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Resumen

El desarrollo vertiginoso de la ciencia y la técnica junto a la globalizacion del uso de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, ha incrementado el proceso de generacion del conocimiento,
permitiendo que un gran nimero de bibliotecas universitarias en el mundo evolucionen hacia los Centros de
Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion. Estos centros, brindan un grupo de servicios mediante un
portal web, que se encarga de ser la primera linea de informacién, donde el usuario puede interactuar por
primera vez con su universidad y el conocimiento. A raiz de esto, la Facultad de Economia de la Universidad
de La Habana ha encaminado un proyecto para poner en marcha dicha transformacién, y requiere de un
sistema que permita la gestion de los servicios que se brindaran en linea, al carecer de un espacio donde
se publique informaciéon sobre la infraestructura de la universidad, donde se gestionen, recomienden vy
soliciten materiales para llevar a cabo el estudio y las investigaciones. El presente trabajo describe el
desarrollo de un portal web que proveera los servicios requeridos, el sistema fue desarrollado mediante la
metodologia AUP, se basa en el framework Vaadin y el lenguaje de programacion Java. Se realizaron los
flujos de Modelado, Implementaciéon y Prueba, indicados por la metodologia elegida, obteniéndose un
sistema que cumple con los requerimientos funcionales y no funcionales. Con el software desarrollado, se
permite la gestion de contenidos, materiales y servicios, facilitando un acceso a estos de forma remota,

rapida y sencilla.

Palabras clave: Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion, portal web.
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INTRODUCCION

Introduccion

El uso de las modernas tecnologias ha provocado un gran impacto en el desarrollo de la sociedad,
permitiendo que los avances cientificos tengan un crecimiento mas acelerado que en épocas anteriores,
todo esto se ha conseguido gracias a la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en el quehacer innovador del hombre. Hoy en dia estd muy difundido el uso del
Internet a nivel mundial, donde se posibilita la comunicacion y el intercambio de informacion entre personas
sin importar la distancia donde estas se encuentren, haciendo posible explotar al maximo las ventajas de

las nuevas tecnologias.

La red de redes, como muchos le llaman hoy al Internet, posee un potencial enorme de servicios y
oportunidades provistas mediante aplicaciones web, portales, blogs, foros, wikis, motores de blUsqueda,
entre otros sistemas que se encargan de satisfacer la creciente demanda informacional que tienen los
usuarios en la era digital. Esta a su vez brinda nuevos instrumentos de apoyo al proceso docente educativo,
incrementando los conocimientos y habilidades de los estudiantes, eliminando los monopolios de
informacién que se imponen con los métodos tradicionales y eleva la actividad investigativa, imponiendo la

creatividad sobre la reproduccion, sin sustituir la necesaria labor del educador.

Con el avance logrado por las nuevas tecnologias, las bibliotecas han tenido que transformarse, al
evidenciarse la necesidad de ofrecer nuevos servicios y nuevas formas de informacion para la sociedad de
hoy, la cual es muy distinta a la de los tiempos donde surgieron estas instituciones, pues desde sus inicios
constituian el centro del saber de las universidades, y se centraban mas en la proteccion de sus materiales
y menos en los servicios, hasta el siglo Xl donde se deseché este viejo modelo, transformandose en el

nucleo intelectual de la universidad. (1)

Los Centros de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI), constituyen una excelente
innovacioén para las bibliotecas universitarias donde estas dejan de ser un simple lugar para la consulta y
préstamos de materiales para dar apoyo a la docencia, sino que se convierten en un centro activo para el
aprendizaje con el fin de incrementar las competencias de los usuarios y sus necesidades potenciales en

multiples aspectos.

Cuba hace grandes esfuerzos en la busqueda de la informatizacién de la sociedad, este proceso incluye

varios renglones y esferas, incluyendo la educacién superior. Se han creado diferentes centros productivos
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a lo largo del pais los cuales buscan llevar estas potencialidades a las principales instituciones productivas
y centros de ensefianza. Con la creacién de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) en el afio

2002, se han impulsado muchos de estos proyectos, consiguiéndose resultados favorables para la sociedad.

(2)

En este contexto, la Facultad de Economia de la Universidad de La Habana esta desarrollando una
investigacion encaminada a convertir su biblioteca en un CRAI, al evidenciarse deficiencias en los servicios

gue prestan en linea:

o Existe total ausencia de instrumentos que sirvan de apoyo al aprendizaje autébnomo; estos
instrumentos constituyen guias, tutoriales y materiales que permiten el desarrollo de competencias
informativas en los usuarios preparandolo para la produccion de conocimientos (3).

¢ No existe informacion referente a la infraestructura universitaria, que sirva de guia a personas
interesadas en llevar a cabo alguna investigacion.

¢ No se brinda un servicio de recomendacién de materiales a los usuarios segun sus teméaticas de
intereés.

e Se carece de un espacio en linea donde los usuarios puedan solicitar fuentes bibliogréficas, que no

existan en la biblioteca.

A partir de lo planteado como situacion problémica se define el siguiente problema resolver: ¢Cémo
mejorar la gestion de los servicios en linea para los usuarios de la biblioteca de la Facultad de Economia de

la Universidad de La Habana, mediante el uso de las tecnologias y a través de la web?

El disefio de la investigacién permite declarar como objeto de estudio los procesos y servicios que brindan

los CRAI, como campo de accidn los portales web para CRAI en linea.

Se define como objetivo general: Desarrollar un portal web que brinde los servicios de un CRAI en linea
en la biblioteca de la Facultad de Economia de la Universidad de La Habana, mediante el cual los usuarios

puedan acceder a materiales de diferentes teméticas de interés.

Como idea a defender se plantea que si se desarrolla un portal web que brinde los servicios de un CRAI
en linea, se incrementaran las competencias informativas de los usuarios y se elevara la capacidad de la

biblioteca universitaria para atender las necesidades de los mismos.
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Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes objetivos especificos:

e Analizar elementos tedricos y principales tendencias del desarrollo web en la actualidad.
e Analizar las diferentes funcionalidades que brindan los CRAI en linea, implantados en el mundo.
¢ Definir las tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo de la propuesta de solucion.

¢ Implementar las funcionalidades de la propuesta de solucién.
Para el desarrollo de la investigacion se emplearon los siguientes métodos de la investigacion cientifica:
Métodos tedricos:

e Analitico-Sintético: El uso del mismo permitié analizar los principales servicios que debe brindar
un CRAI en linea, y mediante su analisis se pudieron determinar las funcionalidades esenciales
a implementar.

¢ Modelacion: Es utilizado para realizar los diagramas necesarios que modelaran la solucion.
Métodos empiricos:

e Observacion: Se utiliz6 para obtener informacion de las necesidades existentes a lo largo del

desarrollo del proyecto.
La presente investigacion esta conformada por tres capitulos, quedando de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: En este capitulo se exponen los elementos teoricos utilizados en la
investigacion, describiendo ademas las tecnologias, metodologias, herramientas y el lenguaje de
programacion utilizado en el desarrollo de la solucién, asi como los principales conceptos involucrados, para

una mejor comprension.

Capitulo 2. Propuesta de solucidon: En este capitulo se exponen los elementos que permiten describir la
propuesta de solucion, tales como: modelo de dominio, requerimientos funcionales y no funcionales,
diagramas de casos de uso y la descripcion textual de cada uno de ellos incluyendo los prototipos de interfaz

de usuario para lograr un entendimiento claro del sistema a desarrollar.

Capitulo 3. Construccion de lapropuestade solucidn: En este apartado se realiza el modelado de disefio

de las funcionalidades y la implementacién de la propuesta de solucion, donde se obtiene un portal web que



INTRODUCCION

brinda los servicios requeridos por el cliente. Se describen ademas las pruebas realizadas al sistema, una

vez que concluye la implementacion, para asegurar que este cumple con las especificaciones requeridas.



CAPITULO 1.FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO
FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo expone los elementos tedricos y conceptuales asociados al problema a resolver, se
explican las principales terminologias relacionadas con el area CRAI, se caracterizan los sistemas similares
implantados en universidades de Cuba y el mundo, incluyendo sus principales servicios. También se
describen las diferentes herramientas de software, metodologias y lenguaje de programacién que se
emplearan en el proceso de disefio y desarrollo de la solucién planteada, asi como el uso de patrones de

arquitectura.

1.1 Conceptos relacionados con el dominio del problema
Para la comprension total del trabajo se debe tener en cuenta una serie de conceptos y definiciones

asociadas al dominio del problema.

Alfabetizacién informacional (ALFIN): Se basa en promover el uso responsable, critico, creativo y
autonomo de la informacion para la generacion del conocimiento individual y colectivo, brindando
herramientas para aprender, ensefiar e investigar. Es la respuesta de la bibliotecologia al nuevo escenario

gue suponen las TIC, para buscar el desarrollo de competencias informativas en los usuarios. (4)

El desarrollo de estas competencias requiere que las escuelas se conviertan en un espacio flexible, donde
se formen personas con capacidad de respuesta en un mundo cambiante y donde la herramienta principal

sea el conocimiento, siendo necesario su constante actualizacion. (5)

Existe otro concepto que guarda una estrecha relacion con el analizado anteriormente, pero esta enfocado
en mejorar las competencias de los usuarios en cuanto al uso de las TIC. A este concepto se le conoce

como alfabetizacién digital.

Alfabetizacion digital: Es una parte de la alfabetizacion informacional, que muestra el manejo de las
infraestructuras técnicas, habilidades para usar las aplicaciones informéticas, conceptos fundamentales
sobre redes e informacion, habilidades intelectuales para manejar la tecnologia de la informaciéon como paso

previo para manejar la informacion a la que estas herramientas permiten el acceso. (3)
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Biblioteca universitaria: "Un centro de recursos para el aprendizaje, la docencia, la investigacion y las
actividades relacionadas con el funcionamiento y la gestion de la Universidad/institucion en su conjunto®,
segun Garcia Recha, Candil Gutiérrez y Bustamante Rodriguez (2004) (6). Su funcién esta pensada en

satisfacer las necesidades de informacién a los estudiantes y profesores que radican en una universidad.

Biblioteca virtual: Es una biblioteca que no tiene existencia fisica y la totalidad de la informacién se
encuentra en formato electrénico. El usuario tiene la sensacién de estar fisicamente en la biblioteca, ilusién
gue se obtiene a partir de una simulacion de la realidad. Las ventajas que ofrece se basan en la premisa de
gue todos los usuarios tienen las mismas posibilidades de acceso a los recursos de las bibliotecas, ya que

poseen recursos permanentes que pueden ser accedidos desde cualquier parte y en cualquier momento.

(7)

Catalogo electrénico: Este concepto constituye un servicio que permite el acceso en linea a todos los
materiales en diferentes formatos de la biblioteca y contiene informacién sobre las colecciones disponibles,
permite el acceso en muchos casos a bases de datos propias de la biblioteca o de otras instituciones

incluyendo diferentes formas de busqueda. (8)

Recursos electrénicos: Un conjunto de materiales compuestos por datos (informacion numérica, textual,
graficos, imagenes y sonido o una combinacién de ellos); programas (instrucciones o rutinas para la
ejecucion de determinadas tareas, como el procesamiento de los datos) y/o una combinacion de ambos,
datos y programas electronicos, servicios en linea y multimedia interactivos, codificados para ser

manipulados por ordenador. (9)

Libro electrénico: El libro electrénico es la version digitalizada de un libro que se publicard en la web o en
cualquier otro tipo de formato electronico. Se le puede denominar ademas como libro digital, ciberlibro, e-

book entre otros términos. (10)

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI): Un CRAI o Centro de Recursos para
el Aprendizaje y la Investigacion, es un entorno dindmico en el que se integran todos los recursos que dan
soporte al aprendizaje y la investigacion en la universidad, y en los modelos espafioles lo definen como un
servicio universitario que tiene como objetivo ayudar a los profesores y a los estudiantes a facilitar las
actividades de aprendizaje, de formacion, de gestion y de resolucibn de problemas sean técnicos,

metodolégicos y de conocimiento en el acceso y uso de la informacién. (11)
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Se debe tener en cuenta que este concepto es un nombre con el que REBUIN (Red de Bibliotecas
Universitarias Espafiolas) bautizé a los LRC (Learning Reseach Centres). (11) Estos se entienden como
un modelo de universidades occidentales donde la biblioteca tiene un proceso central y neurélgico en la

actividad educativa.

1.2  Area CRAl en Cubay el mundo

1.2.1 Ejemplos de soluciones similares en el mundo

En el mundo existen varios portales que proveen servicios informaticos a las bibliotecas universitarias
convertidas en CRAI. Estos se encuentran principalmente en instituciones prestigiosas de la region europea
y norteamericana, debido al alto indice de desarrollo que existe en las investigaciones sobre este campo.
Se pueden citar los siguientes ejemplos de instituciones que ya poseen dicha solucion: Universidad de Bath,

Universidad de Bournemouth, Universidad de Cambridge y la Universidad Carlos Ill.

CRAI de la Universidad de Bath: Es una biblioteca y centro para el aprendizaje, pertenece al Reino Unido
y ofrece los siguientes servicios: Catalogo electrénico, bases de datos, libros electrénicos, salas de
conferencias, directorios de expertos, oferta de postgrado, cursos de habilidades informacionales, servicio
para personas con capacidades diferentes, asesoria sobre los recursos electrénicos, informacion de
materiales docentes existentes en la biblioteca, Ultimas noticias, Programa de conferencias publicas,

Instalaciones deportivas y guia completa de universidades. (5)

CRAl dela Universidad de Bournemouth: Portal que ofrece servicios de biblioteca y centro de aprendizaje
para la Universidad de Bournemouth en el Reino Unido. Ofrece los siguientes servicios: Catalogo
electrénico, libros electronicos, bases de datos, noticias y eventos, lista de investigadores, catalogo, sala
para las colecciones especiales, red inalambrica, puntos de conexion para el acceso a los recursos
electrénicos desde ordenadores portatiles personales, salas de estudio, zona de estudio de postgrado,

zonas para el estudio en silencio y servicios para personas con necesidades especiales. (5)

CRAI de la Universidad de Cambridge: Portal para el aprendizaje y la investigacion de la prestigiosa
Universidad de Cambridge en el Reino Unido, se destaca por ofrecer servicio de imagenes, area de
asistencia tecnoldgica, préstamos interbibliotecario, catalogo electronico, recursos electrénicos, aulas, salas
de conferencia, biblioteca digital y acceso abierto. Posee una extensa coleccién de libros, revistas, mapas,

fotografias y grabaciones sonoras. (5)
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CRAI de la Universidad Carlos lll: Centro de recursos para el Aprendizaje de la Universidad Carlos Il en
Espafia. Trabaja las 24 horas del dia de lunes a viernes y ofrece los siguientes servicios: direcciones y
teléfonos, red inalambrica, acceso remoto, préstamo interbibliotecario, préstamo intercampus, salas de
trabajo en grupo, gestores bibliografico (Refworks), préstamo de portétiles, aulas CRAI, auto préstamo,
puestos para personas con discapacidad, correo electrénico, atencion telefénica, guias y tutoriales,
propiedad intelectual y derechos de autor, préstamo domiciliario, equipamiento para el aprendizaje de
idiomas, equipos audiovisuales, autoservicio de fotocopias, impresion y escaner, bases de datos, revistas

electrénicas, libros electrénicos, referencia digital y prensa diaria. (5)

A partir del estudio de estas soluciones, se puede constatar que las mismas persiguen el objetivo comun de
proporcionarle al usuario el acceso a materiales y otros recursos digitales de la propia biblioteca, por lo que
estos sistemas permiten la mejora de los servicios que se prestan en la institucion, al extender su

disponibilidad en la web.

1.2.2 Situacién de los CRAI en Cuba

Debido a los cambios que estan atravesando las bibliotecas universitarias de Cuba desde el afio 1959, el
Consejo de Estado, en el afio 2010, ha establecido el Decreto ley 271 al evidenciarse la necesidad de su
ordenamiento y replanteo para el futuro. Este decreto establece que las bibliotecas de la Republica de Cuba
deben constituir centros para el aprendizaje, la docencia, la investigacion y las actividades relacionadas con
el funcionamiento y la gestién de las universidades, constituido por los fondos bibliograficos, documentales,
audiovisuales y digitales adquiridos por los diversos departamentos, centros y servicios, cualquiera que sea
la forma de su adquisicion, incluidos los legados, y aquellos donados a favor de la Universidad por otras

instituciones. (12)

El establecimiento de este decreto ley muestra el interés del estado cubano de perfeccionar las bibliotecas
universitarias y adaptarlas al nuevo contexto y refleja su necesaria transformacion hacia un modelo de CRAI

propio como futuro de estas instituciones. (12)

El desarrollo de este campo en Cuba esta experimentando un proceso de surgimiento y evolucion, se dice
de esta manera debido a que solo existe una implementacion de esta solucién en la Universidad “Carlos
Rafael Rodriguez” de Cienfuegos, donde se cuenta actualmente con un portal y una aplicacion multimedia.

La solucién se logré implantar en dicha universidad mediante el uso de una metodologia que se desarrollé
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con el objetivo de implementar los CRAI en el sistema de ensefianza superior cubano. Esta metodologia se
sometié a evaluacion por varios especialistas del tema, catalogandola como adecuada por las encuestas

realizadas. (13)

CRAI de la Universidad “Carlos Rafael Rodriguez”: A partir de su implementacién los estudiantes y
profesores se beneficiaron de los siguientes servicios: Burd de informacion, Biblioteca virtual, Laboratorio

de ALFIN, reprografia de documentos y tecnologia educativa.

Con el estudio de soluciones similares en Cuba, se puede apreciar la baja aplicacion practica de estos
sistemas en las instituciones universitarias, al existir en una Unica institucién en el pais. (13) Existe ademas
la fortaleza de haberse creado una metodologia que permite aplicarlos en el sistema educacional superior
cubano, por lo que debe aprovechar este conocimiento en aras de extender su uso y poner en practica lo

planteado por el gobierno cubano en su Decreto ley 271.

1.3 Descripcion las tecnologias, herramientas y metodologias a utilizar

El desarrollo de las redes telematicas y la internet hoy en dia es muy amplio, la tendencia actual del mundo
gira alrededor del empleo de aplicaciones web sobre las aplicaciones de escritorio, debido a que estas
poseen una gran comunidad de desarrolladores, existe un incremento en la calidad y robustez de las
herramientas que se utilizan para construirlas y estan disponibles desde cualquier parte del mundo, ademas

de ser el principal soporte informatico para brindar servicios que utilizan los CRAI.

1.3.1 Aplicacion web

El uso de aplicaciones web ofrece a los usuarios finales grandes ventajas, estas le ahorran tiempo evitando
la instalacién de las mismas, ahorran espacio al estar alojadas en un servidor remoto destinado a atender
multiples peticiones, evitan los problemas de compatibilidad con los sistemas operativos, pues solo
requieren de un navegador web para su ejecucién y poseen en muchos casos servicios y funcionalidades

gue las hacen altamente colaborativas.

En los servidores, el despliegue de estas aplicaciones es relativamente sencillo, los clientes pueden
accederlas mediante el empleo de un navegador web estandar, aunque en algunos casos se requiere de la
instalacion de complementos adicionales que son provistos por los desarrolladores de estos navegadores
a través de los sitios de soporte. Existe un gran nimero de tecnologias y lenguajes de programacion para

su construccion; aunque su principal desventaja es que requieren de una conexion permanente a la red,
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cada dia se incrementan las necesidades de los usuarios, no solo buscan informacion, también desean
tener a su disposicion sistemas para satisfacer rapidamente alguna necesidad especifica. Por otra parte las
empresas obtienen grandes beneficios brindando estas soluciones a los clientes, por lo que su uso es
altamente difundido. (14)

Por las caracteristicas descritas anteriormente y las ventajas que traen consigo el uso de las aplicaciones
web en entornos empresariales y otras instituciones, se hace necesario que la propuesta de solucién sea
un sistema de este tipo, debido a que la misma posibilitara una mayor colaboracién e intercambio entre los
usuarios y se extendera el alcance de los servicios de la biblioteca universitaria, permitiendo atender

multiples necesidades de los usuarios de forma simultanea.

1.3.2 Metodologia de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacioén para el desarrollo de productos software. (15) Esta le indica al equipo de desarrollo cémo
hay que obtener los distintos productos parciales y finales. Con su empleo se realiza el seguimiento de uno
o varios modelos del ciclo de vida del proceso de desarrollo de los sistemas, facilitando en gran medida el
éxito en las entregas y la calidad del producto. Se elige una determinada metodologia en dependencia de
las caracteristicas del entorno o proyecto en cuestion, pues no existe una metodologia universal para todos

los casos.

Para la eleccién de la metodologia de desarrollo es necesario en primer orden analizar qué tipo de enfoque
sera utilizado en el proyecto, en dependencia de variables y elementos que predominan en el entorno.
Existen dos enfoques: el prescriptivo o tradicional y el agil. Luego de tener identificado uno de estos
enfoques de forma correcta para el proyecto, ya se logra un paso de avance para la eleccion de la
metodologia mas adecuada.

En la actualidad, existe un ambiente de negocio muy variable, donde las peticiones del cliente varian con
facilidad y se hace necesario minimizar el tiempo en las entregas de los productos, por lo que el enfoque

agil prevalece sobre el tradicional, al ser este méas dindmico.

10
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Para la eleccion del enfoque se utilizé6 como punto de partida el modelo de Barry Boehm y Richard Turner
debido a su fiabilidad a la hora de definir el enfoque del proyecto tomando en cuenta sus caracteristicas,

ademas de ser un método que solo necesita cinco criterios para lograr este objetivo. (16)

Personal

% Junior % Senior y Master

Criticidad
Pérdidas posibles

Dinamismo

>
10 30 ", % Modif. Req./Mes

lamano
Cultura

Numero de personas » o
P % Adaptacion a entornos cadticos

Figura 1. Estrella de Boehm-Turner. (16)
A continuacién se explican cada una de las aristas que conforman la estrella:

Tamafo: Este criterio se utiliza para representar el nimero de personas involucradas en el proyecto.
Pueden tenerse en cuenta el nivel de complejidad que pueda presentarse en la comunicacion entre los

miembros del proyecto y los costos que pueden provocar cambios esperados.

Criticidad: Se utiliza para evaluar la naturaleza del dafo ocasionado por defectos que no hayan sido

detectados al producto. Su evaluacién puede ser cualitativa.

Dinamismo: Representa la rapidez con la que pueden estar cambiando los requerimientos del proyecto.

11
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Personal: Representa la proporcion del personal con experiencia alta, media y baja. Los métodos
orientados al plan no se ven afectados negativamente por este factor pues no interesa el nivel de experiencia

con la que cuenten los miembros del equipo.

Cultura: Las organizaciones y las personas que relaciona el proyecto pueden depender de la confianza o
de la relacién contractual. Esto refleja el nivel de ceremonia necesario y aceptado: documentacion, control,

formalismo en las comunicaciones. (16)

Para el desarrollo del proyecto se cuenta con un equipo constituido por dos personas no expertas con
conocimientos basicos de las tecnologias a emplear en la solucién, estos intervendran en un ambiente
dinamico donde las especificaciones y las necesidades del cliente varian, en cuanto a la criticidad o impacto
social del proyecto este se encuentra dentro de la zona de confort donde no existen posibilidades de
pérdidas econdmicas ni de vidas humanas por el uso futuro del sistema, por tanto se decide utilizar un

enfoque agil.

Existen varias metodologias con enfoque agil, se han analizado las mas representativas y utilizadas en el

mundo para el proceso de desarrollo de software, a continuacién se exponen alguna de estas.

Programacion extrema (XP): Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por
el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes,

simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. (17)

Esta metodologia es eficaz en un ambiente dinAmico donde persisten altos riesgos técnicos, su principal
artefacto son las historias de usuarios, aunque estas pueden no estar completamente definidas, no traen

consigo grandes dificultades, pues se pueden maodificar o sustituir por otras.

SCRUM: Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestion
de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los Gltimos 10 afios. Esta especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones,

denominadas sprints, con una duracion méaxima de 30 dias. (17)

12
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Esta metodologia tiene la particularidad de poder combinarse con XP, esto es favorable en algunos

contextos donde se deseen aplicar las potencialidades de ambas.

Crystal Methodologies: Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software
caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el equipo (de ellas depende el éxito del

proyecto) y la reduccién al maximo del nUmero de artefactos producidos. (17)

La familia de este tipo de metodologia requiere del uso de pocos recursos y esta enfatizada en la mejora de

las competencias del personal, enmarca sus politicas segun el tamafio del equipo de proyecto.

Proceso Unificado Agil (AUP): Es una version simplificada de Rational Unified Process (RUP). Este define
un flujo de trabajo con disciplinas diferentes a las de RUP, aunque conserva sus fases en cada una. La
disciplina de modelacion incluye la modelacién del negocio, requisitos, andlisis y disefio. Por otra parte, se

integran ademas la Gestion de Cambios y Gestion de Configuracion en una sola disciplina. (18)

La metodologia esta compuesta por cuatro disciplinas que sirven de apoyo a la ingenieria (Modelacion,
Implementacién, Prueba y Despliegue) y cuenta con tres destinadas al soporte (Gestion de configuracion,

Gestidn de Proyecto y Ambiente). Estas son ejecutadas y guiadas de forma iterativa.

De las metodologias agiles anteriormente mencionadas el equipo de trabajo selecciona AUP, debido a la
familiarizacién que posee con los artefactos que son manejados en las diferentes fases de la misma, al ser
los mismos que genera RUP. Entre las ventajas que brinda esta en su apoyo a un proceso formalizado
evitando las improvisaciones, tiene bien definido los roles y fases, es agil estando basada en un proceso

iterativo evolutivo, incrementa la productividad y facilita el trabajo en proyectos de pequefia envergadura.

1.3.3 Gestor de base de datos

Se define un Sistema Gestor de Bases de Datos o SGBD, también llamado DBMS (Data Base Management
System) como una coleccidon de datos relacionados entre si, estructurados y organizados, y un conjunto de
programas que acceden y gestionan esos datos. La coleccion de esos datos se denomina Base de Datos o
BD, (DB Data Base). (19)

Para la eleccion del SGBD mas adecuado a emplear en el desarrollo de la propuesta de solucién, se procede
a realizar un analisis de algunos de estos sistemas, donde se tendra en consideracion sus caracteristicas,

ventajas y desventajas.

13
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Microsoft SQL Server: Es un gestor creado por la gran transnacional informética Microsoft, posee licencia
EULA (Licencia de usuario final, por sus siglas en inglés), la cual es propietaria y utiliza como lenguaje de
consultas T-SQL y ANSI-SQL. (20)

Principales aspectos
1. Disefiado para trabajar en entornos hibridos, tanto de forma local o en la nube.
2. Fue creado para soportar bases de datos relacionales.

3. Posee un cliente grafico que soporta sentencias para lenguaje DML (Lenguaje de Manipulacion de
Datos) y DDL (Lenguaje de Definicion de Datos).

4. Administra informacion de otros servidores de datos.

Desventajas

e En comparacién con otros gestores, posee una limitada configuracion de la memoria compartida

para sistemas operativos de 32 bits, pues solo permite hasta 64 GB.
¢ No es multiplataforma, solo funciona sobre Microsoft Windows.

Por los aspectos mencionados, no puede ser elegido para el desarrollo de la solucién por las politicas de
seguridad que sigue la universidad, al necesitarse un software con licencia libre y que se pueda ejecutar
sobre GNU Linux.

MySQL: Es un software libre patrocinado por ORACLE y desarrollado en el lenguaje C/C++. Se utiliza
comunmente por los desarrolladores de aplicaciones web, se puede manejar remotamente desde un cliente

web y utiliza para las consultas lenguaje SQL (Lenguaje Estructurado de Consultas). (21)
Principales aspectos
1 Servidores multicapas con diferentes médulos.
2 Implementa funciones SQL usando librerias de clase altamente optimizadas.
3 Para el manejo de los datos utiliza tablas hash, las cuales son usadas como tablas temporales.

4  Soporte B-Tree para el manejo de indices.

14
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5 Posee motores transaccionales y mono transaccionales.
6 Replicacion y conectividad segura.

Actualmente es uno de los gestores mas robustos, posee pocas desventajas y se han registrado pocos
errores. (22) Algunas de las desventajas es que el planificador no actualiza los privilegios cuando se elimina
una tabla. Esto puede no parecer peligroso, si el desarrollador se percata y actualiza los privilegios
manualmente, pero puede traer errores futuros. Por otra parte, existe una escasa documentacion y
bibliografia sobre el tema, por lo que seria muy costosa la capacitacion en dicha herramienta, ademas de

gue la universidad no cuenta con una comunidad dedicada a la misma.

PostgreSQL: Gestor de base de datos desarrollado por PostgreSQL Global Development Group (PGDG),
es multiplataforma y posee licencia BSD, la cual es una licencia libre permisiva. Permite no solo la
implementacién de bases de datos relacionales, también simula las multidimensionales. Se puede manejar
mediante un el cliente de entorno grafico PGAdmin o mediante un cliente en forma de terminal de texto

llamado PSQL, el cual es muy efectivo para servidores con pocos recursos de hardware. (23)
Principales aspectos

1 Numeros de precision larga.

2 Paratipos de datos en forma de cadena, permite cadenas de longitud ilimitada.

3 Soporta IP version 6.

4 Incluye varios métodos para el manejo de indices, utilizando por defecto B-Tree.

5 Permite a los usuarios definir su propio tipo de datos.

6 Utiliza nativamente el lenguaje procedural PL/PGSQL para implementar funciones, ademas de
soportar otros, tales como: C, C++, Java PL, Java web, PL/Perl, PL/IPHP, PL/Python, PL/Ruby,
PL/sh, PL/Tcl y PL/Scheme.

Ventajas

e Seguridad en términos generales.
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e Integridad referencial y afirmaciones (Assertions) y restricciones de dominio.
e Disparadores (Triggers), autorizaciones, transacciones y respaldos.
Desventajas

e La sintaxis de algunos de sus comandos 0 sentencias no es nada intuitiva, aunque es necesario
destacar que es uno de los gestores mas utilizados por la universidad, y existe una comunidad

dedicada a ello, la cual se encarga en muchos casos de ofrecer ayuda sobre ciertos temas.

Para el desarrollo del trabajo de diploma sera necesario el uso del gestor PostgreSQL, debido a que es un
software con licencia libre, se dispone de una amplia documentacion tanto por parte del equipo de trabajo y
la universidad, ademas de que el equipo esta bien adiestrado en el uso de dicha herramienta, al estar
incluida en su programa de estudio de la disciplina de Bases de Datos, y haber desarrollado varios sistemas

de gestion haciendo uso de la misma.

1.3.4 Lenguaje de programacion

Para el desarrollo de aplicaciones web existe un gran nimero de lenguajes de programacion, divididos en
dos grupos, lenguajes del lado del cliente y lenguajes del lado del servidor. Para el primer grupo son muy
utilizados en la capa de presentacién o las vistas de los usuarios los lenguajes: XHTML, CSS y JavaScript.
(24) El segundo grupo es utilizado en la capa de negocio, la cual se encarga de la implementacion de los
servicios o funcionalidades que el sistema proveera al usuario. Los mas utilizados son: Phyton, Ruby, PHP,
ASP.NET, Java entre otros. (25)

Para el desarrollo de la solucion se utilizara Java como lenguaje de programacion del lado del servidor, es
un lenguaje facil de utilizar, practico y con una larga trayectoria, llegando a realizar grandes proyectos en
un tiempo relativamente corto. (26) Posee un paradigma puramente orientado a objetos, al ser un lenguaje
ya maduro dispone de una amplia comunidad de desarrollo donde se pueden adquirir tutoriales y libros para
su aprendizaje. Por otra parte, el equipo de trabajo cuenta con conocimientos sobre el mismo y ha

desarrollado ya varias aplicaciones escritas en este lenguaje.

Para lograr que el sistema tenga un aspecto uniforme se construirdn un grupo de plantillas utilizando los
lenguajes XHTML y CSS. Estas plantillas constituyen temas de disefio que permiten definir la estructura,

formateo de las paginas y establecen el maquetado de las vistas de la aplicacién. Cabe destacar que los
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componentes creados en Java pueden integrarse con facilidad sobre estas plantillas, dandole una mejor

organizacion a la aplicacion web y creando vistas mas agradables al usuario. (27)

1.3.5 Framework de programacién
Framework (plataforma, entorno, marco de trabajo): Desde el punto de vista del desarrollo de software,
un framework es una estructura de soporte definida, en la cual otro proyecto de software puede ser

organizado y desarrollado. (28)

Estos incluyen las mejores practicas ya probadas para problemas comunes que surgen en la construccion

de sistemas, centrando el desarrollo en lo que realmente le importa al equipo. (28)

Para Java existen varios marcos de trabajo, entre los que se destacan Spring MVC, JSF, Vaadin, GWT
(Google Web Toolkit), Grails, Play 2, entre otros. (29)

Vaadin 7.1.7: Marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web escritas en Java, esta disefiado para
la creacion y mantenimiento de sistemas de alta calidad y con interfaces de usuario faciles de construir.
Soporta los modelos de programaciéon del lado del cliente y del servidor, siendo este Ultimo su principal
fortaleza. Se encarga desde el lado del servidor de la administracion de las interfaces de usuario y la

comunicacion AJAX (JavaScript asincrono y XML) entre el navegador y el servidor.

Vaadin es un framework puramente RIA (Aplicaciones de Internet Enriguecidas, por sus siglas en inglés),
elemento que lo hace popular hoy en dia. Posee una arquitectura por capas, donde se separan los
elementos del navegador, el servidor y el Back-end (Acceso a datos, Persistencia, Logica de negocios y

Servicios web), permitiendo asi una programacion segura. (27)

Bootstrap 2.3.2: Es el framework para CSS mas popular que existe para el desarrollo web, posee una
amplia documentacion, haciéndose extensible su uso. Provee de forma facil las mejores practicas en el
disefio de plantillas, donde con este se generan vistas muy agradables y ligeras para el cliente. Es de cédigo

abierto, con una comunidad que lo mantiene a través de GitHup. (30)

Frameworks para la capa de acceso a datos
Para el acceso a los datos, Java cuenta con varios marcos de trabajo que asi lo permiten. Estas tecnologias
estan centradas en la conversién de las entidades del sistema hacia tablas de las bases de datos y también

funciona de forma inversa. A este proceso de se denomina mapeo ORM (Mapeo Relacional de Objetos, por
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sus siglas en inglés). Entre los marcos de trabajo mas destacados para este lenguaje se encuentran
Hybernate y JPA (Java Persistence API). (31) Para el desarrollo de la solucién serd utilizado este ultimo
debido a su facilidad de uso, su alta compatibilidad con otras herramientas, es la API (Application Program
Interface) construida para Java EE y esta incluida en el estandar EBJ3 (Enteprise JavaBean, estandar de
aplicaciones empresariales). (32)

JPA 2.0: Construida por Sun Microsystems para la plataforma Java EE, se utiliza como ORM. Permite elegir
cualquier proveedor de persistencia: sea Hybernate, Eclipse Link, entre otros segun las necesidades, pero
todos trabajaran bajo el mismo API que este provee. Se realiza el mapeo de las entidades definiendo
anotaciones sobre sus atributos, indicando las restricciones que estos tendran a la hora de almacenarse en
las tablas correspondientes de la base de datos o por un archivo de configuracién en formato XML. Tiene
definido un gran namero de anotaciones para distintos tipos de datos e incluye soporte para expresiones

regulares. (31)

1.3.6 Entorno de desarrollo
Para el trabajo con el framework Vaadin se pueden utilizar tres entornos de desarrollo que lo soportan:

Netbeans, IntelliJ IDEA y Eclipse. Estos sistemas son los recomendados para trabajar con el framework y
existe amplia documentacion para su configuracién y uso. (27) Poseen varios sitios en linea para el soporte

y la ayuda de sus distintas versiones, pero fue elegido el Ultimo a peticion del cliente.

Eclipse Kepler 4.3: Es un IDE desarrollado por la prestigiosa compafia ORACLE basado en cédigo abierto,
permite la creacion de mdultiples proyectos, herramientas en Java y el desarrollo de complementos (plug-

ins), posee una plataforma de herramientas web y se integra con Maven. (33)

La integracion de este IDE con Vaadin se puede realizar mediante la instalacion de un plug-in o mediante
Maven, este Ultimo es una opcién factible debido a que dota al proyecto de un sistema que permite la gestion
de las librerias y objetos mediante la instalacién del repaositorio Maven local, luego este se configura para
gue se conecte a un repositorio remoto en la web. La universidad cuenta con este tipo de servicio a través

de la intranet local.

Apache Maven 3.1.0: Repositorio local que se encarga de gestionar librerias, complementos y drivers para

proyectos de Vaadin 7, permite desde la web incorporar dichos elementos a utilizar mediante la insercion
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de dependencias al archivo de configuracion en formato XML del proyecto (pom.xml), una vez que esta

configurado al repositorio institucional. (34)

1.3.7 Servidores de aplicaciones web
Un servidor web permite procesar aplicaciones de este tipo del lado del servidor, donde se establece una
conexion bidireccional entre el cliente que realiza peticiones y el servidor que se encarga de dar respuestas

0 ejecutarlas. Para Java existen varios servidores, tales como: GlassFish, JBoss y Apache Tomcat.

GlassFish: Es un servidor de aplicaciones web basado en cddigo abierto y asistencia gratuita, fue creado
inicialmente por Sun Microsystems y luego adquirido por ORACLE. Posee arquitectura modular basada en
OSGi (Open Services Gateway Initiative), es multiplataforma y posee un certificado de compatibilidad con
Java EE (Enterprise Edition). (35)

JBoss: Este servidor actualmente es el que lidera el mercado y al igual que GlassFish posee un certificado
de compatibilidad de Java EE, permite el desarrollo de aplicacion web para sistemas empresariales y
servicios de SOA (Arquitectura Orientada a Servicios) y estd pensado para la obtencién del maximo

rendimiento y productividad. (36)

Apache Tomcat 7: Es un servidor de aplicaciones web basado en cédigo abierto para tecnologias Java
Servlet 3.0 y Java Server Pages 2.2 (JSP). Esta publicado bajo licencia Apache version 2. Posee una
comunidad de desarrollo muy selectiva, utiliza Catalina como contenedor de servlets a partir de la version
4. Es multiplataforma, siendo compatible con todo sistema operativo que posea instalada la maquina virtual

de Java.

Para el desarrollo de la solucién planteada el equipo de trabajo decide optar por Apache Tomcat debido
gue esta recomendado para Vaadin 7, permite el monitoreo y la administracion remota de las aplicaciones
mediante una conexion segura, servicios de virtual hosting, clustering y equilibrado de cargas en las

aplicaciones. (37)

1.3.8 Lenguaje de modelado
El lenguaje de modelado es la notacion (principalmente grafica) que usan los métodos para expresar un
disefio, el proceso indica los pasos que se deben seguir para llegar a este. (38) Al estar estandarizado

permite a los desarrolladores documentar el software en cuanto a funcionalidades, procesos de negocios y
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conceptos asociados. Para la modelacién de la solucion se propone el uso de UML (Lenguaje de Modelado
Unificado) en su version 2.0.

UML 2.0: Es la sucesién de una serie de métodos de analisis y disefio orientadas a objetos que aparecen
a fines de 1980 y principios de 1990 (38). Posee notaciones estandarizadas que permiten la construccién
de diagramas y artefactos tanto en el modelado de analisis y disefio del sistema. Esta version actual
simplifica en gran medida la representacion de los conceptos, facilitando su uso y la comunicacion entre los

involucrados en el proyecto.

Herramienta CASE

Para el uso de un lenguaje de modelado existen varias herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida
por Computadoras), estas son aplicaciones informaticas que traen grandes impactos al proyecto al reducir
de forma significativa costes y tiempo de produccion al trabajar directamente en cada fase del ciclo de vida

de desarrollo del software. Para el desarrollo de la solucién se propone Visual Paradigm en su version 8.

Visual Paradigm 8.0: Herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado. Provee una
estructura de proyecto jerarquizada donde se pueden modelar las diferentes perspectivas del sistema y sus
artefactos en cada fase. Incluye herramientas de animacion para simular el funcionamiento del modelado
gue se construye. Permite por otra parte: el andlisis de impacto, administracion de tareas, disefio

colaborativo y generacion de cédigo en multiples lenguajes a partir de clases. (39)

1.4  Patron de arquitectura
Antes de hablar de patrones primero se debe centrar el analisis en el concepto de arquitectura de software,
a partir de este se tendra una vision mas clara, para llegar a la definicion de patron de arquitectura y como

emplearla en el desarrollo de la solucién.

La arquitectura de software de un sistema de programa o computacion es la estructura de las estructuras
del sistema, la cual comprende los componentes del software, las propiedades de esos componentes

visibles externamente y las relaciones entre ellos. (40)

Estas se definen de forma temprana el proceso de desarrollo del sistema debido a que permite la
comunicacion entre las partes interesadas, decisiones del disefio y muestra como esta estructurado el

mismo.
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Patron de arquitectura: Descripcion de un problema particular y recurrente de disefio, que aparece en
contextos de disefo especifico, y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para su solucién. El
esquema de solucién se especifica mediante la descripcion de los componentes que la constituyen, sus

responsabilidades y desarrollos, asi como también la forma de como estos colaboran entre si. (41)

Para la eleccion de un determinado patron de arquitectura se deben tener en cuenta los diferentes atributos
de calidad, cada estilo o patrén propicia atributos de calidad en el sistema, pero con la diferencia de que

cada uno se enfoca en grupos de atributos diferentes mejorando o disminuyendo algunos de estos.

Arquitectura de tres capas: Es una arquitectura para la construccion de aplicaciones basadas en un
entorno cliente-servidor. Se encarga de separar de manera légica la interfaz de usuario (capa de

presentacion), el negocio (capa de negocio) y las entidades (capa de datos).

La comunicacion entre dichas capas se realiza de forma lineal, comenzando desde la capa de presentacion
donde el usuario realiza las peticiones, estas son procesadas en la capa de negocio y luego los datos son

almacenados, consultados y actualizados los datos en esta Ultima capa. (42)

Descripcion de cada una de las capas
Capa de presentacién: Se encarga de mostrar los datos mediante una interfaz grafica o terminal de texto
al usuario, incluyendo ademas notificaciones de error, formateo de datos, ordenacién y validacién de los

mismos.

Capa de l6gica de negocio: Se encarga de la publicacion de los servicios del negocio, control de acceso,

implementacién de las funcionalidades e invoca la persistencia.

Capa de datos: Asegura la integridad, disponibilidad de los datos y gestiona la persistencia.

1.5 Conclusiones Parciales

Con el estudio realizado se puede constatar que la biblioteca de la Facultad de Economia de la Universidad
de La Habana en su estado actual no suple las necesidades informacionales de sus usuarios a través de la
web y requiere una adaptacion al nuevo contexto, evidenciandose la necesidad de convertirla en CRAI. Para
llevar a cabo la solucion del problema se propone el desarrollo de un portal web, con el objetivo de proveer
los servicios requeridos. Para desarrollar dicha propuesta se definié el uso de la metodologia AUP la cual

guiaré el proceso de desarrollo de software y para su construccion se ha elegido el framework Vaadin 7.1.7
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sobre el entorno de desarrollo Eclipse Kepler 4.3, el cual trabajar4 en paralelo con el servidor Apache
Tomcat 7, Apache Maven 3.1.0 y JPA 2.0 como framework para la capa de datos. Como gestor de base de

datos se empleard PostgreSQL en su version 9.3 y como herramienta de modelado Visual Paradigm 8.0
utilizando el lenguaje de modelado UML en su version 2.0.
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CAPITULO
PROPUESTA DE SOLUCION

La metodologia AUP define en cada una de sus fases un grupo de artefactos que brindan una comprension
clara del negocio y el sistema a desarrollar, al tener la misma un enfoque agil permite que el equipo elabore
la documentacidn necesaria que facilite la comunicacion entre los desarrolladores y las partes interesadas.
En este capitulo se presentaran los siguientes artefactos: Modelo de dominio, la especificacién de requisitos
funcionales y no funcionales que tendra la propuesta de solucién, se modelaran los casos de uso y la

interaccion de los actores con el sistema, asi como una descripcion detallada de los mismos.

2.1 Modelo de dominio

Un modelo de dominio o modelo conceptual es una representacion de conceptos del dominio de un
problema determinado. Mediante el uso de UML este se puede modelar utilizando un grupo de diagramas
de estructura estatica que no representa ninguna operacion. Permite representar elementos del mundo real
y no componentes del software. Provee conocimiento de la nomenclatura del dominio al comunicarle a las
partes interesadas los términos importantes y como se relacionan entre si, siendo un artefacto fundamental

para realizar el analisis orientado a objetos. (43)

2.1.1 Conceptos del dominio
Para un mayor entendimiento del problema se procede a esclarecer las terminologias asociadas al dominio,
definiendo los términos mas importantes que le seran de utilidad al equipo de trabajo para la posterior

confeccién del modelo.

Contenido: Constituye una publicacion de informacion en el portal web y se clasifica por categorias, el
administrador del sistema se encarga de gestionarlos con el objetivo de publicar informacién que este desee
en funcién de las necesidades del usuario y la institucion, luego estos pueden ser accedidos por los usuarios

gue visiten el portal.

Material: Los materiales pueden ser de cuatro tipos: articulos, audios, audiovisuales o libros, estos
constituyen la base del conocimiento almacenado en el CRAI, sirviendo de apoyo al aprendizaje y la

investigacion.
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Usuario: Existen cuatro tipos de usuarios: estudiantes, profesores, investigadores y administradores. Los
tres primeros consumen recursos y servicios del CRAI y los administradores son los encargados de publicar

las tematicas y brindar los diferentes servicios de gestion a los restantes usuarios.

Biblioteca personal: Es un espacio virtual que posee un usuario registrado en el sistema, le permite a este
elegir un nimero limitado de materiales disponibles a su biblioteca, facilitando el acceso rapido a estos
materiales, asi como la busqueda de los mismos, siendo util cuando el nimero de materiales registrados en

el sistema sea muy grande.

Temética: Concepto que permite organizar los materiales registrados en el sistema. Cada usuario puede
elegir una o varias tematicas en su perfil de forma opcional, permitiendo que el sistema pueda recomendar

materiales a los usuarios segun las tematicas elegidas.

2.1.2 Diagrama del modelo de dominio
El siguiente diagrama muestra la relacién entre los conceptos identificados del problema y anteriormente

descritos.
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Figura 2. Modelo de dominio.

2.2 Requerimientos del sistema

La definicion de requisitos del sistema permite establecer las capacidades del mismo y establecen con
detalle las funciones, servicios y restricciones operativas que el sistema debe cumplir. En algunos casos los
requerimientos funcionales de los sistemas pueden declarar explicitamente lo que este no debe hacer. (44)
Los mismos son planteados con el fin de lograr un entendimiento claro entre el cliente y el equipo de
desarrollo, en aras de satisfacer sus verdaderas necesidades.
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A continuacion se presentan los requisitos funcionales del sistema.

RF1 Gestionar usuario:
RF1.1 Eliminar usuario.
RF1.2 Ver los datos de un usuario.
RF2 Autenticar usuario.
RF3 Registrar usuario.
RF4 Editar perfil.
RF5 Gestionar material:
RF5.1 Registrar material.
RF5.2 Eliminar material.
RF5.3 Editar datos de un material.
RF6 Descargar material.
RF7 Gestionar categoria:
RF7.1 Registrar categoria.
RF7.2 Eliminar categoria.

RF7.3 Ver datos de una categoria.

RF7.4 Editar datos de una categoria.

RF8 Gestionar contenido:
RF8.1 Registrar contenido.
RF8.2 Eliminar contenido.

RF8.3 Editar datos de un contenido.

26



CAPITULO 2.PROPUESTA DE SOLUCION

RF9 Ver contenido.
RF10 Buscar material.
RF11 Gestionar solicitud de materiales:
RF11.1 Ver datos de una solicitud.
RF11.2 Atender solicitud.
RF11.3 Eliminar solicitud.
RF12 Solicitar material.
RF13 Gestionar biblioteca personal:
RF13.1 Afadir material a biblioteca personal.
RF13.2 Quitar material de la biblioteca personal.
RF14 Ver materiales recomendados.
RF15 Gestionar tematica:
RF15.1 Crear tematica.
RF15.2 Ver datos de una temética.
RF15.3 Eliminar tematica.
RF15.4 Editar datos de una tematica.

2.3 Requerimientos no funcionales

Los siguientes requisitos no funcionales definen cualidades que complementan el funcionamiento del

sistema.

Usabilidad

e Elsistema debe poseer una interfaz facil de utilizar para cualquier tipo de usuario con conocimientos

béasicos de informatica y en el manejo de ordenadores.
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Seguridad
e El acceso a la informacion debe estar restringido por usuario, contrasefia y rol, siendo el rol

Administrador, el que tendra control total sobre la informacion del sistema.

e Cuando un usuario se autentique o registre en el sistema se cifrar4 la contrasefia del usuario
mediante el algoritmo MD5, tanto para almacenarla en la base de datos, cuando se produzca un

registro nuevo y para compararla cuando se inicie sesion.

Rendimiento
e Los tiempos de respuestas del sistema a cada accién que ejecute el usuario no deben tomar un

tiempo superior a los 6 segundos.

Accesibilidad
e El sistema debe estar disponible desde cualquier estacion de trabajo conectada a la red y permitir

su administracion de forma remota.

Apariencia
o El sistema debe tener una interfaz con colores adecuados al contenido, predominando un estilo de

disefio sencillo que logre un buen contraste entre los elementos.

e Debe informar al usuario sobre cualquier cambio que se realice o esté a punto de efectuar,
informandole mediante notificaciones. Estas deben poseer un mismo formato segun el tipo de

notificacion, tanto si es error, alerta o éxito.

e Debe existir un menu principal que comprenda todas las opciones disponibles al usuario y este debe

estar accesible desde todas las vistas.

2.4  Modelo de casos de uso del sistema

El modelado de casos de uso permite documentar el comportamiento del sistema desde el punto de vista
del usuario, posibilita representar los requisitos funcionales que debe ejecutar el software y los usuarios que
interactdan con este, resultan muy Gtiles en la comunicacién con el cliente, debido a su facil interpretacion.

Sirven de base para la ejecucion de futuras fases en el proceso de desarrollo de software. (45)
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2.4.1 Descripcion de los actores del sistema

Tabla 1. Actores del sistema y su descripcion

Actor

Descripcion

Usuario

Actor que podra acceder a las funcionalidades que

brinda el sistema, tales como: autenticarse,
registrarse, leer contenido, editar perfil, descargar
material, afadir material a la biblioteca personal,
buscar materiales con opciones de filtrado y

solicitar informacién bibliografica de un tema.

Administrador

Actor que tendra acceso total a todas las

del
operaciones de gestion sobre la informacion que se

funcionalidades sistema, para realizar

maneja en el mismo.

2.4.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Este artefacto permite mostrar la relacion entre los actores y los casos de uso del sistema, siendo el actor

el que inicializa estos casos de uso.
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Buscar material
Ver matenales recomendados Usuario
Gestionar biblioteca personal
Gestionar categona

Administrador

& Gestionar solicitud de materiales

Figura 3. Diagrama de casos de uso del sistema.

2.4.3 Patrones de casos de uso

Al modelado por casos de uso se le aplican un grupo de patrones que permiten simplificar el diagrama y

mejorar su comprension, los mismos describen diferentes soluciones para el modelado de problemas

especificos, atendiéndolos por separado. (46)

Patron CRUD: Es un patron que permite agrupar las operaciones de crear, leer, actualizar y eliminar piezas

de informacion de un tipo o entidad. El mismo puede ser completo o parcial, dependiendo si se agrupan o

no todas estas operaciones en un mismo caso de uso. (46)
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e CRUD completo: Se puede observar su aplicacion en el caso de uso Gestionar categoria y

Gestionar temética, donde este incluye todas las operaciones descritas anteriormente sobre los

datos de una categoria y de una tematica.

e CRUD parcial: Se puede observar su aplicacion en el caso de uso Gestionar contenido, donde este

solo incluye las operaciones de eliminar, editar y crear para el actor Administrador sobre los datos

de la entidad contenido, separando la operacién ver contenido para el actor Usuario. Este patron

también es aplicado en el caso de uso Gestionar material.

Patron multiples actores:

¢ Rol comun: Permite que dos actores desempefien el mismo rol, para que a través de este puedan

acceder a un determinado caso de uso. (46) Se puede apreciar este patron al crearse el rol Usuario

para acceder a un grupo de casos de uso, que pueden ser accedidos por el actor Administrador,

mientras que este Ultimo puede iniciar otros escenarios que no pueden ser accedidos por el rol

Usuario.

2.2.4 Descripcion textual de los casos de uso del sistema

A continuacion se muestran las descripciones textuales de los casos de uso Solicitar material y Gestionar

solicitud de materiales. Las restantes descripciones textuales estan presentes en el Anexo 1.

Tabla 2. Descripcidn textual del caso de uso Solicitar material

Caso de uso Solicitar material
Actores Usuarios
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor decide solicitar

un material al sistema. Para ello el actor selecciona
la opcion Solicitar material del menu Servicios. El
sistema muestra un formulario con los campos
correspondientes a una solicitud. Permite crear una
nueva solicitud en el sistema o0 cancelar la

operacion, finalizando el caso de uso.

Precondiciones

El Usuario debe estar autenticado.

Postcondicién

Se solicité un material
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Referencias

RF12

Acciones del Actor.

Respuesta del sistema.

1. El caso de uso inicia cuando el actor selecciona

la opcién Solicitar material en el menua Servicios.

2. El sistema brinda la posibilidad de insertar los
siguientes datos:
e Titulo del material
e Autor del material
e Descripcion del material
Permite seleccionar:
e Categoria, con los valores:
-Libro
-Audiovisual
-Articulo
Y las opciones:
e Aceptar

e Cancelar

3. Llena los campos requeridos en el formulario y
selecciona la opcion Aceptar.

4, Valida los datos introducidos.

5. Registra una nueva solicitud de material en el

sistema.

5. Muestra un mensaje: “Solicitud registrada

correctamente”.

6. El caso de uso termina.
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Acciones del Actor Respuesta del sistema

4.a.1 El sistema regresa a la vista anterior.

4.a.2 El caso de uso termina.

Acciones del Actor Respuesta del sistema

4.a.1 El sistema muestra un mensaje “Verifique que

no existan campos vacios”.

4.a.2 Muestra el indicador de campos que no

pueden estar vacios.

4.a.3 Regresa al paso 2.

Acciones del Actor Respuesta del sistema

4.b.1 El sistema muestra un mensaje “Debe elegir

una categoria”.

4.b.2 Regresa al paso 2.

w |
w



CAPITULO 2.PROPUESTA DE SOLUCION

Titulo delmaterial *

Autor delmaterial

Descripcion del material*

Categoria*

Aceptar Cancelar

Realizar Solicitud

Seleccione

4

Tabla 3. Descripcién textual del caso de uso Gestionar solicitud de materiales

Caso de uso Gestionar solicitud de materiales
Actores Administrador
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la

ventana inicial de administracion del sistema y
accede a la opcion Lista de solicitudes del menu
Atender solicitud. Muestra un listado con las
solicitudes registradas en el sistemay por cada una
permite: ver, atender y eliminar solicitud. El actor
visualiza, atiende o elimina una solicitud finalizando

asi el caso de uso.

Precondiciones

El administrador debe estar autenticado.

Postcondicion

Se visualiz6, se atendié o se elimind una solicitud.

Referencias

RF11, RF11.1, RF11.2, RF11.3

Flujo de eventos
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Flujo basico

Acciones del Actor

Respuesta del sistema.

1. El caso de uso inicia cuando el actor accede al
sistemay selecciona la opcion Lista de solicitudes

del menu Atender solicitud.

2. El sistema muestra una lista cuyos elementos
representan los datos de cada solicitud almacenada
en el sistema.
Y permite:

e Visualizar solicitud.

e Atender solicitud. Ver seccion 1: “Atender

solicitud”.
e Eliminar solicitud. Ver seccion 2: “Eliminar

solicitud”.

3. Selecciona la opcion Visualizar solicitud.

4. El sistema muestra una ventana auxiliar con los
datos de la solicitud, sin poder modificar los mismos.
Brinda la opcién:

e Cerrar

5. Revisa la solicitud y selecciona la opcion Cerrar.

6. Cierra la ventana actual.

7. El caso de uso termina.

Seccioén 1: Atender solicitud

Flujo Basico

Acciones del Actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion Atender solicitud.

2. Envia un mensaje de correo electrénico al usuario
solicitante indicando que la peticion ya fue atendida

por el administrador del sistema.
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3.

correctamente”.

Muestra el mensaje: “Solicitud atendida

Acciones del Actor

3. El caso de uso termina.

Respuesta del sistema

1. Seleccion la opcion Eliminar solicitud.

2. Muestra un mensaje solicitando la confirmacion
del usuario de dicha accién, permitiendo elegir:
L

Aceptar

e Cancelar

3. Selecciona la opcion Aceptar

5. Elimina la solicitud del sistema

6. Muestra el mensaje: “Solicitud eliminada

correctamente”.

6. Termina el caso de uso.

Acciones del Actor

Respuesta del sistema

*.a.1 Cierra el mensaje de confirmacion.

Lista de Solicitudes

* a.2 Retorna a la vista anterior.

IDENTIFICADOR | HOMBRE DE USUARIC ‘ VISUALIZAR SOLICITUD | ATENDER SOLICITUD | ELIMINAR SOLICITUD
31 ogtoledano S Visualizar solicitud | Atender Solicitud | € Eliminar
32 ogtoledano 4 Visualizar solicitud |~ Atender Solicitud =~ 3£ Eliminar
34 isla J Visualizar solicitud = Atender Solicitud =~ € Eliminar
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Solicitud X

El libro de la selva
Cuentos

Aventuras en la selva

Descripcion

2.5 Conclusiones parciales

Con el estudio de los principales conceptos asociados al dominio, se model6 su representacién para facilitar
su comprensién y la forma en que se vincularan las funcionalidades con el entorno. La definicién de los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema establecieron las capacidades que debe cumplir la
propuesta de solucién asi como los diferentes servicios que brindara el portal web. Se construy6 el diagrama
de casos de uso con el fin de representar las relaciones entre los actores del sistema y sus diferentes
escenarios. Para facilitar el entendimiento entre los desarrolladores y las partes interesadas se realizaron
las descripciones textuales de los casos de uso del sistema donde se detallan las acciones del actor y la
respuesta del sistema a estos estimulos, incluyendo los prototipos de interfaz de usuario. El desarrollo de

estos artefactos servird como punto de partida para la ejecucién de la etapa de modelado del sistema.
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CAPITULO
DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

La disciplina de modelado de la metodologia AUP comprende las fases de modelado del negocio, requisitos,
analisis y disefio. Este modelado es colaborativo, generando los artefactos necesarios para la comprension
del sistema con un mayor nivel de abstraccidon y una vez obtenidos dichos elementos se da paso a la
implementacién y las pruebas. En el presente capitulo se desarrollara la propuesta de solucion, donde se
elaborara el modelado de disefio del sistema debido a que el equipo de trabajo y el cliente poseen una total
claridad de los requerimientos, por lo que se generaran los diagramas de clases, diagramas de secuencia
y diagrama de despliegue. Para la ejecucion de la implementacién y las pruebas sera necesario la obtencion
de los diagramas de componentes y el disefio de los casos de prueba, con esto se implementara el sistema

y luego se sometera a evaluacion para validarlo.

3.1 Patrones de disefo

Hoy en dia no se concibe el desarrollo de un sistema robusto, sin que exista en su disefio el uso de patrones,
fundamentalmente en el disefio orientado a objetos donde existe un amplio repertorio y expresiones que
guian el proceso de desarrollo de los sistemas. Estos constituyen la solucién de un problema determinado
y se pueden aplicar en diferentes contextos, su finalidad no es expresar nuevas ideas en el disefio sino

resolver los problemas mediante una solucion ya probada y fiable. (47)

De acuerdo al patron de arquitectura antes elegido en la fundamentacion teorica, por las tecnologias y
herramientas de desarrollo seleccionadas, se decide emplear en el disefio del sistema patrones GRASP
(Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades, siglas en inglés), los cuales seran muy
tiles para facilitar la implementacién del sistema, posibilitar la reutilizaciéon de cddigo y lograr un software
con alto grado de mantenibilidad.

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones, define un grupo de principios fundamentales para disefar

eficazmente un software. (43) Para la propuesta de solucién se pretenden utilizar los siguientes.

Creador: Se emplea cuando se le aplica la responsabilidad a una clase determinada de crear una o mas

instancias de otra. Esto sucede en caso de que la clase creadora contenga, agregue, registre, utilice o posea
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datos de inicializacion de objetos de alguna clase determinada. (43) El empleo de este patrén sera muy Uutil
para aquellas clases encargadas de registrar datos de entidades que manejara el sistema, y este se aplica
en las clases: ControlMateriallmpl, ControlCategorialmpl, ControlTematicalmpl,
ControlContenidolmpl, Servicelmpl y Paginadorimpl; por otra parte existen dos clases encargadas de
crear instancias de cada componente visual o clase interfaz del sistema para ubicarlas en las localizaciones
definidas, para la vista del usuario se encarga la clase VistaPrincipal y para la administracion la clase

Administrar.

Experto: Se basa en asignar la responsabilidad a una clase que se encargara de ser experto de la
informacién, la misma cuenta con la informacién necesaria para cumplir con la responsabilidad. (43) Al
aplicarlo al sistema, este patrén permitira identificar las clases que poseen la informacién requerida, para
gue luego estas puedan ser manipuladas por otras. Se evidencia en las clases que extienden de la clase
Entidad, las cuales son expertas en su propia informacion, tales como: Contenido, Tematica, Usuario,

Solicitud, Material y Categoria.

Alta cohesién: Se basa en asighar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta,
resolviendo el problema de mantener la complejidad en las clase dentro de los limites manejables,
permitiendo definir en las clases las funcionalidades relacionadas para que estas no realicen un trabajo
enorme. (43) Este patron permitird al equipo de desarrollo que la implementacién de las clases encargadas
de ofrecer los servicios del sistema sean faciles de comprender, reutilizar, mantener y poco susceptibles a
cambios. Para ello el equipo de desarrollo determiné crear varias clases controladoras y otros componentes
segun la similitud de los requisitos funcionales, de forma tal que cada una de estas solo contenga los

métodos correspondientes a su area funcional.

Controlador: Asigna la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos de un sistema a una clase
gue represente el sistema global, organizacién, elemento activo del mundo real o manejador artificial de los
eventos del sistema. (43) Este patrén se evidencia en las clases controladoras creadas para realizar las
operaciones de gestion sobre las entidades y en la clase ControladorJPAGenerico, la cual posibilita el

acceso a la informacion almacenada en la base de datos.
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3.1.1 Patrones estructurales
Estos patrones de disefio fueron concebidos para resolver problemas de agregacién y composicién de las

relaciones de clases. (48)

Patrén Fachada: Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema, se
define una interfaz de alto nivel para facilitar el uso del subsistema, sirviendo de intermediaria entre el cliente
y un grupo de interfaces mas complejas. (49) Sera aplicado en la implementacion del sistema dicho patrén,
para facilitar el uso de las clases controladoras de la capa de negocio y los controladores genéricos para
JPA, concentrando el acceso a sus métodos hacia la clase Facadelmpl, permitiendo un mejor entendimiento

a los programadores sobre el codigo que usan las librerias y las clases, haciendo mas flexible el desarrollo.

3.2 Modelado de disefo

El modelo de disefio crea un modelo de software enfocado en la representacion de los datos, las funciones
y el comportamiento requerido. Permite al ingeniero de software modelar el sistema o producto que se va a
construir, posibilitando evaluar su calidad y efectuar mejoras antes de generar el codigo. Con este se obtiene
una representacion arquitectonica, de interfaz y despliegue del sistema. (40)

3.2.1 Diagramas de clases del disefio

Estos diagramas representan la vista estéatica del sistema y modelan los conceptos asociados al dominio de
la aplicacion asi como los conceptos internos definidos para la parte de la implementacién. No se describe
el comportamiento del sistema dependiente del tiempo y se representa mediante clases y sus relaciones.
(50)

Se presenta a continuacién el diagrama de clases del disefio del caso de uso Solicitar material, donde se
observan los paguetes que agrupan las clases participantes y sus respectivas relaciones. El resto de los
diagramas se encuentran en el Anexo 14, se han disefiado los diagramas mas representativos segun la

necesidad del equipo de desarrollo.
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Figura 4. Diagrama de clases del disefio del caso de uso Solicitar material.
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3.2.2 Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra un conjunto de mensajes, dispuestos en una secuencia temporal, donde

cada rol en la secuencia se muestra como una linea de vida que representa el rol durante cierto plazo del

tiempo, con la interaccién completa. Los mensajes se muestran como flechas entre las lineas de vida. Un

diagrama de secuencia puede mostrar un escenario, es decir una historia individual de una transaccién. (50)

Este artefacto permitir4 representar la interacciébn de los objetos que intervienen en una funcionalidad,

mediante la transferencia de mensajes 0 métodos; le indicaran ademas al equipo de desarrollo en qué

momento un objeto determinado toma el control del sistema mediante su linea de vida.

A continuacion se presenta el diagrama de secuencia del caso de uso Solicitar material, el resto de los

diagramas se encuentran en el Anexo 16.

% VistaPrncipaljava | [RegistrarSolichud java

Usuario : :
| |
| |
| |
|
|

1: Selecciona realizarSolictuddeMaterial() |
1.1: addComponent(c)

2: Introduce dalos
4

|
|
i
[
|
0.2: [not ] ErrorNotification()

Fachadalmp java

Servicelmp java

ControladorJPAImp java

Solicitud java

n 2.1:¢= Validar Datos(datos)

2.3: [¢] salvarSolicitud(solicitud)

[
[
|
|
[
[
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
[

-

2.31.1.2.1.1:[not nx{ll] Mensajelnformacion)

q

"

2.3.1: salvar(g)

2.3.11.2.1: solicitud

2.3.1.1: salvar(e)

2.3.1.1.2:solicitud

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 5. Diagrama de secuencia del caso de uso Solicitar material.

2.31.1.1:E: new Solicitud()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
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3.2.3 Vistade despliegue

La vista de despliegue representa la disposicién de las instancias de componentes de ejecucion en
instancias de nodos. Un nodo es un recurso de ejecucion, tal como una computadora, un dispositivo o una
memoria. Esta vista permite determinar la secuencia de distribucién y asignaciéon de recursos. Para su
representacion se emplea el artefacto diagrama de despliegue. (50)

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue del sistema:

Software:

-JRE v. 7 o superior o

= =F i .

H‘;’r)::::;omcat i s -PostgreSQL v. 9.3

-Procesador Intel Core i3 o superior Hardware: . :
-Memoria fisica 4 GB -Procesador Intel Core i3 o superior
_Disco duro 500 GB -Memoria fisica 4 GB

<<TCP/IP>>
w‘; i w5

Servidor de Aplicacion Web Servidor de Base de Datos

<<HTTP>>

Software. Cualquiera de los navegadores siguientes:
-Mozilla Firefox v. 19 o superior
&A -Google Chrome v. 28 o superior
R _____ Hardware:
dﬁ‘ -Procesador Intel Pentium 4 o superior
-Memoria fisica 512 MB
PC Cliente

Figura 6. Diagrama de despliegue del sistema.

3.2.4 Diagramas de componentes
Los diagramas de componentes permiten modelar la vista de implementacion del sistema a partir del cual
se construye la aplicacion, se representan las dependencias entre los componentes para poder determinar

el impacto de un cambio y modela ademas la asignacion de clases y otros elementos del modelo a los
componentes. (50)

La siguiente figura muestra el diagrama de componentes del caso de uso Solicitar material, el resto de los
diagramas de este tipo se encuentran en el Anexo 22.
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= [

Vista j . Componentes
<<glepend >> <cyse>> <<component>>
<<component>> S - - =3 <<component>>  @|F=- - - - ----- > <<file>> g]
VistaPrincipal java RegistrarSolicitud LN AT
]

1
|
|
|
_| |
| <<yse>> | <<use>>
|
|
|
|

Dominio ControladorJPA

Fachada V
_l gl <<component>> g]
<<component>> << >
= . ! library>
Serv fachadalmp.java < bootstrap.css
<<component>> @]~ -~ ¥
| 1
Servicelmp.java {--_l—___—_______:
T 1 t>> gl
: <<componen
: <<depend>> Base de Datos
<cyuse>>
\V4

<<component>>
Solicitud.java 3] L. sl el &] <<use>>
ControladorJPAGenericolmp.java R ]

<<depend>>

Figura 7. Diagrama de componentes del caso de uso Solicitar material.

3.3 Pruebas de software
Las pruebas del software son una técnica dinamica de validacién y verificacion (V&V), las cuales implican
ejecutar una implementacion del software con datos de prueba, se examinan las salidas del software y su

entorno operacional para comprobar que funciona tal y como se requiere. (44)

Al ejecutarse esta actividad se persigue descubrir defectos en el sistema que hagan que este tenga un
comportamiento incorrecto o no deseable y para verificar que cumple con los requerimientos del cliente, con
el fin de suplir sus necesidades. Con esto no se obtiene un sistema totalmente libre de errores, pero si apto

para ser usado por el usuario final.

3.3.1 Niveles de prueba
El proceso de pruebas se realiza en varios niveles, estos se enfocan a determinados objetivos y estan
estrechamente relacionados con los tipos de pruebas. Se muestran a continuacion algunos niveles de

pruebas para valorar cuales serén utilizados:
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Pruebas unitarias: En este nivel se verifican por separados las piezas de software en un funcionamiento
aislado, estas piezas pueden ser médulos individuales, subprogramas y componentes. Para realizarlas
pueden llevarse a cabo con herramientas de depuracion, acceso al cédigo fuente y pueden participar en

esta de forma opcional los programadores. (51)

Pruebas de integracién: Se verifica la interaccion de los componentes del sistema de software, pueden
ser guiadas por la arquitectura donde se integran los componentes segun los hilos de funcionalidad, o
incremental donde se combina el siguiente médulo a integrar con el resto de los ya integrados. La manera

incremental puede realizarse de forma ascendente (Bottom Up) o descendente (Top Down). (51)
» Incremental ascendente
e Se comienza por los médulos hoja (pruebas unitarias)
e Se combinan los modulos segun la jerarquia
e Se repite en niveles superiores
» Incremental descendente
¢ Primero en profundidad, completando ramas del arbol
e Primero en anchura, completando niveles de jerarquia

Pruebas de sistema: Verifican el funcionamiento del sistema en su conjunto, este nivel permite comprobar
requisitos no funcionales asi como utilidades, unidades fisicas y entornos operativos después que el
hardware y el software han sido integrados. Para ejecutarla, se prueba un incremento que sera entregado
al cliente, verificAndose que este satisface los requerimientos y se asegura que el sistema es confiable y

apto para su uso final. (51)

Para la ejecucion de las actividades de prueba no se aplicaran las pruebas de integracién debido a que al
sistema no se le incorporaran componentes o modulos desarrollados independientemente de la solucién.
Serén aplicadas las pruebas unitarias para poder validar las funcionalidades con las que cuenta el sistema
mediante el uso de la herramienta de depuracion que brinda el IDE Eclipse Kepler y estas seran ejecutadas
por el propio equipo de desarrollo. Se ejecutaran las pruebas de sistema una vez que esté concluido, para

verificar que cumple con los requerimientos funcionales y no funcionales, dejandolo listo para su uso final.
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3.3.2 Métodos de prueba

Se puede probar cualquier producto de ingenieria de dos formas: Conociendo la funcionalidad especifica
para la cual fue disefiado, demostrando mediante pruebas que cada funcionalidad es operativa o
conociendo el funcionamiento del producto, donde cada componente interno trabaja de la forma adecuada.
Al primer enfoque se le denomina prueba de caja negra y al segundo prueba de caja blanca. (40) Para la
validacién de la propuesta de solucién ser& aplicado el método de caja negra, debido a que este permitira
corregir problemas de rendimiento, en la interfaz del usuario y se comprobara que la propuesta de solucién

realiza las funciones requeridas por el usuario.

Prueba de caja negra: Se realizan las pruebas sobre la interfaz del programa a desarrollar, entiéndase por
interfaz de entrada y salida del programa, no requieren del conocimiento de la légica del programa y

solamente se debe conocer la funcionalidad que este debe realizar. (52)

3.3.3 Particion equivalente

Es una técnica de caja negra que se basa en dividir en subconjuntos equivalentes respecto a una relacion
especifica (clase de equivalencia) el dominio de las entradas. La prueba de un valor representativo de una
clase permite suponer que el resultado obtenido sera el mismo que para otro valor de la clase. Se realiza

un conjunto representativo de casos de prueba para cada clase de equivalencia. (51)

Para aplicar correctamente esta técnica el equipo debe disefiar cada caso de prueba de forma tal que
descubra una clase determinada de errores, para asi reducir el nimero de casos a ejecutar, obteniéndose

solo los necesarios.

Esta técnica constituye una aproximacion sistematica al disefio de casos de prueba, pues se basa en
identificar las particiones para un sistema o componente y los casos de prueba se disefian para que las

entradas y salidas pertenezcan a estas particiones. (44)

3.3.4 Diseflo de casos de prueba

El disefio de casos de prueba es una parte de las pruebas de componentes y sistemas en las que se disefian
las entradas y las salidas esperadas para probar el sistema, el objetivo que persigue es crear un conjunto
de casos de prueba que sean efectivos descubriendo defectos en los programas y muestren que el sistema

satisface los requerimientos. (44)
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A continuacién se muestran los disefios de casos de prueba de los casos de uso Solicitar material y

Gestionar solicitud de materiales, el resto de los artefactos de este tipo se encuentran en el Anexo 24.

Tabla 4 Disefio de casos de prueba del caso de uso Solicitar material

CP Solicitar material

Descripcién general

finalizando el caso de uso.

Condiciones de ejecucién

SC 1 Solicitar material

El usuario debe estar autenticado.

El caso de uso inicia cuando el actor decide solicitar un material al sistema. Para ello el actor selecciona
la opcion Solicitar material en el menu Servicios. El sistema abre un formulario con los campos

correspondientes a una solicitud. Permite crear una nueva solicitud en el sistema o cancelar la operacion,

menu

Servicios.

Escenario | Descripcion Titulo = Descripcion | Categoria @ Respuesta del ' Flujo
sistema Central
EC1.1 Selecciona la El sistema brinda la | Inicio/Sol
opcion Solicitar posibilidad de insertar | icitar
material en el los siguientes datos material

Titulo del
Material
Autor del
Material

Descripcion

del Material

Permite seleccionar:

Categoria, con
los valores:
-Libro
-Audiovisual
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-Articulo
Y las opciones:
e Aceptar
e Cancelar
EC 1.2 Introduce Vv Vv Vv Valida los  datos | Inicio/Sol
datos y introducidos. icitar
selecciona Registra una nueva | material
Aceptar solicitud de material | /Aceptar
en el sistema.
El sistema muestra un
mensaje de éxito.
EC1.3 Datos I Vv N/A El sistema muestra un | Inicio/Sol
incompletos. mensaje “Existen | icitar
v ! N/A campos vacios”. material
v v N/A /Aceptar
Muestra el indicador
de los campos que no
pueden ser vacios.
Regresa al 1.1
EC1.4 No se ha|pn/A N/A I El sistema muestra un | Inicio/Sol
elegido una mensaje “Debe elegir | icitar
categoria una categoria”. material
Regresa al 1.1 /Aceptar
EC1.6 Selecciona la Regresa a la vista | Inicio/Sol
opcion anterior. icitar
Cancelar. material
/Aceptar
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Tabla 5. Disefio de casos de prueba del caso de uso Gestionar solicitud de materiales

CP Gestionar solicitud de materiales

Descripcién general

Condiciones de ejecucion
El administrador debe estar autenticado.

SC1 Visualizar solicitud

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la ventana inicial de administracion del sistema y accede
a la opcion Lista de solicitudes en el menu Atender solicitud. Muestra un listado con las solicitudes
registradas en el sistema y por cada una permite: ver, atender y eliminar solicitud. El actor visualiza,

atiende o elimina una solicitud finalizando asi el caso de uso.

solicitudes en el menu

Atender solicitud.

Escena @ Descripcion Respuesta del sistema Flujo Central
rio
EC1.1 | Selecciona la opcién Listade | EI sistema muestra una lista cuyos | Administracion

elementos representan los datos de cada
solicitud almacenada en el sistema.
Y permite:
e Visualizar solicitud.
e Atender solicitud. Ver SC2: “Atender
solicitud”.
e Eliminar solicitud. Ver SC3: “Eliminar

solicitud”.

/Lista de

solicitudes

EC1.2

Selecciona la opcion

Visualizar solicitud

El sistema muestra una ventana auxiliar con
los datos de la solicitud, sin poder modificar

los mismos.

Brinda la opcion:

e Cerrar

Administracion
/Lista de
solicitudes/
Visualizar

solicitud
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EC1.3

Selecciona la opcion Cerrar.

Cierra la ventana actual.

Retorna al 1.1.

Administracion
/Lista de
solicitudes/
Visualizar
solicitud
/Cerrar

SC2 Atender solicitud

EC2.1

Selecciona la opcion Atender

solicitud.

Envia un mensaje de correo electronico al
usuario solicitante indicando que la peticion
ya fue atendida por el administrador del

sistema.

Muestra un mensaje de éxito.

Administracion
/Lista de
solicitudes/Ate

nder solicitud

SC3 Eliminar solicitud

EC3.1 | Seleccion la opcion Eliminar | Muestra un  mensaje solicitando la | Administracion/
solicitud. confirmacion del usuario de dicha accion, | Lista de
permitiendo elegir: solicitudes/Elimi
o Aceptar nar
e Cancelar
EC3.2 | Selecciona la opcion Aceptar | Elimina la solicitud del sistema Administracion/
Lista de
Muestra un mensaje de éxito. solicitudes
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/Eliminar/Acept

ar
EC3.3 | Selecciona la opcién Cierra el dialogo actual. Administracion/
Cancelar. Lista de

solicitudes/Elimi

nar/Cancelar

3.3.5 Resultados de las pruebas de caja negra
Para la realizacion de las pruebas del sistema se aplicé el método de caja negra sobre las interfaces graficas
del sistema, con la ejecucién de las mismas se pudo constatar el cumplimiento de los requisitos funcionales

y no funcionales del software obtenido.

A continuacion se presenta el resultado de las pruebas realizadas:

Tabla 6. Resultados de las pruebas por iteracion

Iteraciones Cantidad de casos de prueba No conformidades detectadas
Alta Media Baja Total
1 15 4 11 15 30
2 15 1 12 7 20
3 15 1 3 3 7

La tabla anterior muestra la ejecucion de tres iteraciones, donde encada iteracion se le da solucién a las no
conformidades detectadas, mejorando la calidad del software y preparandolo progresivamente para su uso

final.

3.3.6 Pruebas de rendimiento
Para realizar las pruebas de rendimiento al portal, se selecciond la herramienta Apache JMeter 2.13, debido

a que es una aplicacién de cddigo abierto, disefiada para medir el comportamiento funcional de aplicaciones
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web, mediante pruebas de carga. Posee un bajo nivel de complejidad y esta especialmente disefiada para
Java. Con esta herramienta se puede simular una carga pesada en un servidor o grupo de servidores y

obtener diferentes métricas. (53)
Para las pruebas al portal se tendran en cuenta las siguientes métricas:

Muestra: Cantidad de usuarios que realizan una peticion HTTP (Hypertex Transfer Protocol, siglas en
inglés).
Media: Tiempo de respuesta promedio que demora el servidor en responder una peticion en milisegundos.

Error: Porciento de error del servidor al responder las peticiones HTTP.

En una primera iteracion de las pruebas realizadas al portal, se utilizaron tres tipos de muestras, la primera
para 100 usuarios, la segunda para 1000 y por ultimo 5000. Estas cifras fueron seleccionadas al evaluar un

aproximado del numero de usuarios maximos que puedan concurrir en la conexion con el portal.

Tabla 7. Resultados de las pruebas de rendimiento para la primera iteracion

48.26 %

48.6 %
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En esta iteracion a medida que aumentaba la cantidad de usuarios realizando peticiones a la aplicacion,
aumentaba el porciento de error, debido un fallo que no fue detectado en la etapa de pruebas de caja negra,
la aplicacion lanzaba una excepcién informando la existencia de un objeto nulo, que no impedia el correcto
funcionamiento de la misma, pero si influia de forma directa en la respuesta que daba el servidor a las
peticiones de conexidn de los usuarios, donde en algunos casos estas se perdian o se denegaba el acceso

al sitio.

A continuacién se muestra la segunda iteracion de este tipo de pruebas, después de realizar reajustes en

el codigo para erradicar el error detectado.

Tabla 8. Resultados de las pruebas de rendimiento para la segunda iteracion

Etiqueta Muestra Media Error
Peticion HTTP 100 2112 0 %

Total 100 2112 0 %

Etiqueta Muestra Media Error
Peticion HTTP 1000 3821 1.6 %
Total 1000 3821 1.6 %
Etiqueta Muestra Media Error
Peticion HTTP 5000 4266 22 %
Total 5000 4266 22 %

Como se evidencia en los resultados, la disminucién del error fue considerable hasta el punto de encontrarse
por debajo de un 3 %, el cual no constituye ningun problema, estos valores estdn dados por fluctuaciones

en la red y por encontrarse la aplicacion desplegada en un servidor de prueba local.
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3.4 Conclusiones parciales

El uso de patrones de disefio permitio aplicar buenas practicas en el proceso de modelado e implementacion
del software, logrando una mayor reutilizacion y mantenibilidad del cédigo. La realizacion del modelado del
sistema permitié obtener los diagramas de clases del disefio, secuencia y despliegue, los cuales le indicaron
al equipo de desarrollo los objetos que se deben construir, los atributos y comportamientos de las clases,
su relacién y la forma en la que interactian las mismas desde que el usuario realiza una accion. El proceso
de implementacion estuvo guiado por la elaboracion de los diagramas de componentes de los casos de uso
MAs representativos, con lo que se represento la vista de implementacién del sistema y se obtuvo al finalizar
dicha fase el producto final con las funcionalidades requeridas. Para la validacion del software se realizaron
las pruebas al sistema mediante la técnica de caja negra, con esta se detectaron a tiempo un grupo de no
conformidades en cada iteracion, las cuales fueron resueltas al final de cada una. Las pruebas de
rendimiento fueron realizadas mediante la herramienta Apache JMeter 2.13, donde se detectaron errores
en el servidor y se comprobaron los tiempos de respuesta, mejorando progresivamente la calidad del
sistema al resolver los mismos.
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Conclusiones generales

Con la realizacion del presente trabajo se arribaron a las siguientes conclusiones:

» Serealizé un estudio de las caracteristicas de los CRAI evidenciando la necesidad de crear un portal
para mejorar la gestién de los servicios en linea para los usuarios de la biblioteca de la Facultad de
Economia de la Universidad de La Habana mediante la utilizaciéon de herramientas libres y
multiplataforma.

» Se construyé un portal web que brindara los servicios de un Centro de Recursos para el Aprendizaje
y la Investigacion en linea, mediante el cual los usuarios podran gestionar materiales, servicios e
informacion referente a su biblioteca y centro de estudio.

» Se realizaron pruebas al sistema mediante la técnica de caja negra, detectando un total de 57 no
conformidades en tres iteraciones, las cuales fueron resueltas al finalizar cada iteracion, mejorando
la calidad del sistema.

» El cliente quedd satisfecho con la solucién informatica entregada, la misma se implantara en la
biblioteca de la Facultad de Economia de la Universidad de La Habana y posibilitara atender las

necesidades informacionales de los usuarios de dicha institucién.
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Recomendaciones
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el presente trabajo, se proponen las siguientes

recomendaciones:
» Crear un manual de usuario para la administracion del sistema.

» Incorporar un modulo estadistico, que incluya graficas de diferentes tipos y muestre estadisticas
relacionadas con la utilizacion de recursos en linea, la solicitud de materiales y las lineas de

investigacion de mayor demanda.

» Mejorar el servicio de recomendacion de materiales al usuario, mediante el uso de técnicas de

inteligencia artificial.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos
API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Representa la capacidad de comunicacion entre
componentes de software, poseen un conjunto de subrutinas, procedimientos, funciones o métodos

ofrecidos por una biblioteca para ser utilizados por otro software.

CSS: Hoja de estilo en cascada. Es un mecanismo simple que permite definir y crear la presentacién de un
documento HTML o XML. La idea inicial de su creacién era separar la estructura de un documento de su
presentacion. Permite a los desarrolladores el control total del estilo y el formato de multiples paginas web

al mismo tiempo.

Java EE: Java Empresarial. Es una plataforma de programacion desarrollada inicialmente por Sun
Microsystems, permite crear y ejecutar software escritos en lenguaje Java. Contiene varias API que incluyen

servicios con diferentes fines y especificaciones que poseen tecnologias para la web.

JRE: Entorno de ejecucion de Java, siglas en inglés. Sistema que proporciona las bibliotecas, Maquina
Virtual de Java (JMV, siglas en inglés) y otros componentes que permiten ejecutar applets y aplicaciones
escritas en Java. Esta conformado por las tecnologias de implementacion Java Plug-in y Java Web Start, la
primera permite ejecutar applets en un navegador y la segunda despliega aplicaciones independientes a

una red.

JSP: Java Server Pages, siglas en inglés. Es una tecnologia que permite a los desarrolladores mediante el
uso del lenguaje Java crear documentos web dinamicos basados en HTML y XML. Para su ejecucion

requieren de servidores para Java web, tales como: Apache Tomcat, JBoss o GlassFish.

LRC: Centros de Recursos para el Aprendizaje, siglas en inglés. Son un modelo de las universidades
norteamericanas y britanicas, donde las bibliotecas tienen una posicién central dentro del proceso educativo.
Estos integran servicios y recursos bibliotecarios, tecnoldgicos, audiovisuales, sistemas de informacién e

instalaciones y medios para la edicién electronica y la creacion de materiales interactivos.

REBIUN: Red de Bibliotecas Universitarias Espafiolas. Es una comisién sectorial de la Conferencia de
Rectores de las Universidades Espafiolas (CRUE) desde 1998. Desde su creacion, a iniciativa de un grupo
de directores de bibliotecas en 1988, REBIUN constituye un organismo estable en el que estan

representadas todas las bibliotecas universitarias y cientificas espafiolas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Reprografia de documentos: Proceso mediante el cual se reproducen documentos mediante el empleo
de varias técnicas como la fotocopia, serigrafia o fotografia. Tiene como fin obtener un nimero determinado

de copias de un documento.

RIA: Aplicaciones de Internet Enriquecidas. Aplicaciones web que tienen la mayoria de las caracteristicas
de las aplicaciones de escritorio, estos sistemas pueden ser ejecutados mediante un navegador web
tradicional y requieren de complementos adicionales que permitan ejecutar sus caracteristicas,

generalmente maquinas virtuales.

Tecnologia educativa: Es el modo sistematico de concebir, aplicar y evaluar el conjunto de procesos de
ensefianza y aprendizaje, teniendo en cuenta a la vez los recursos técnicos, humanos y las interacciones

entre ellos, como forma de obtener una mas efectiva educacion.

XHTML: Lenguaje de Marcadores e Hipertextos Extensible. Es una versiébn mas estricta de HTML creada
con el objetivo de reemplazar dicho lenguaje y avanzar hacia la web semantica. Combina la sintaxis de

HTML 4.0 con XML, donde el primero esta disefiado para mostrar datos y el segundo para describirlos.

XML: Lenguaje de Marcas Extensibles. Es un lenguaje de marcas que permite estructurar informacion en
un documento o en cualquier fichero que contenga texto. Es una tecnologia sencilla que propone un
estandar para la comunicacion de informacion entre diferentes plataformas, mejora la compatibilidad entre

aplicaciones y provee soporte a las bases de datos.
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