivo de revelar y corregir el maximo de errores posibles.
3.4.1 Pruebas de cajanegra

El principal objetivo de las pruebas de caja negra es comprobar que las funcionalidades de la aplicacion
se realizan de forma correcta y responden a las necesidades del cliente, apoyandose en los casos de
pruebas disefiados para cada funcionalidad. El uso de las pruebas de caja negra permitira detectar no
conformidades, asi como mal funcionamiento en el sistema durante la implementacion. Se realizaron
tantas iteraciones como fueron necesarias, con el fin de obtener un sistema estable y acorde a las

necesidades del cliente.

Para validar la implementacion de la solucién propuesta se aplicaron pruebas funcionales internas por
parte del grupo de calidad del Centro de Informatizacién de Entidades CEIGE, haciendo uso de la
técnica de particion de equivalencia como parte de las pruebas de caja negra. Para ello fueron
disefiados casos de prueba para cada requisito permitiendo de esta manera, a partir de un conjunto de
condiciones de entrada, encontrar posibles errores que pueda presentar el sistema. A continuacion en
la Tabla 6 y Tabla 7 se presenta el disefio de caso de prueba para el requisito Adicionar despliegue y

sus la descripcion de sus variables.
Condiciones de gjecucion:

e Se debe identificar y autenticar ante el sistema, ademas debe tener el rol analista para ejecutar

esta accion.
e Se debe seleccionar la opcion del menu superior: Despliegue/Gestionar Despliegue.
e Se debe seleccionar la opcion Adicionar Despliegue que aparece en el panel principal.

e Se debe haber adicionado al menos una organizacion y un software.
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Nombre del Descripcion Escenarios de Flujo del escenario
requisito general pruebas
1: Adicionar El sistema debe EP 1.1: Adicionar — Se introducen y/o seleccionan los datos
despliegue.  permitir adicionar un un despliegue, del despliegue correctamente.
nuevo despliegue. | introduciendo — Se presiona el botén Adicionar.
datos validos. — Se muestra un mensaje de confirmacion.
EP 1.2: Adicionar — Se seleccionan y/o introducen datos
un despliegue, invalidos del despliegue.
introduciendo — Se presiona el botén Adicionar.
datos invalidos. — El sistema muestra un mensaje
informando el error.
EP 1.3: Adicionar — Se seleccionan y/o introducen los datos
un despliegue del despliegue dejando algin campo
dejando campos vacio.
vacios. — Se presiona el botdén Adicionar.
— El sistema muestra un mensaje
informando el error.
EP 1.4: Cancelar - Se introducen o no los datos del
despliegue.
— Se presiona el botén Cancelar.
Tabla 7: Descripcién de las variables a probar del requisito Adicionar despliegue
No Nombre de campo Tipo Valido Invélido Invalido
1 Software Campo de seleccion Letras Numeros Vacio
(No editable).
2  Organizacion Campo de seleccion Letras Numeros Vacio

Tabla 6: Descripcién del caso de prueba para el requisito Adicionar despliegue

(No editable).
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3.4.2 Resultados en las pruebas aplicadas

Los casos de prueba disefiados fueron aplicados en 2 iteraciones de pruebas, realizadas por el grupo
de calidad de CEIGE, en las cuales se detectaron un conjunto de no conformidades. En la primera
iteracion se encontraron un total de 10 no conformidades, de las cuales 2 fueron de validacién, 3 de
interfaz, 2 de funcionalidad y 3 de ortografia. En la segunda iteracion no se encontraron no
conformidades, quedando asi listo el sistema para ser utilizado por el cliente y con un grado de calidad
aceptable. A continuacién, en la Figura 26, se muestra el grafico que representa el total de no

conformidades detectadas y resueltas en cada iteracién de pruebas realizadas.

Total de no conformidades

10

L
0
Iteracion 1 Iteracién 2
B No conformidades encontradas No conformidades resueltas

Figura 26: No conformidades encontradas por iteracion

3.5 Validacion de la investigacion

Con el objetivo de demostrar la reduccién del tiempo destinado a la evaluacion tecnolégica en el
despliegue de SGE, se valida la investigacion a través del disefio pre experimento pretest - postest de
un solo grupo. En una primera prueba se midié el tiempo de aplicacion del método de forma manual,
luego se procedié a medir el tiempo del método utilizando la propuesta de solucion para posteriormente

comparar los resultados obtenidos y verificar si se registré el cambio esperado.

Se seleccion6 como muestra para el pre experimento un proyecto de despliegue perteneciente a
CEIGE. Para la aplicacion del método tanto manual como a través de la solucion se tuvo en cuenta el
trabajo de una persona y dos expertos de manera no concurrente para emitir la evaluacion,

considerando que esta es la cantidad minima de expertos para la evaluacion del despliegue. En la
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Tabla 8 se muestra el tiempo aproximado que fue obtenido para cada una de las actividades del

método, teniendo en cuenta que las actividades seleccion de expertos e identificacion de los criterios

de evaluacion demoran el mismo tiempo en ambos casos, debido a que la solucidén propuesta no incide

directamente en estas.

Tabla 8: Tiempo total de aplicacion del método

Actividades del método

Tiempo de aplicar el

método manual (hh:mm:ss)

Tiempo de aplicar el método
utilizando la solucion (hh:mm:ss)

1. Seleccion de expertos. 00:18:00 00:18:00

2. Definicion de RNF | 00:06:00 00:04:00
tecnoldgicos.
Diagnaostico tecnologico. 00:07:00 00:04:00

4. Identificacion de los 00:25:00 00:25:00
criterios de evaluacion.

5. Identificacion del peso de | 01:03:00 00:04:00
los criterios.

6. Determinacion de la ITI | 01:04:00 00:05:00
ideal y anti-ideal.

7. Determinacion de la ITI | 00:31:00 00:03:00
real.
Calculo de la distancia. 02:35:00

9. Calculo de proximidad | 00:33:00 00:01:00
relativa.

10. Salida de valores | 00:05:00
linglisticos.

Tiempo total 06:47:00 01:04:00

3.5.1 Resultados de la investigacién

Como resultado del pre experimento aplicado, se afirma que la utilizacion de la solucién muestra una

reduccion de 5 horas y 43 minutos en relacion a su aplicacion manual del método. Por tanto, se puede




CAPITULO III: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

concluir que el sistema para la evaluacion tecnologica en el despliegue de SGE permitié disminuir el
tiempo de desarrollo de las actividades del método y sus calculos asociados, logrando un menor tiempo
destinado a la evaluacién tecnoldgica del despliegue y una rapida toma de decisiones. En la Figura 27

se ve representada la disminucién del tiempo asociada a la aplicacion del método.

Tiempo de aplicacién del método

6:47:00
7:12:00
6:00:00
4:48:00
3:36:00
2:24:00 1:04:00
1:12:00 ‘
0:00:00
Método Método
manual utilizando la

solucién

Figura 27: Tiempo de aplicacion del método
3.6 Conclusiones del capitulo
Una vez finalizado el presente capitulo se arriba a las siguientes conclusiones:

v La aplicacion de las métricas de disefio demostrd que las clases generalmente presentan una
baja complejidad, un acoplamiento relativamente bajo y un alto grado de reutilizacion, lo que

facilité en gran medida la implementacion.

v' A partir de las dos iteraciones de pruebas funcionales realizadas por el grupo de calidad de
CEIGE, se obtuvo un correcto funcionamiento de las funcionalidades implementadas logrando

gue estas dieran respuesta a los requisitos funcionales.

v' Através de los resultados obtenidos mediante la validacién de los objetivos de la investigacion

se demostré una disminucion del tiempo destinado al proceso.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se puede afirmar que se logré alcanzar el objetivo

general propuesto, luego de realizar todas las tareas trazadas al inicio de la investigacion. El

desempefio de los objetivos especificos permitié arribar a las siguientes conclusiones:

v

Se elabor6 el marco tedrico de la investigacion, lo que permitido conceptualizar los elementos
fundamentales que fueron utilizados y se evidenci6 la ausencia de un sistema para la evaluaciéon
tecnologica en el despliegue de SGE, por lo que se pone de manifiesto la necesidad de la

creacion de la solucion.

Mediante la generacion de los artefactos definidos en la metodologia escogida se realiz6 el

analisis y disefio de la solucién, sirviendo de base para la su correcta implementacion.

Se implement6 una solucién informatica que facilitara la evaluacion tecnoldgica en el despliegue
de SGE.

Los resultados arrojados en las pruebas de caja negra validaron que las funcionalidades

desarrolladas cumplen con las especificaciones requeridas.

A través del pre experimento desarrollado se comprobd que la solucion propuesta reduce el

tiempo del método para la evaluacién tecnoldgica en el despliegue de SGE.
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RECOMENDACIONES

Con el objetivo de mejorar la solucién se proponen las siguientes recomendaciones:

v Continuar el desarrollo de la solucién implementando la actividad seleccion de experto, en la

cual el sistema no incide directamente.

v'Utilizar la propuesta de solucién en los proyectos de despliegue de SGE de CEIGE.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista realizada sobre evaluacion tecnoldgica en despliegue de SGE

Datos del entrevistado

Nombre y apellidos:

Graduado: Ingeniero(a) en Ciencias Informaticas,

Licenciado(a) en Ciencias de la Computacion, otros:

Categoria docente:

Categoria cientifica:

Afos de experiencia en la gestion de proyectos de software:
Roles desempefiado en los proyectos en los que ha participado:

Proyecto en el que trabaja actualmente:

Ingeniero(a)

Rol que desempefia en el proyecto actual:

Experiencia en la realizacion de despliegues de software:

Proyectos de despliegues de software en los ha participado:

Preguntas

Informatico(a),

¢Dentro del método para la evaluacion de proyectos de despliegue de Software de Gestion

Empresarial, cuales son las actividades que poseen alta prioridad?

¢, Como se realiza la asignacion de los roles utilizados en el método?

¢ Cual es la cantidad minima de expertos que puede ser utilizada para evaluar el despliegue?
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¢Pueden existir criterios de evaluacion que sean obviados o ignorados en el diagnostico tecnolégico

de la organizacion?

¢ Pueden existir criterios de evaluacion que sean obviados o ignorados en los requisitos no funcionales

tecnolégicos del software?

¢, Como es obtenida la matriz asociada al peso de los criterios?

¢ Cuales son los datos persistentes durante toda la evaluacion tecnologica?

¢ Como se traducen las etiquetas linguisticas emitida por los expertos a numeros difusos?

¢ Como se realiza el calculo entre numeros difusos y entre un escalar y un nimero difuso?



