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Resumen

El presente trabajo esta dedicado a la realizacion de una herramienta informatica que permita la
disponibilidad en tiempo de los expedientes para su revisién y aprobacion y asi poder optar por
una de las diferentes categorias de premios que otorga las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ).
Para ello se realiza un estudio del estado del arte de la tematica a tratar, identificando los
conceptos principales de la investigacion referente a la gestién documental y la gestion de la
informacién. Ademas, se realiza un analisis de los sistemas informaticos que permiten la gestién
de documentos y la gestion de informaciéon de las organizaciones de masa a nivel mundial y
nacional, demostrandose que estas no resuelven los problemas de las BTJ pero sirven como
base para la realizacion del software que se pretende desarrollar. Para el cumplimiento del
propésito de esta investigacion se realiza una descripcién de la metodologia de desarrollo, las
herramientas y los lenguajes empleados en el desarrollo del sistema informatico. Al finalizar se
muestran los resultados obtenidos después de haber aplicado las pruebas pertinentes para
detectar y corregir los errores antes de la entrega al cliente. Este sistema proveera a las BTJ una
herramienta para la gestion de los principales proceso, asi como la gestién de otros procesos
como la gestién de la estructura de la brigada y la conformacion de las comisiones del evento
Concurso Cientifico Técnico Juvenil.

Palabras claves: Herramienta informéatica, disponibilidad, principales procesos, gestion
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Introduccién
En la actualidad, es necesaria la incorporacion de un sistema de informacion eficaz, capaz de
alcanzar cambios significativos en la productividad y administracién de una organizaciéon que
agrupa a una gran cantidad de personas. Es imprescindible la utilizacién de tecnologias de la
informacion y comunicacion que brindan la posibilidad de aunar funcionalidades de
almacenamiento, procesamiento y transmision de datos.
Bésicamente las TIC, siglas de tecnologias de la informacion y las comunicaciones, consisten
en un grupo de técnicas, desarrollos y dispositivos de Ultima generacion. La cual permiten
integrar diferentes funcionalidades relacionadas con el almacenamiento, el posterior
procesamiento y por ultimo la transmision de los datos. Por ello, en el momento de disefiar un
sistema de gestion de la informacién eficaz, es necesaria la incorporacion de las TIC, que
permitiran hacer posible la puesta en marcha del sistema que ha sido desarrollado en base a los
requerimientos de los datos en las diversas areas de la organizacion.
Los sistemas de gestion de la informacion han tenido un auge en los Ultimos afios que ha
provocado que la mayoria de las organizaciones tengan la necesidad de enfrentar este desafio
cambiante y en aras del desarrollo, a tal punto que se les ha hecho imprescindible contar con
estos sistemas para un mejor desarrollo.
En los inicios de la Revolucion Cubana el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz concibi6 la
creacion de una brigada integrada por jévenes, a los cuales era necesario mantener vinculados
sistematicamente a la superacién cientifico - técnica con vista a que pudieran contribuir, en
mejores condiciones a la construccion de la base técnico material del socialismo en el pais. Este
fruto genuino de la revolucion son las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ).
Estas, son el movimiento cientifico técnico de la Unién de Jévenes Comunistas, que es la
organizacion juvenil del Partido Comunista de Cuba. Son dirigidas y se rigen a todos los niveles
por los estatutos de esta; contribuyendo a crear en todos sus integrantes la modestia, la
profundidad de analisis, la objetividad y el trabajo en colectivo, sustentado en los mas altos
valores de la sociedad, la fidelidad a la Patria y en un profundo espiritu antimperialista e
internacionalista; ademas de mantenerlos vinculados a la superacioén cientifico — técnica.
En la UCI el movimiento de las BTJ ha participado activamente en todos esos procesos
obteniendo resultados relevantes. Pero el trabajo de gestion de la informacién de estos procesos
dentro de la Universidad se ha visto afectado por varias limitaciones. Entre estas limitaciones se
puede mencionar:

e Todas las tareas de organizacion, planeacion y control estan parcialmente

informatizadas, debido a que solo se utilizan las herramientas de la suite de productos de
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Microsoft Office.

e Para formar parte de estos procesos los aspirantes deben completar una serie de
formularios o planillas para optar por los diferentes premios, en estos se observan
dificultades tales como la inexactitud y la omision de datos que deben ser recolectados y
la no estandarizacién de las planillas utilizadas para el proceso, lo cual provoca que los
expedientes que conforman estos documentos se invaliden y sean rechazadas.

e Se incumplen los periodos establecidos para la recepcion, revision y aprobacion pues el
proceso es ineficiente porque todo el traslado de la informacion se realiza de forma
manual y no se puede verificar los datos, ademas no se cuenta con la disponibilidad de
la informacién a tiempo porque transitan por varios destinos (brigada base, nivel centro,
nivel facultad) hasta llegar al nivel de universidad.

¢ No persiste la informacion de afios anteriores porque no se guardan en ningin formato o
son faciles de extraviar, lo que dificulta la obtencién de estadisticas que contribuyan a
mejorar el desarrollo de esos procesos.

Por lo planteado anteriormente es necesario para los encargados de las BTJ contar con alguna

herramienta que permita tener una mejor organizacion, control y compilacion de los resultados

de los procesos que les competen a ellos.

En el analisis anterior se identifica el siguiente problema a resolver: ¢Cémo contribuir a una

mejor gestion de la informacién de los procesos que desarrollan las Brigadas Técnicas Juveniles

en la UCI?

Como objeto de estudio se precisa: desarrollo de software de gestion.

Para dar solucion al problema a resolver se define como objetivo general: Desarrollar una

herramienta informatica que contribuya a mejorar la gestion de la informacién de los procesos

de las Brigadas Técnicas Juveniles en la UCI.

Se considera como campo de accion: Sistemas informaticos para la gestién de la informacion

de procesos en las BTJ.

A partir del problema general se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar el marco teérico para dar a la investigacion un sistema coordinado y coherente de
conceptos y proposiciones que permitan abordar el problema planteado.

e Desarrollar una herramienta para informatizar la gestion de la informacion de los principales
procesos de la BTJ en la UCI.

e Validar la herramienta propuesta a partir de pruebas funcionales y del criterio de sus usuarios

potenciales.
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Para dar cumplimiento a estos objetivos se proponen las siguientes tareas de investigacion:

1. Estudio del estado del arte sobre el desarrollo de sistemas de gestion enfocados en la
gestion documental y de informacion de los procesos de las BTJ.

2. Investigacion para determinar:

¢, Cudles son los principales procesos que desarrollan las BTJ en la UCI?

¢ Cuales son los documentos que se gestionan?

¢ Quiénes son los actores que participan en los procesos?

3. Confeccion de un mapa conceptual donde relacione lo aprendido en las tareas anteriores.

4. Estudio y seleccién de la metodologia de desarrollo de software a utilizar.

5. Estudio y seleccién de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la
propuesta de solucién.

6. Elaboracion de los artefactos que la metodologia seleccionada propone para el analisis de
la propuesta.

7. Elaboracion de los artefactos que la metodologia seleccionada propone para el disefio de la
propuesta.

8. Implementacion de las funcionalidades de la capa de presentacion, negocio y acceso a datos
de la herramienta.

9. Aplicacion de métricas de producto para evaluar los requisitos y el disefio de la herramienta.

10. Verificacién de la solucién propuesta aplicando pruebas de caja blanca.

11. Validacién de la solucién propuesta aplicando pruebas de caja negra.

12. Confeccién de una muestra de expedientes para gestionarlos en la herramienta durante las
pruebas funcionales.

Para desarrollar las tareas que posibiliten cumplir los objetivos trazados se utilizan métodos

tedricos y empiricos.

De los Métodos Teéricos se emplean los siguientes:

e Analitico-Sintético: Para realizar el estudio del estado del arte de tecnologias,
herramientas y metodologias para desarrollar aplicaciones web, y a partir del estudio
realizado obtener los elementos significativos y arribar a conclusiones para dar solucion
al problema.

e Histérico-Logico: Para conocer la evolucion y desarrollo del tema tratado en la
investigacion, y ademas realizar un estudio critico de trabajos anteriores como puntos de

referencia y de comparacion con los resultados alcanzados.




Sistema informéatico para la gestion de la informacion

procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles Introduccion

De los Métodos Empiricos se emplean los siguientes:
e Entrevista: Facilita la obtencion de informacion acerca de las actividades que realizan
los encargados de las BTJ.
e Medicion: Se utilizan en las métricas para la validacién de los requisitos, el disefio del
sistema y las variables de la investigacion asi como las pruebas para verificar el correcto

funcionamiento de la aplicacion.

El presente trabajo esté estructurado en tres capitulos, tal y como se describe a continuacion:
Capitulo 1: Fundamentacion teérica

En este capitulo se realiza un estudio del estado del arte que permita conocer la situacién
mundial del tema, ademas se hace referencia a los principales conceptos referentes al mismo.
Se describen los sistemas informaticos identificados que permiten la gestién documental y la
gestion de informacién. Por dltimo se caracterizan la metodologia de desarrollo, tecnologias y
herramientas posibles a utilizar, seleccionando las que mas se ajustan a las necesidades del
sistema a implementar, con el fin de desarrollar una aplicacion web que permita gestionar la
informacién de los procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles.

Capitulo 2: Descripcion de la solucién propuesta

En este capitulo se presentan las funcionalidades que deben cumplir el sistema y la planificacién
de la entrega. Ademas se exponen los artefactos propios del disefio, asi como el modelo de
datos, la arquitectura del sistema y se muestra la configuracién de los elementos de hardware
(nodos) y la comunicacion que existe entre estos.

Capitulo 3: Validacién de resultados

Este capitulo tiene como objetivo fundamental aplicar métricas y pruebas de software para
evaluar la calidad de los artefactos obtenidos durante el desarrollo del sistema. Se evidencian
los resultados obtenidos al evaluar la calidad de los artefactos.
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Capitulo 1: Fundamentacion teérica

1.1. Introduccién

El presente capitulo aborda los elementos que permitieron realizar una correcta caracterizacion del
sistema, sustentados en un estudio de los conceptos fundamentales a los que esta relacionado. Se
incluyen la tendencia del desarrollo web actual en el pais y particularmente en la UCI relacionados con
el sistema a desarrollar. Se ofrece un estudio de las principales herramientas, plataforma de desarrollo
y metodologia de desarrollo de software que son sugeridas. Se estudian los diferentes patrones
empleados en el desarrollo de sistemas informaticos y finalmente se hace alusion a las pruebas para
evaluar la calidad de las disciplinas descritas en dicho capitulo.

1.2. Principales conceptos

Se plantean los conceptos que pueden ser relacionados al tema planteado en el trabajo de diploma.

1.2.1. Definicién de proceso

Existe una variedad de autores que han definido lo que es un proceso, esto ha contribuido a una
evolucién de dicho concepto en el tiempo. Se puede observar esta tendencia analizando algunos de
estos autores.

Gabriel Pall, define un proceso como “la organizacion logica de personas, materiales, energia,
equipamiento e informacién en actividades de trabajo disefiadas para producir un resultado final
requerido” (1). También se puede ver que Gonzalez Riesco se refiere al proceso como “el conjunto de
actividades secuenciales gue realizan una transformacién de una serie de entradas (material, mano de
obra, capital, informacién) en los salidas deseados (bienes y/o servicios) afiadiendo valor” (2). Cabreras
también coincide con Gonzalez Riesco acerca de ver la informaciéon como una posible entrada de un
proceso (3). Mientras que Cooper puntualiza que las salidas también pueden ser informacion (4).Otras
definiciones interesantes de procesos han sido dadas por Juran que lo describe como “Una serie de
acciones sistematicas dirigidas al logro de un objetivo previamente definido” (5).

Se puede concluir que los autores antes mencionados convergen en un mismo sentido, por lo que se
asume por el autor de la investigacion, como proceso: entorno donde se modifica una entrada ordenada
de recursos sobre la cual actian una serie de acciones que la transforman en funcién de un objetivo

final.

1.2.2. Gestion de proceso
Segun Susana Pepper la gestion por procesos puede definirse como una forma de enfocar el trabajo,

donde se persigue el mejoramiento continuo de las actividades de una organizacion mediante la
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identificacion, seleccién, descripcién, documentacion y mejora continua de los procesos. Toda actividad
0 secuencia de actividades que se llevan a cabo en las diferentes unidades constituye un proceso y por
consiguiente hay que gestionarlo. Los principios que orientan la gestion de procesos se sustentan en
los siguientes conceptos (6):
e La mision de una organizacién es crear valor para sus clientes; la existencia de cada puesto de
trabajo debe ser una consecuencia de ello: existe para ese fin.
e Los procesos siempre han de estar orientados a la satisfaccion de los clientes.
o Elvalor agregado es creado por los empleados a través de su participacion en los procesos; los
empleados son el mayor activo de una organizacion.
e La mejora del proceso determinara el mayor valor suministrado o entregado por el mismo.
o La eficiencia de una organizacioén sera igual a la eficiencia de sus procesos.
Juan Bravo también define la gestion de procesos como una forma sistematica de identificar,
comprender y aumentar el valor agregado de los procesos de la empresa para cumplir con la estrategia
del negocio y elevar el nivel de satisfaccion de los clientes. La gestion de procesos con base en la visién
sistémica apoya el aumento de la productividad y el control de gestiobn para mejorar en las variables
clave, por ejemplo, tiempo, calidad y costo. (7)
Se puede concluir que los autores antes mencionados convergen en un mismo sentido, por lo que se
asume por el autor de la investigaciébn, como gestion de proceso: la identificacién, seleccion,

descripcién y mejora paulatina de los procesos para aumentar el valor agregado de estos.

1.2.3. Gestion de lainformacién
La gestidn de informacion se puede definir como el proceso que se encarga de suministrar los recursos
necesarios para la toma de decisiones, permitiendo mejorar los procesos, productos y servicios de la
organizacion. Realizar procesos de gestion de informacién posibilita entre otras cosas identificar,
organizar, representar y recuperar informacion dispersa en areas. (8) La gestion de la informacion
implica:

e Determinar la informacion que se precisa

e Recoger y analizar la informacién

e Registrarla y recuperarla cuando sea necesaria

o Utilizarla

e Divulgarla
Existen componentes esenciales de la gestion de la informacién, ellos son:

e Los recursos informativos: identificacion, evaluaciéon y uso de recursos tanto internos como

externos.
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e La tecnologia: medios que recubren los métodos de entrada, almacenamiento, recuperacion y
difusion de la informacion.
e La administracion y gestion: planificacion general, recursos humanos, comunicacién

interpersonal, contabilidad presupuestos y marketing.

1.2.4. Gestion Documental

La Gestion Documental (GD) esta conformada por un conjunto de operaciones comprometidas en la
bldsqueda de la eficiencia en la produccion, mantenimiento, uso y destino final de los documentos, es
decir, desde el momento de su concepcion en las oficinas administrativas hasta su ingreso en las
instituciones de archivo. Es un area de la administracion general que se encarga de garantizar la
economia y disposicion de los documentos administrativos (9).

Por su parte Ana R Brito Valdés y Lianet B Zaldivar en su tesis “Gestion Documental para los Proyectos
de Investigacion del MIC” plantea que la gestién documental es el conjunto de técnicas y practicas
usadas para administrar el flujo de documentos de todo tipo en una organizacion, permitir la
recuperacion de informacién desde ellos, determinar el tiempo que los documentos deben guardarse,
eliminar los que ya no se utilizan y asegurar la conservacién indefinida de los documentos mas valiosos.
En resumen la GD es un proceso que se encarga del tratamiento que se le da a todos los documentos
de una organizacion, desde su concepcion hasta su eliminacién o conservacion permanente, teniendo
en cuenta todas las etapas que engloba el ciclo de vida de un documento. Concepto con el que se
trabajé durante el desarrollo de esta investigacion.

Por lo tanto el autor del presente trabajo concluye que la gestiobn documental no es mas que las
operaciones comprometidas en administrar el flujo de documentos de una organizacién, permitir la

manipulacién de estos y asegurar su conservacion.

1.2.5. Sistemas de Gestion Documental
Los Sistemas de Gestion Documental (DMS, del Inglés Document Management System) son
programas de gestién de bases de datos que disponen de una tecnologia idénea para el tratamiento
de documentos.
Un DMS se conforma como el almacén central de informacion para toda la organizacion. Es el punto
de referencia y recuperacion para la documentacion de cualquier indole. Garantiza la integridad de la
mismay su acceso consistente desde cualquier punto (10).
Las caracteristicas generales que identifican los DMS son las siguientes:

e Seguridad: Proporcionando un almacenamiento Unico, que unifique documentos, la

catalogacion de los mismos y que simplifique la definicion de politicas de mantenimiento.
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¢ Capacidad de recuperacion y acceso: En forma sencilla y proporcionando métodos de busqueda
agiles y completos que garanticen la reutilizacion adecuada de cualquier material o parte del
mismo.

e Centralizacion: Facilitando el mantenimiento de versiones y garantizando la homogeneidad de
formatos y contenidos a lo largo de toda la organizacion. Ademas, asegurando la consistencia
de los criterios de catalogacion.

e Manejo de grandes volimenes de documentos.

e Garantia de acceso a la informacion mas actual.

¢ Definicion de flujos de trabajo en el sistema para la gestiébn de procesos operativos entre
departamentos y empresas externas.

e Gestion de la informacién en formato nativo. Control de acceso a la informacion.

e Seguridad ante la posible pérdida de documentacion.

Segun el concepto y caracteristicas mencionadas el autor del presente trabajo concuerda que los DMS
son el almacén central de toda organizacion y constituye punto de referencia para la recuperacion y

manipulacion de documentos de cualquier indole.

1.3. Estado del arte

Se realizé una investigacion en busca de una aplicacion informatica que permita dar solucion a los
objetivos de este trabajo. Esta tiene que ser multiplataforma, de cdodigo abierto, basadas en
componentes que sean reutilizables y adaptable a la gestién de la informacién de los procesos de las
BTJ. A continuacién se presentan las caracteristicas mas relevantes de algunos sistemas que han sido
desarrollados tanto para la gestién documental como para gestionar informacién de organizaciones

internacionalmente, en nuestro pais y en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

1.3.1. Aplicaciones de gestién documental
Sistema de gestién documental Alfresco.
Es una herramienta de codigo fuente libre desarrollado en Java, basado en estandares abiertos y de
escala empresarial para sistemas operativos tipo Windows, Unix Solaris y algunas versiones de Linux.
Esta disefiado para usuarios que requieren un alto grado de modularidad. Este sistema incluye un
repositorio de contenidos, un marco de trabajo de portal web para administrar y usar contenido
estandar. (11)
Esta herramienta permite:

e La gestion de documentos, contenido web (incluyendo aplicaciones web y virtualizacion de

sesiones), Iimagenes y registros.

——
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e Versionado a nivel de repositorio (similar a Subversién)
e Superposicion transparente (similar a UnionFS)
AvilaDoc Pro 1.0.0
Aplicacion Web desarrollada sobre una plataforma de software libre con base de datos centralizada,
destinada a la gestion, tramitacion y resguardo de archivos electrénicos. Herramienta de trabajo que
gestiona el tramitado interno de los documentos a través de la intranet, sin necesidad de copias o
envios fisicos y permite el control de la entrada y salida de documentos, el manejo de anotaciones a
los documentos por usuarios, el tratamiento diferencial para los documentos pendientes, asi como la
recuperacion de la informacion a través del contenido de la ficha del documento (12).
Algunas caracteristicas:
e Constituye un archivo digitalizado, que agiliza las tareas de registro, busqueda, reproduccion y
distribucion de los documentos.
e Eltramitado interno de los documentos se realizara sin necesidad de reproducirlos o distribuirlos
fisicamente a las oficinas involucradas garantizando rapidez en la gestion.
e Ofrece un historial del documento desde que fue creado hasta su eliminacién. Conserva la
accioén que se hizo sobre el mismo, el usuario que la acometié y la fecha en que lo hizo
e Lograintegrar la gestion documental y la gestion de archivo.
e Este sistema tiene como inconveniente que no posee un modulo para la digitalizacion de los

documentos que se encuentran en papel.

Sistema Gestor de Documentos Administrativos eXcriba.

Esta herramienta posibilita la gestion de los documentos que se generan o reciben a partir de las
funciones y responsabilidades dentro de una entidad mediante una interfaz de usuario sencilla, c6moda
y flexible. Permite ademas gestionar flujos documentales, almacenar documentos en diferentes
formatos electrénicos y salvaguardar el patrimonio documental. Esta dirigido a todos los usuarios que
generan y reciben documentos.

Las principales ventajas del eXcriba estdn dadas por el ahorro fisico en espacio para archivos
tradicionales en papel, ahorro en infraestructura y personal dedicado a las tareas de gestién de
documental y el consiguiente ahorro de tiempo, asi como la mejora de los procesos en las entidades,
incidiendo en un conjunto de funcionalidades tales como:

e Garantiza la automatizacion de los documentos a través de su ciclo de vida.
¢ Inmediata localizacién y busqueda precisa de los documentos.

¢ Disponibilidad y centralizacion de los documentos.




Sistema informéatico para la gestion de lainformacion Capitulo 1: Fundamentacion
ers 5 procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles Tedrica

e Soporte del almacenamiento de la informacién en diferentes formatos.
o Evitar el deterioro de la informacion (fisica) administrativa y valiosa.

Esta herramienta presenta una interfaz que guia y ayuda al usuario a realizar una gestion de sus
documentos de manera mas organizada y sencilla, también contiene una nueva funcionalidad que es
la de digitalizacion de documentos que permite integrar al sistema aquellos documentos que
anteriormente se encontraban en papel.

Tiene como nlcleo o motor para la gestién de documentos de archivo el Administrador de Contenidos
Empresariales Alfresco, que de esta forma le proporciona un buen nimero de sus funcionalidades, las

cuales fueron mencionadas antes, en este documento (13).

1.3.2. Aplicaciones de gestién de informacién.

SiGIFI

Es una aplicacién Web creada por la Facultad de Informatica de la Universidad de Camaguey (UC) que
cuenta con una interfaz amigable y facil de utilizar. Este sistema esta basado en la tecnologia Cliente-
Servidor, lo cual permite una mayor centralizacion del control (acceso, recursos e integridad de los
datos) de la aplicacion (14).

Este sistema fue desarrollado haciendo uso de la tecnologia Apache-PHP-MySQL. Este sistema de
gestion de la informacion posee como funcionalidades:

e Brinda la posibilidad de que la informacion de los procesos pueda ser observada por toda la
intranet de la UC.

e Cada profesor puede entrar sus datos individuales en la parte docente (en la gestién del registro
de asistencia, de las asignaturas que imparte, proyectos educativos, trabajo metodoldgico, entre
otros) como cientifico técnica (Categoria docente y cientifica, postgrados, diplomados, grupos
cientificos estudiantiles, maestrias y doctorados cursados, publicaciones que posee, eventos
en los que ha participado, premios obtenidos, entre otros.)

Sistema de gestién de los procesos de la FEU en la UCI (DataFeu)

La herramienta DataFEU es un sistema de gestidon para la automatizacion de los principales procesos
llevados a cabo por la Federacion Estudiantil Universitaria en la Universidad de las Ciencias
Informéticas y apoyar a sus principales dirigentes en el proceso de toma de decisiones. Fue
desarrollada sobre herramientas multi-plataformas y de codigo abierto (marcos de trabajo Symfony y
Ext JS empleando MySQL como gestor de bases de datos y apache2 como servidor). El sistema cuenta

con moédulos para la seguridad y la administracion; asi como también un modulo para la generacion de

10

——
| —



Sistema informéatico para la gestion de lainformacion Capitulo 1: Fundamentacion
ers 5 procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles Tedrica

reportes en formato PDF con el objetivo de extraer estadisticas y centralizar la informacién hacia los
factores de la universidad. (15)

Sistema de gestion de informacion en las secciones sindicales de la Facultad 3

Este sistema permite la gestion de toda la informacion referente a las secciones sindicales de la
Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informéticas. Se desarroll6 con la metodologia agil XP, el
marco de trabajo Symfony 2.4.1, el entorno de desarrollo NetBeans 7.4, el SGBD PostgreSQL vy el
servidor web Apache las cuales resultaron ser las mas convenientes para el desarrollo del sistema (16).

Caracteristicas.

¢ Permite gestionar una facultad y todas las secciones sindicales de esta.

o Permite dar alta y baja a los trabajadores.

e Gestionar acuerdos tomados en las reuniones de las secciones sindicales.
¢ Permite gestionar reportes de los procesos de las secciones sindicales.

e Genera modelos con datos de la seccion en formato PDF.

e Generar graficos de pastel teniendo en cuenta los datos de reportes.

1.3.3. Anaélisis de soluciones estudiadas
Luego de estudiar estos productos y teniendo en cuenta que las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ)
requiere de un sistema que permita la gestiéon de los expedientes y documentos (tanto generados como
adjuntos) que conforman estos y funcionalidades que permitan la gestién de la informacion interna y
estructural de la organizacion se evalta que:

e Los sistemas de gestion documental a pesar que poseen funcionalidades para la gestién de
expedientes y documentos no permiten la gestion de documentos generados en la misma
aplicacion solo permiten cargar documentos digitales (imagenes, doc, pdf ect). Ademas no
poseen funcionalidades que posibiliten la gestion de una estructura interna de las BTJ.

e Los sistemas de gestion de informacion presentan funcionalidades que posibilitan la gestién de
una estructura de grupos de colectivos y la gestién de informacion de un individuo pero no
permiten la gestion de expedientes y documentos ni permite establecer el flujo de estos
expedientes.

Por lo anteriormente planteado el autor de este trabajo puede concluir que todos los productos son
descartados pues individualmente solo enmarca una parte del problema. Esta razon, unido a que

ningun sistema estudiado permite le gestion de documentos generados manualmente mediante
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formularios en el sistema (solo gestionen documentos digitales), son los motivos por lo cual se decide
el desarrollo de una nueva aplicacion.
Aungue estos sistemas no permiten dar cumplimiento a la gestion de la informacion de los procesos de
las BTJ sirven como base para la realizacién del software que se pretende desarrollar brindando
algunos aportes que se pueden tomar en cuenta como:

e Brindar informacién procesada en forma totalmente sistematizada y estandarizada.

e Caracteristicas de un sistema de gestion aplicado al contexto de una organizacion en la UCI.

e Poder almacenar y consultar las evidencias de forma segura en cualquier instancia de tiempo.

e Gestion y almacenamiento de documentos (imagenes, .docx, .doc) que se exportan formato

PDF
¢ Principales herramientas y tecnologias definidas para el desarrollo del sistema a implementar.

e Gestion de un expediente.
1.4. Herramientas y tecnologias utilizadas

1.4.1. Aplicaciones Web vs Aplicaciones de Escritorio

Se realizé un estudio de factibilidad de implementacién de la aplicacién con enfoque Web o de
escritorio. Las aplicaciones de escritorio se instalan en maquinas individuales las cuales son las
responsables de la ejecucion y los resultados que se muestran en la pantalla. Sin embargo las
aplicaciones Web son emplazadas en una sola maquina que desempefia el papel de servidor, y son
ejecutadas a través de la conexiébn con un navegador Web, quien se encarga de transportar las

solicitudes del cliente y las respuestas del servidor (17).

Plataforma seleccionada (Aplicaciones Web)

Se denomina aplicacién web a aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un
servidor web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es un
software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web (HTML, JavaScript, etc.)
en la que se confia la ejecucién al navegador. Las aplicaciones web deberian funcionar igual
independientemente de la version del sistema operativo instalado en el cliente. En vez de crear clientes
para Windows, Mac OS X, GNU/Linux, y otros sistemas operativos, la aplicacion web se escribe una
vez y se ejecuta igual en todas partes.

Por lo general una aplicacion web esta estructurada como una aplicacion de tres-capas. En su forma

mas comun, el navegador web ofrece la primera capa y un motor capaz de usar alguna tecnologia web

12

——
| —



BTS

Sistema informatico para la gestion de la informacion Capitulo 1: Fundamentacion
procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles Tedrica

dinamica (ejemplo: PHP) constituye la capa de en medio. Por ultimo, una base de datos constituye la
tercera y Ultima capa (18).
Ventajas

e Acceso ubicuo, sin necesidad de distribucion e, idealmente, con pocos requisitos técnicos.
Datos centralizados y facil integracién de datos de multiples fuentes.

e Una empresa puede migrar de sistema operativo o cambiar el Hardware libremente sin afectar
el funcionamiento de las aplicaciones de servidor.

e No se requieren complicadas combinaciones de Hardware/Software para utilizar estas
aplicaciones. Solo unas estaciones de trabajo llamadas clientes y un navegador compatible a
los requisitos no funcionales de software de la aplicacion.

e Existe solo una version en el servidor lo que implica que no hay que distribuirla entre los demas
computadores. El proceso es rapido y limpio.

e Se facilita el trabajo a distancia. Se puede trabajar desde cualquier PC o computador portatil
con conexién al servidor de aplicaciones.

e Al funcionar en un navegador, se requiere un conocimiento basico de informética para utilizar

una aplicacion Web.

1.4.2. Marco de trabajo Symfony 2.6
Symfony 2 es un completo marco de trabajo disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones web. Symfony2 esta construido para cumplir los principios bases de crear
herramientas que permitan desarrollar y construir rapidamente robustas aplicaciones. Symfony 2 esta
construido sobre la idea de las mejores tecnologias” (19).
Se escoge ademas este marco de trabajo por su abundante documentacion, el potencial de trabajo que
presenta para el desarrollo de aplicaciones web de forma rapida, robusta y segura. Es uno de los
marcos de trabajo mas maduros en cuanto a desarrollo web, que incluye varios bundles de terceros
gue constantemente estan mejorando temas de seguridad, rendimiento y otras caracteristicas de todas
las versiones.
Entre otras caracteristicas que se conocen se encuentran:

e F&cil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona

correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares).
¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.
¢ Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse

a los casos mas complejos.
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e Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar", en la que el desarrollador solo debe

configurar aquello que no es convencional.

¢ Implementa la mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio para la web.

¢ Implementa aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias de

cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a
largo plazo.

e Contiene codigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un

mantenimiento muy sencillo.

e FAcil de extender, lo que permite su integracién con bibliotecas desarrolladas por terceros.
Entre otras ventajas se destaca sobre todo la independencia de médulos que han creado. El propio
ndcleo del marco de trabajo esta dividido en médulos que tienen una alta cohesion, lo que permite la
reutilizacién del mismo fuera de un proyecto basado en Symfony 2. (19)

ORM Doctrine 2.3.0

El marco de trabajo Symfony 2 utiliza Doctrine para el mapeo de objetos relacional escrito en lenguaje
PHP que proporciona una capa de persistencia para objetos PHP. Es una capa de abstraccion que se
sitUa justo encima de un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD). Puede generar clases a partir de
una base de datos existente y después se pueden especificar relaciones y afiadir funcionalidades extras

a las clases autogeneradas. (20)

Una caracteristica importante de Doctrine es la posibilidad de escribir consultas de base de datos en
un lenguaje de consulta estructurado (SQL por Structured Query Language) denominado lenguaje de
consulta doctrine (DQL por Doctrine Query Language). (20)

Doctrine es seleccionado por la necesidad de utilizar un marco de trabajo que permita trabajar con los
objetos de la base de datos. Doctrine viene integrado por defecto al marco de trabajo Symfony2,
ademas de que permite la generacion automatica del modelo, logrando agilizar el trabajo. Para crear el
modelo, doctrine genera una clase por tabla de base de datos e indica mediante PHP el tipo de datos

gue se almacenara.

1.4.3. Lenguajes de programacion
PHP 5.4
Teniendo en cuenta que el marco de trabajo seleccionado Symfony 2 es un Framework PHP, entonces

PHP versién 5.4 es el lenguaje escogido para la programacién de la aplicacién en el servidor.

PHP es un lenguaje interpretado de propoésito general ampliamente usado, disefiado especialmente

para desarrollo web y que puede ser incrustado dentro de codigo HTML. Puede ser desplegado en la
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mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno
(21).

Es un lenguaje multiplataforma, completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas
con acceso a informacion almacenada en una base de datos. El cddigo fuente escrito en PHP es
invisible al navegador y al cliente ya que es el servidor el que se encarga de ejecutar el codigo y enviar
su resultado HTML al navegador. Esto hace que la programacion en PHP sea segura (21).

Para el desarrollo de la propuesta solucién es seleccionado PHP 5.4 debido a que el marco de trabajo
Symfony 2 necesita la version 5.3 o una superior. Ademas es muy sencillo para el entendimiento del
desarrollador.

Marco de trabajo (del lado del cliente)

Extjs 2.2

Es un framework para construir Aplicaciones de Internet Enriquecidas (RIA por sus siglas en inglés).
Es basado en librerias JavaScript de cédigo abierto, ligera y de alto rendimiento, compatible con la
mayoria de los navegadores que permiten crear paginas e interfaces gréaficas web dinamicas. El mismo
incluye tecnologias como Ajax, DHTML, XML, XSLT, JSON, CSS y DOM. Tiene incluidos la mayoria
de los controles de los formularios Web incluyendo tablas para mostrar datos y elementos semejantes
a la programacion desktop como los formularios, paneles, barras de herramientas, mends y muchos
otros.

HTML 5.0

Es un lenguaje para escritura de hipertexto, es decir, documentos de texto estructurado, incluye enlaces
(links) que conducen a otros documentos o a otras fuentes de informacién y permite la inclusion de
informacion por formularios, entre otros.HTML5 se caracteriza por ofrecer una mejor estructura
eliminando el uso excesivo de contenido de las etiquetas <div>, esta se emplea para definir un bloque
de contenido a seccidn de la pagina; con el objetivo de que la web sea méas coherente y comprensible.
(22)

CSS 3.0

CSS o Cascading Style Sheets (Hojas de estilo en cascada) es un lenguaje utilizado para definir como
se despliega el contenido basado en HTML en la web. CSS se puede utilizar para controlar un disefio,
espacio, colores, fuentes y mucho més (22).

CSS3 introduce nuevos estilos para un mejor control sobre la presentacion de estas sofisticadas
interfaces.

Ventajas
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e Se obtiene un mayor control de la presentacion del sitio al poder tener todo el cddigo CSS
reunido en uno, lo que facilita su modificacion.

e Al poder elegir el archivo CSS que se desea mostrar, puede aumentar la usabilidad ya que se
puede asignar un cédigo CSS concreto a personas con deficiencias visuales, por ejemplo. Esto
lo detecta el navegador web.

e Se consigue hacer mucho mas legible el cédigo HTML al tener el cédigo CSS aparte

e Pueden mostrarse distintas hojas de estilo segun el dispositivo que se estén utilizando (version
impresa, version movil, leida por un sintetizador de voz) o dejar que el usuario elija.

e Las novedades de CSS3 nos permiten ahorrarnos tiempo y trabajo al poder seguir varias
técnicas (bordes redondeados, sombra en el texto, sombra en las cajas, etc.) sin necesidad de
usar un editor gréfico.

Motor de Plantillas Twig 2.1

Twig es un motor de plantillas para PHP muy rapido y seguro ya que compila las plantillas en codigo
PHP optimizado. Ademas es flexible debido a que el desarrollador puede definir sus propias etiquetas
y filtros personalizados (23). Implementa un novedoso mecanismo de herencia multiple de plantillas y
blogques de cddigo, con esto se tienen todas las opciones posibles para crear plantillas; es facil de
aprender y con una amplia documentacion.

JavaScript 1.6

Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Se define como
orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Se utiliza
principalmente en su forma del lado del cliente, implementado como parte de un navegador web
permitiendo mejoras en la interfaz de usuario, paginas web dinamicas y permite la validacién de los
datos. JavaScript se disefié con una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y convenciones del
lenguaje de programacién Java (24).

Principales caracteristicas:

¢ Maneja objetos dentro de nuestra pagina Web y sobre ese objeto se puede definir diferentes
eventos. Dichos objetos facilitan la programaciéon de paginas interactivas, a la vez que se evita
la posibilidad de ejecutar comandos que puedan ser peligrosos para la maquina del usuario,
tales como formateo de unidades, modificar archivos etc.

e Es dindmico, responde a eventos en tiempo real. Eventos como presionar un boton, pasar el
puntero del mouse sobre un determinado texto o el simple hecho de cargar la pagina o caducar

un tiempo. Con esto se puede cambiar totalmente el aspecto de nuestra pagina al gusto del

16

——
| —



Sistema informéatico para la gestion de lainformacion Capitulo 1: Fundamentacion
ers 5 procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles Tedrica

usuario, evitandonos tener en el servidor un pagina para cada gusto, hacer calculos en base a

variables cuyo valor es determinado por el usuario, etc.

1.4.4. Servidor Web

Apache.
Es un servidor web que implementa el protocolo HTTP, es software libre y soporta los sistemas

operativos Windows y Linux, es de facil configuracion, pues su estructuracién en moédulos permite al
usuario utilizar los servicios y funcionalidades que ofrece (25).
Principales caracteristicas

e Puede ejecutarse en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente
universal.

e Es una tecnologia gratuita de cdigo abierto.

e Esun servidor altamente configurable de disefio modular. Actualmente existen muchos modulos
para Apache que son adaptables a este, y estan ahi para instalarlo cuando se necesiten. Otra
cosa importante es que cualquiera que posea una experiencia decente en la programacion de
C o Perl puede escribir un modulo para realizar una funcién determinada.

o Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en
concreto.

e Tiene una alta configurabilidad en la creacion y gestion de logs. Apache permite la creacion de
ficheros de log a medida del administrador, de este modo puedes tener un mayor control sobre
lo que sucede en tu servidor.

Se defini6 Apache como software para el servidor de aplicaciones por su flexibilidad, rapidez, porque
es gratuito, multiplataforma, interpreta el lenguaje PHP y por su configurabilidad. Ademas estas
caracteristicas promueven la eficiencia y rendimiento del sistema que debe ser capaz de dar respuestas
a las peticiones con un nivel aceptable de desempefio. Teniendo en cuenta que la concurrencia pueda
existir, debe prestar servicios sin que se amplien los rangos de tiempo de repuesta. El manejo y
optimizacion de la cache del marco de trabajo seleccionado se integra facilmente con este servidor

web, permitiendo mejorar el rendimiento de la aplicacion y el acceso a las rutas de la misma.

1.4.5. Gestor de base de datos.
PostgreSQL 9.4

PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, con su codigo fuente

disponible libremente y distribuido bajo licencia BSD. Es el sistema de gestion de bases de datos de
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cbédigo abierto mas potente del mercado. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multi-hilos para garantizar la estabilidad del sistema, un fallo en uno de los

procesos no afectard el resto y el sistema continuara funcionando.

Su estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracién han sido las caracteristicas que mas se
han tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de
datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema (26).

PostgreSQL es seleccionado porque es ideal para tecnologias web y facil de administrar. Su codigo
fuente es libre y de alta calidad, ademés de tener un rendimiento excelente y es muy utilizado en la
universidad en aplicaciones de gestion.

1.4.6. Metodologia de desarrollo
Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto
(software). Estas metodologias se agrupan en dos grandes bloques las pesada o tradicionales y las
metodologias agiles.
Las metodologias pesadas se centran en la definicién detallada de los procesos y tareas a realizar,
herramientas a utilizar y requiere una extensa documentacién pues pretende prever todo de antemano.
Entre las metodologias pesadas mas conocidas se encuentran RUP (Rational Unified Procces) (27),
MSF (Microsoft Solution Framework) (28) e Iconix (29) entre otras.
Las metodologias agiles permiten incorporar cambios con rapidez en el desarrollo de software. Estas
metodologias deben responder a ciertos indicadores que valoran:

o Alindividuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las herramientas.

o Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena documentacion.

e La colaboracion con el cliente mas que la negociacion de un contrato.

¢ Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan.
Las metodologias agiles mas usadas son entre otras Programacién Extrema (XP), SCRUM, AUP
(Proceso Unificado Agil) y Crystal Clear (30).

Metodologia de desarrollo utilizada: XP (Programacion extrema)

Considerando la situacion actual de la investigacion y luego del estudio de las metodologias existentes
se decide utilizar XP ya que es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la
actualidad, utilizadas para proyectos de corto plazo y un pequefio equipo. La metodologia consiste en
los pasos para realizar una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte

del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.
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La metodologia XP tiene un conjunto importante de reglas y practicas. En forma genérica, se pueden
agrupar en (31):

* Reglas y practicas para la Planificacion

* Reglas y practicas para el Disefio

» Reglas y practicas para el Desarrollo

* Reglas y practicas para las Pruebas
Planificacion
Se definen fechas de entrega de las primeras versiones del software, la organizacion del trabajo y el
equipo de desarrollo y por ultimo se detalla dentro de una versién del producto los problemas que deben
ser resueltos con caracter urgente (31).En esta fase se definen las historias de usuarios y se identifican
el nimero y tamafio de las iteraciones
Historia de usuario
Las historias de los usuarios son descripciones que realiza el cliente en su propio lenguaje que da a
conocer las necesidades del sistema. El nivel de detalle de las historias de usuario debe ser el minimo
posible, permitiendo hacerse una ligera idea de cuanto costara implementar el sistema (31).
Plan de iteraciones
Una vez identificadas las HU y estimado el esfuerzo propuesto para el desarrollo del sistema de cada
una de estas historias, se procede a la planificaciébn de la etapa de implementacion del sistema.
Teniendo en cuenta la prioridad que tiene una determinada HU en el desarrollo del componente se
decide en que iteracion sera implementada. Las HU que cuentan con mayor importancia por ser
funcionalidades indispensables para la aplicacion deben ser implementadas en las primeras iteraciones
del ciclo de desarrollo.
Disefio
El disefio adecuado para el software es aquel que supera con éxito todas las pruebas, refleja
claramente la intencién de implementacion del equipo de desarrollo y tiene el menor nimero posible de
clases y métodos. Unas de las partes importantes en XP es la simplicidad en todos los aspectos. Se
considera que un disefio sencillo se logra mas rapido y se implementa en menos tiempo. La complejidad
innecesaria y el cédigo extra debe ser removido inmediatamente (31).
Para el disefio de las aplicaciones, la metodologia XP no requiere la representacién del sistema
mediante diagramas de clases utilizando notacion UML, aunque el uso de estos diagramas puede
aplicarse siempre y cuando influyan en el mejoramiento de la comunicacion, no sea un peso su
mantenimiento, no sean extensos y se enfoquen en la informacion importante.

Tarjetas CRC (Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracion).
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Las tarjetas CRC permiten desprenderse del método basado en procedimientos y trabajar con una
metodologia basada en objetos, ademas de posibilitar que el equipo completo contribuya en la tarea
del disefo. Las tarjetas CRC representan objetos; se utilizan normalmente cuando se determinan las
clases necesarias y cOmo van a interactuar, luego se implementa la solucién.

Implementacion

La implementacién o codificacidn es el flujo de trabajo donde se producen los componentes del sistema:
ejecutables, ficheros de cédigo fuente, scripts, entre otros. Tiene como objetivo principal desarrollar la
arquitectura y el sistema como un todo, asi como definir la organizacion del cédigo. La Metodologia XP
plantea que la implementacién de un software debe realizarse de forma iterativa, obteniendo al culminar
cada iteracion un producto funcional que debe ser probado y mostrado al cliente para incrementar la
vision de los desarrolladores con la opinion de éste.

A continuacion se muestra las figura no. 1 donde se muestra cada uno de los artefactos generados en
cada una de las fases de la metodologia XP.

I Programacion Extrema |

l. Planificacion Il. Disefio lll. Desarrollo IV. Pruebas
| 1. Historiaslde Usuario | I 1. Metafora Idel Sistema I | 1, Disponibilic!ad del cliente | | 1. Impla!ntacibn
2. Plan deI Entregas 2. Tarjetlas CRC 2. Unidad <|1e Pruebas 2. Pruebas dle Aceptacion
| 3. Velocidad de Proyecto | I 3. Soluciones Puntuales l |3. Programacion por parejas|
4. Iteraciones 4. Funcionalida minima 4. Integracion

5. Rotaciones 5. Reciclaje |

6. Reuniones

Figura No. 1 Fases de la metodologia XP

1.4.7. Herramientay lenguaje de modelado

Visual Paradigm 5.0

Visual Paradigm para UML es una herramienta para desarrollo de aplicaciones utilizando modelado
UML, ideal para ingenieros de software, analistas y arquitectos que estan interesados en construccion

de sistemas a gran escala y necesitan confiabilidad y estabilidad en el desarrollo orientado a objetos.
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Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos,
construccién, pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida
construcciéon de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos
de diagramas de clases, cddigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion.
Esta herramienta también proporciona abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos
UML. Es muy completa y facil de usar, con soporte multiplataforma y proporciona excelente facilidades
de interoperabilidad con otras aplicaciones. Permite ademas invertir cédigo fuente de programas,
archivos ejecutables y binarios en modelos UML al instante, creando de manera simple toda la
documentacion (32).

Se selecciona esta herramienta para agilizar el disefio ya que posee una interfaz facil de usar. Ademas
de ser un producto de alta calidad y prestaciones, la universidad cuenta con la posibilidad de tener su

licencia de uso.

UML 8.0
Es un lenguaje para el desarrollo de software orientado a objetos, su propdsito es visualizar, especificar,
construir y documentar proyectos de software. Ayuda al usuario a entender la realidad de la tecnologia
y la posibilidad de que reflexione antes de invertir y gastar grandes cantidades en proyectos que no
estén seguros en su desarrollo, reduciendo el coste y el tiempo empleado en la construccién de las
piezas que constituiran el modelo; posee una gran cantidad de propiedades que han sido las que han
contribuido a hacer de UML el estandar de la industria que es en realidad, algunas de estas propiedades
son (32):

e Modela estructuras complejas.

e Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las tecnologias

orientadas a objetos, tales como objetos, clase, componentes y nodos.
e Emplea operaciones abstractas como guia para variaciones futuras, afiadiendo variables si es
necesario.

Se utiliza en el presente trabajo de diploma para modelar el diagrama de despliegue asi como el
diagrama de clases.
Notacion de Modelado de Procesos de Negocios (BPMN)
Es una notacion gréfica que describe la l6gica de los pasos de un proceso de Negocio. Esta notacion
ha sido especialmente disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen
entre los participantes de las diferentes actividades (33).
Caracteristicas de BPMN:

e Es un estandar internacional de modelado de procesos.
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¢ Esindependiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.
o Permite resolver las dificultades de comunicacion que tiene el lenguaje coman.
e Proporciona un método normalizado para representar procesos de negocio.
¢ Facilita su entendimiento debido a la poca complejidad de su notacion.
¢ Facilita la diagramacion de los procesos de negocio.
En el presente trabajo de diploma se modela el negocio a través de la realizacion de diagramas de

procesos de negocio.

1.4.8. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo es una aplicacién de software que proporciona servicios integrales para
facilitarle al programador el desarrollo de software. Normalmente un IDE consiste en un editor de codigo
fuente, herramientas de construccién automatica, un depurador y la mayoria poseen auto-completado
de cédigo.

NetBeans 8.0

Es un entorno de desarrollo gratuito y de cdodigo abierto. Permite el uso de un amplio rango de
tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web, o para dispositivos méviles. Da
soporte a las siguientes tecnologias: Java, PHP, C/C++, HTML5. Ademas puede instalarse en varios
sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS (34).

Caracteristicas principales que influyeron en su seleccién para emplearlo en la solucion:

¢ Incorpora asistentes para la creacion y configuracion de distintos proyectos, incluida la eleccién
de algunos frameworks.

e Posee un editor de cddigo robusto, multilenguaje, con el habitual coloreado y sugerencias de
cbdigo, acceso a clases pinchando en el codigo, control de versiones, localizacion de ubicacion
de la clase actual, comprobaciones sintacticas y semanticas, plantillas de cadigo.

e Simplifica la gestion de grandes proyectos con el uso de diferentes vistas, asistentes de ayuda,
y estructurando la visualizacion de manera ordenada, lo que ayuda en el trabajo diario.

o Contiene herramientas para depurado de errores: el debugger que incluye el IDE es bastante

util para encontrar donde existen errores en el cédigo.

1.5. Técnicas , métricas y pruebas a emplear parala verificacion y validacién del sistema
Para la verificacion y validacion del sistema se hizo necesaria la aplicacion de técnicas, métricas y
pruebas, garantizando asi que el software desarrollado cumpla los requisitos del cliente.

Técnicas de validaciéon de los requisitos
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El proceso de validacion de requisitos tiene por finalidad comprobar que los requisitos del software son
consistentes, precisos, realistas y definen lo que el usuario desea del producto final.

La validacion se realiza a través de diversos métodos. Los métodos mas utilizados son:

Revision de requisitos: Consisten en una o varias reuniones planificadas, donde se intenta confirmar
gue los requisitos poseen los atributos de calidad deseados. Los requisitos son analizados
sisteméticamente por un equipo de revisores. (35)

Construccién de prototipos: esta técnica consiste en la creaciéon de una version simplificada del
sistema de software deseado, a partir de los requisitos recogidos en la especificacion. Muestra, ademas
de la interfaz, la secuencia de acciones que debe de realizar el sistema, aunque no en su totalidad. Los
prototipos seran evaluados por el cliente y usuarios para comprobar su correccion y completitud. (35)

Métricas

Las métricas son un buen medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el desarrollo
del software y los proyectos de mantenimiento (36).

Para llevar a cabo la validacion se utilizaran las siguientes métricas:

Métricas para Requisitos

En esta disciplina se tendran en cuenta las métricas de estabilidad, especificidad y grado de validez de

los requisitos; los cuales brindaran informacién sobre la comprensibilidad y validez de los mismos. (37)

Métricas para Disefio

Para medir el disefio se utilizaran las métricas basicas inspiradas en el estudio de la calidad del disefio
orientado a objeto que propone Pressman. Las métricas escogidas para la validacion del disefio fueron
la métrica orientada a clases: Tamafio Operacional de Clase (TOC) y Acoplamiento entre Clases (AC).
(38)

Pruebas

Las pruebas son un paso importante en el proceso de culminacién de un sistema informatico ya que
permiten aumentar la calidad del mismo reduciendo el ndmero de errores no detectados y
disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccion.

La metodologia XP divide las pruebas del sistema en dos grupos las pruebas unitarias, encargadas de
verificar el codigo y disefiada por los programadores, y pruebas de aceptacién o pruebas funcionales
destinadas a evaluar si al final de una iteracion se consiguio la funcionalidad requerida disefiadas por
el cliente final (39).

Pruebas unitarias
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Las pruebas unitarias son las formas de probar el correcto funcionamiento en cédigo de un sistema
informatico, facilitando que cada uno de los mdédulos que componen dicho sistema funcione
correctamente por separado.

En la presente investigacién se propone ir afiadiendo pruebas unitarias para que se encuentren y
solucionen errores en el sistema informético propuesto trayendo consigo que después de distintas
iteraciones el cédigo no solo sea adecuado, sino que cada vez sea mayor el porcentaje del sistema

que esté cubierto por pruebas.

Herramienta PHPUnit 3.4

PHPUnNIt es un framework PHP para realizar pruebas unitarias. Permite realizar las pruebas pertinentes
al codigo, verificando que el funcionamiento de las aplicaciones PHP es el deseado y en su caso
encontrando errores que una vez solucionados mejoraran la calidad de nuestros desarrollos web. La

actual versiéon PHPUnit 3.4 requiere PHP 5.1.4 o superior.
Algunos de los beneficios de PHPUnit son (40):

e Reduccién del esfuerzo necesario para poner a prueba con frecuencia un mismo cédigo
¢ Resultados mas robustos en sus aplicaciones

e Mayor confianza en el cédigo

Pruebas funcionales o de aceptacion.

Las pruebas funcionales o de aceptacién son la mejor forma de probar que se tiene un sistema
informatico con las caracteristicas que desea el cliente, desde la peticidn realizada por el navegador
hasta la respuesta enviada por el servidor. Las pruebas funcionales prueban todas las capas del
sistema informéatico digase el sistema de enrutamiento, el modelo, las acciones y las plantillas (39).
Las pruebas de aceptacion son una parte integral del desarrollo incremental segun lo practicado por la
metodologia XP. Todas las historias de usuario son apoyadas por las pruebas de aceptacion, las cuales
son definidas por el cliente en el sistema. Estas pruebas se realizan frente a los temores de que el
negocio ha sido mal entendido por parte del equipo de desarrollo. La culminacion de las pruebas de
aceptacion garantiza la satisfaccion del cliente con el producto desarrollado y el final de una iteracion y
el comienzo de la siguiente. Las pruebas de aceptacién exigen al cliente a profundizar en su
conocimiento del dominio y, precisamente, afirmar lo que el sistema informéatico debe hacer en
circunstancias especificas, por esto, el cliente es la persona adecuada para disefiar las pruebas de

aceptacion.
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1.6. Conclusiones

Como conclusiones finales del presente capitulo se relacionan las siguientes:
e EIl estudio realizado permitié definir los conceptos asociados a los sistemas de gestion
documental y sistemas de gestién de informacién vinculando ambos términos y determinando
gue la investigacion se va a enfocar en el proceso de gestion de informacion de documentos

generados.

e EIl estudio de los sistemas similares existentes demostr6 que estos carecen de varias
funcionalidades que se desean implementar para darle solucién al problema planteado. Ademas
ninguno cumple con las caracteristicas necesarias para darle solucién al problema planteado
en esta investigacion, por lo que se concluyd que era necesario desarrollar un nuevo sistema

para la gestién de la informacion de los procesos de las BTJ.

e Se escogieron para este contexto herramientas, lenguajes y tecnologias atendiendo a disefio,
entorno de desarrollo y gestion de datos que cumplan las necesidades de la aplicacién a
desarrollar. Ademas, se seleccioné la metodologia a utilizar como guia en el ciclo de desarrollo

de software
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Capitulo 2: Descripcion de la solucion propuesta

Introduccion

Durante este capitulo se describiran un conjunto de artefactos de la metodologia XP que seran
generados en cada fase y ayudaran en el desarrollo del sistema informatico. En la fase de Planificacion
se describen elementos como Historias de Usuarios, Plan de iteraciones y plan de entregas. En la fase
de disefio se definen las metéforas del sistema y las tarjetas CRC y en la fase de implementacién se

expondra el escenario fisico del despliegue y se definen los estandares de codificacién.

2.1. Descripcion de la solucién
Se ha propuesto desarrollar un sistema informético que primeramente reduzca los tiempos de
recopilacién, revision y aprobacion de expedientes, asi como lograr estandarizar las plantillas para la
recopilacién de los datos y elimine el error y la omision de los datos en la confeccion de los expedientes.
Su desarrollo sera basado en tecnologias libres, potencializando la seguridad de los datos y
asegurando la independencia tecnoldgica, el control de la informacion, confiabilidad y seguridad del
sistema.
El sistema propuesto simula los procedimientos que en la practica se llevan a cabo para conformar un
expediente, una ficha técnica, una comisién o el simple hecho de formar parte de las BTJ. A grandes
rasgos esos procedimientos son:

e Recopilacion y conformacion de la informacion.

e Conformacion de la estructura de las BTJ (Consejo de Universidad, Consejo de Base, Brigadas

de Base).

e Avalar los expedientes por los miembros de la UJC o BTJ, PCC y la administracion.

¢ Revisar expediente en el Consejo de Base correspondiente.

e Aprobar expediente en el Consejo de Universidad.

e Conformar comisién y asignar a estas los trabajos que forman parte del concurso Cientifico

Técnico Juvenil.

Estos procedimientos se inician con la publicaciéon de una convocatoria en la cual se recoge las fechas
de inicio y fin de los procesos (Sello Forjadores del Futuro, sello Personalidad Forjadora del Futuro,

sello Colectivo Forjadores del Futuro, concurso Cientifico Técnico Juvenil).

2.1.1. Descripcién de los procesos del negocio
En la UCI, las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ) estdn en constante accionar para cumplir los objetivos

del movimiento. En esta se desarrollan diversos procesos que durante todo el afio mantiene en
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actividad a las brigadas y brigadistas. En estos procesos se logra que participen la mayor cantidad de
jévenes posible para mantener la superacién cientifico-técnica de la organizacion.
Las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ) en la universidad muestran una estructura compuesta por

niveles de trabajo como se muestran en la siguiente figura

Consejo Universidad

Consejo Base # 1...N

Brigada Base #1...N

Figura No. 2 Diagrama de la estructura de las BTJ

Cada uno de estos niveles es conformado de la siguiente manera:

o Primero se encuentran las brigadas de base de las BTJ encargado de agrupar a todo joven
entre 17 y 35 afios que desee investigar. Se pueden constituir brigadas de base en lugares
donde existan mas de 5 y hasta 15 jovenes trabajadores entre obrero calificado, graduado de
técnico medio y universitarios, y estén dadas todas las condiciones objetivas para la accion. El
proceso de constitucion y crecimiento esta reglamentado a realizarse en el segundo y cuarto
trimestre de afio y en cada brigada debe ser designado un presidente y un vice-presidente todo
aprobado por la UJC.

e EI Consejo de Base (CB) representa un area en la universidad y es integrado por, los
presidentes de cada brigada, brigadistas destacados, un representante administrativo y un
representante de la Federacion Estudiantil Universitaria (FEU) de esta area. En este consejo se
designa un Presidente y dos vice-presidentes y cada uno de los miembros deben ser igual

aprobados por la direccion de la UJC a ese nivel.

o El Consejo de Universidad (CU), integrado por los presidentes de cada Consejo Base (CB),
representantes de la administracion y la FEU de la universidad. Cada uno de los miembros del

CU es aprobado por la direccion de la Unién de Jévenes Comunistas (UJC) en la universidad.

Como los principales procesos de las BTJ que aborda esta investigacion se encuentra el evento
Concurso Cientifico - Técnico Juvenil el cual se realiza a través de jornadas cientificas. Se

conforman una variedad de comisiones por categoria los cuales se encargan de revisar los trabajos
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(con ficha técnica y en formato digital) que les son asignados a estas por el presidente del consejo de
universidad y evaluar tanto la exposicion como el trabajo de estos. Después de realizar la evaluacién
de todos los trabajos cada comision debe emitir un dictamen para cada trabajo asighado los cuales se
deben recopilar y publicar los resultados para el conocimiento de la comunidad y de los participantes.
Los trabajos que obtienen el premio de relevantes son impresos junto al dictamen, firmados por la
comision y el titular del trabajo y entregados al consejo municipal para su participacién en instancias
superiores de este proceso fuera de la universidad concluyendo asi el proceso en esta. En el (Ver
Anexo 1) diagrama de proceso de negocio Concurso Cientifico Técnico Juvenil se muestran las
actividades gue se realizan en este proceso.
Otro de los procesos abordados en la investigacién otorgamiento del sello Personalidad Forjadora
del Futuro premio que se le otorga excepcionalmente a personalidades con resultados destacados en
las actividades cientifico-técnicas y a cercanos colaboradores del Movimiento de las BTJ con elevada
incidencia en la formacion de las nuevas generaciones de hombres de ciencia. El expediente que se
confecciona para este proceso se compone por los datos generales del aspirante mas un curriculo
vitae. En el (ver anexo 4) diagrama de procesos de negocio “Sello Personalidad Forjadora del Futuro®
se muestran las actividades que se realizan en este proceso.
El sello Colectivo Forjadores del Futuro se le otorga a aquellos colectivos temporales o definitivos
gue hayan obtenido resultados relevantes en el desarrollo cientifico-técnico, con una elevada
consagracion al trabajo, y en los que exista un funcionamiento correcto de las BTJ.
Los aspectos a tener en cuenta para argumentar las propuestas son las siguientes:

¢ Funcionamiento de la UJC

e Funcionamiento de las BTJ

e Cumplimiento de los objetivos

e Logros cientificos, productivos y econémicos alcanzados

e Principales estimulos obtenidos individual o colectivamente

En el (ver anexo 3) diagrama de procesos de negocio “Sello Colectivo Forjadora del Futuro™ se
muestran las actividades que se realizan en este proceso.

En el proceso de otorgamiento del sello Forjador del Futuro se procede a seguir varios pasos para la
posterior aprobacién por el concejo a nivel UCI. Primeramente se realiza una convocatoria que
comprende los meses de enero y marzo para entregar, revisar y aprobar todos los expedientes de los
trabajos presentados. Durante esta etapa los que optan al premio, deben presentar los expedientes
ante el consejo de las BTJ a nivel de facultad. El consejo a nivel de facultad es el encargado de revisar

y hacer cumplir todos los parametros que se miden en la confeccion de los expedientes. Al término de
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la revision de cada uno de estos expedientes, el encargado de las BTJ en cada facultad debe enviar al

consejo a nivel UCI todos los expedientes que fueron revisados para su posterior aprobacion e

impresion de cada uno de los expedientes aprobados por el consejo a nivel UCI.

Elementos que conforman un expediente a presentar para optar por distincién sello Forjador del Futuro:

Avales.

Evidencias.

Datos generales de quien presenta el trabajo

Ficha técnica (de 3 trabajos en calidad de autor 0 5 en calidad de coautor).

En la figura No. 3 se muestra el diagrama de procesos del negocio ~ sello Forjadores del Futuro ~.

Donde se evidencia las tareas que desarrollan los actores involucrados en este proceso.

Brigadista

Presidente de Consejo Base

Presidente Consejo de Universidad

Expediente

expediente

Corregir
expediente

Expediente act

Conformar

expediente
Entregar L

expediente

S e

Recibir
expediente

No

|

Enviar a
corregir

Aprobar x
Fac

¢Llisto?

Entregar Q-
expediente

t

i
Firmar
expediente

Entregar al Consejo
de la Universidad

i Realizar
convocatoria

convocatoria

Recibir
expediente

Revisar
expediente

Si

Enviar a
corregir

-

Figura No. 3 Diagrama de proceso del negocio " sello Forjadores del Futuro ™.
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2.2. Fasesy artefactos generados en la metodologia XP

A continuaciéon se describen las fases y artefactos generados en cada una de estas mediante la
aplicacion de la metodologia XP abordada en el capitulo 1.

2.2.1. Planificacion

En esta fase fue necesaria la constante interaccién con el cliente, basado en esto se logré recolectar
las historias de usuarios, se determiné el nUmero y tamafio de las iteraciones y se determind las fechas

de las primeras entregas.

2.2.2. Historias de usuario

En conjunto con el cliente se realizdé una descripcion de las historias de usuario (HU) ayudado por el
equipo de desarrollo teniendo en cuenta las funciones que debia realizar para lograr identificarlas.
También es necesario destacar que las HU han jugado un papel importante en la estimacion de los
tiempos requeridos para el desarrollo del proyecto.

A continuacion se muestran un ejemplo del contenido de la ficha de la HU, para visualizar el resto debe
consultar (Anexo 1) Fichas de historias de usuarios al final del documento. Estas fichas quedan
estructuradas de la siguiente forma:

NUumero: A cada HU se le asigna un namero para facilitar su identificacion por parte del equipo de
desarrollo.

Usuario: Es el usuario del sistema que ejecuta la funcionalidad.

Nombre: Nombre descriptivo de la HU.

Programador: Nombre del programador encargado de desarrollar la HU.

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

Riesgo en Desarrollo: Grado de complejidad que le asigna el equipo de desarrollo a la HU luego de
analizarla. (Alto, Medio o Bajo).

Puntos Estimados: Esfuerzo estimado por el equipo de desarrollo para darle cumplimiento a la HU.
Iteracion Asignada: Numero de la iteracion en la cual serd implementada la HU.

Descripcion: Descripcion simple sobre lo que debe hacer la funcionalidad a la que se hace referencia.

Historia de Usuario

NUmero: # 12 Usuario: Usuario

Nombre de Historia de Usuario: Gestionar expediente

Programador: Michel Subert Santa Cruz Pacheco

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados:1
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(Alta/Medio/Bajo)

Riesgo en Desarrollo: Alta
(Alta/Medio/Bajo)

Descripcion: El sistema debe permitirle al usuario registrar, modificar, eliminar y mostrar un
expediente para optar por unos de los sellos de las BTJ.

Observaciones:

Iteracion Asignada:3

Tabla No. 1 Historia de usuario "Gestionar expediente”

Luego de ser recolectadas las HU el equipo de desarrollo se relne para estimar cuanto tiempo,
idealmente, llevaria implementar cada una. El proceso de estimacion se realizé utilizando la técnica
Planning Poker (41). El objetivo del Planning Poker es obtener una medida del tamafio relativo de todas
las HU respecto a si mismas mediante la utilizacion de puntos. Cada punto significa un peso, un
esfuerzo o complejidad para completar un objetivo. La numeraciéon esta basada en la sucesion de
Fibonacci. La distancia entre nimeros crece conforme se hacen mayores. De esta manera, se facilita
la decision sobre qué tamafio (complejidad de implementacion de la HU) tiene un objetivo segun la
experiencia de los desarrolladores.

También fue necesaria la priorizacién de las HU, esto se hizo teniendo en cuenta el valor en el negocio
de cada historia para el cliente. Al finalizar se obtuvo una lista de la HU donde se refleja los siguientes
campos:

Numero: Es el numero asignado a la HU para identificarla

Nombre: Nombre de la HU que ha sido definido.

Prioridad: Valor en el negocio que tiene la HU para el cliente.

Esfuerzo: Valor estimado mediante puntos de HU.

Historia de Usuario Prioridad Esfuerzo
1. Publicar convocatoria Baja 1
2. Administrar Comisiones del evento Alta 3
3. Gestionar trabajos Alta 1
4. Publicar dictamen da las comisiones Alta 1
5. Generar modelos en formato PDF Alta 5
6. Gestionar usuario Alta 1
7. Autenticar usuario Alta 1
8. Gestionar rol Alta 1
9. Administrar Consejo base Alta 3
10. | Administrar brigada Alta 3
11. Gestionar evento Alta 1
12. | Administrar Consejo de Universidad Alta 3
(=)
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13. | Gestionar expedientes. Alta 3
14. | Avalar expediente Alta 1
15 Obt.ener reporte de brigadistas que han alcanzado el Sello Media 1
Forjadores de Futuro
16 Obt.ener reporte de colectivos que han alcanzado el Sello Media 1
Forjadores de Futuro
17 Ob‘Fener reporte de Personalidades que han alcanzado el Sello Media 1
Forjadores de Futuro
18. | Obtener reporte de total de premios obtenidos por consejo base. Media 1
19. | Obtener reporte de total de premios por tipo por consejo base. Media 1
20. | Asignar responsabilidades Baja 1
21. | Asignar trabajos/expedientes para revision Baja 3
22. | Gestionar nomencladores Baja 1

Tabla No. 2 Historias de usuarios detectadas.

Se obtuvo un total de 22 HU con un tiempo estimado de esfuerzo para el desarrollo del sistema de 38

puntos que representan la cantidad de dias ideales para el desarrollo del sistema.

2.2.3. Requisitos funcionales

Una vez realizadas por el cliente las distintas historias de usuario se procede a documentar las
necesidades del mismo capturando los requisitos identificados a partir de las historias de usuario. Los
requisitos son la base para un desarrollo exitoso asi como para una plena conformidad con el
entregable final.

Entrevista: Es de gran utilidad para obtener informacién cualitativa, requiere seleccionar bien a los
entrevistados para obtener la mayor cantidad de informacion en el menor tiempo posible. Es muy
aceptada y permite acercarse al problema de una manera natural (42). Esta técnica fue aplicada a los
Ing. Carlos Rafael Rodriguez y al Ing. Yasser Concepcién Fernandez ambos fueron presidentes del
consejo de universidad y del consejo base de la organizacién BTJ.

A continuacién se muestra el listado de requisitos definidos para el sistema informético propuesto por

la investigacion.

Requisitos Funcionales

RF 1 Crear convocatoria RF 15 Asignar trabajo/expediente para revision
RF 2 Administrar Comision RF 16 Gestionar Nomencladores

e Registrar datos comision » Organizaciones

¢ Modificar datos comision - Insertar organizaciones

e Eliminar comision - Modificar organizaciones

e Asignar miembros a la comision - Activar organizaciones

e Asignar trabajo a la comision - Desactivar organizaciones
RF 3 Gestionar trabajo + Nivel Técnico
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e Registrar datos del trabajo
e Modificar datos del trabajo
e Eliminar trabajo

e Mostrar detalles del trabajo

Insertar nivel técnico
Modificar nivel técnico
Activar nivel técnico

- Desactivar nivel técnico

RF 4 Gestionar usuario
e Registrar datos del usuario
e Modificar datos del usuario
e Eliminar usuario
e Mostrar datos del usuario
e Buscar usuario

* Tipo de premio
- Insertar tipo de premio
- Moaodificar tipo de premio
- Activar tipo de premio
- Desactivar tipo de premio
» Clasificacion de expediente
- Insertar clasificacion

RF 5 Generar documento en formato PDF

- Moadificar clasificacion

RF 6 Autenticar usuario

RF 7 Administrar Consejo Base
o Registrar datos del Consejo Base
¢ Modificar datos del Consejo Base
e Eliminar Consejo Base
e Mostrar datos del Consejo Base
¢ Asignar miembros al Consejo Base

- Activar clasificacion
- Desactivar clasificacion
* Clasificacion de documento
- Insertar clasificacion
- Modificar clasificacién
- Activar clasificacién
- Desactivar clasificacion

RF 8 Administrar Consejo Universidad
o Registrar datos del Consejo Univ.
¢ Modificar datos del Consejo Univ.
¢ Eliminar Consejo Base Univ.
¢ Mostrar datos del Consejo Univ.
¢ Asignar miembros al Consejo Univ.

+ Tipo aval

- Insertar tipo de aval

- Moadificar tipo de aval

- Activar tipo aval

- Desactivar tipo de aval
* Responsabilidad

RF 9 Administrar Brigada
¢ Registrar datos la Brigada
e Modificar datos de la Brigada
e Eliminar Brigada
e Mostrar datos de la Brigada
e Asignar miembros a la brigada

- Insertar tipo de responsabilidad

- Modificar tipo de responsabilidad

- Activar tipo de responsabilidad

- Desactivar tipo de responsabilidad
+ Clasificacion de Consejo
Insertar clasificacion

RF 10 Gestionar expediente
e Registrar datos del expediente
e Modificar datos del expediente
e Eliminar expediente
e Mostrar detalles del expediente

Modificar clasificacion
Activar clasificacién
Desactivar clasificacion
+ Como se presenta

- Insertar denominacién

- Modificar denominacion
Activar denominacién

- Desactivar denominacién
+ Tipo resultados

- Insertar tipo de resultados

- Modificar tipo de resultados

- Activar tipo de resultado

- Desactivar tipo de resultados

RF 17 Obtener reporte de brigadistas que
alcanzado el Sello Forjadores de Futuro

han

RF 11 Gestionar evento

RF 18 Obtener reporte de colectivos que
alcanzado el Sello Forjadores de Futuro

han
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e Registrar datos del expediente

e Modificar datos del expediente RF 19 Obtener reporte de Personalidades que han
e Eliminar expediente alcanzado el Sello Forjadores de Futuro
o Mostrar detalles del expediente
RF 12 Avalar expediente RF 20 Obtener reporte de total de premios obtenidos
RF 13 Publicar dictamen de la comisidn por consejo base

RF 21 Obtener reporte de total de premios por tipo por
consejo base

RF 14 Asignar responsabilidades
RF 22 Gestionar rol

Tabla No. 3 Requisitos funcionales

2.2.4. Requisitos no funcionales del sistema
Requisito no Funcional (RnF) 1. Interfaz de usuario.

e El sistema debe ofrecer una interfaz amigable, facil de operar. Las interfaces deben ostentar un
disefio sencillo, con pocas entradas, permitiendo un balance adecuado entre funcionalidad y
simplicidad de tal manera que no se haga dificil para los usuarios utilizar el sistema.

Requisitos de software:
RnF 2. Servidor

o El servidor de base de datos debe ser PostgreSQL 9.2 o superior.

e El servidor de la aplicacion debe tener instalado los moédulos: php5-xsl, php5-pgsql, php5-
mencache, php5-cli, php-apc, php-soap y el php5-intl.

e El servidor de aplicacion debe poseer Apache 2.0 o superior.

e El servidor debe tener instalado un intérprete de PHP en su versién 5.3 o superior.

RnF 3. PC Cliente

e Las estaciones clientes deberan tener instalado el navegador. Se recomienda como navegador

Mozilla Firefox.
Requisitos de hardware
RnF 4. Servidor

e Los servidores deben poseer memoria RAM de 2 GB o superior. El disco duro debe ser de 60
GB o superior. El procesador debe ser Intel Core i3 a una velocidad de 2.4 GHZ procesamiento
0 superior.

RnF 5. PC Cliente

e Las estaciones clientes deben poseer como minimo 512 MB de RAM, una capacidad de 60 GB

de disco duro y una velocidad de procesamiento de 2.0 GHZ.

Seguridad:
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RnF 6. Restringir el acceso al sistema
e Se estableceran roles para acceder al sistema, garantizando que la informacién almacenada
gue solo podra ser modificada y/o visualizada por los usuarios autorizados.
RnF 7.Almacenamiento de contrasefias
e Las contrasefias no se almacenaran en texto plano o en espacios ldgicos que permitan el
acceso o modificacién por personas no autorizadas.
Rendimiento:
RnF 8. Reducir el tiempo de respuesta de la aplicacion.

e Los tiempos de respuesta a las peticiones deben ser inferiores a los 30 segundos.

2.2.5. Plan de iteraciones

Una vez determinada la prioridad de las HU, el grupo de trabajo decide cuales realizar primero y se
planifica su desarrollo en la primera iteracion, luego de esto se determina la velocidad del proyecto, que
no es mas que la suma del esfuerzo de las HU, completadas al final de la primera iteracion y se utiliza
para planificar las iteraciones siguientes.

Se determiné desarrollar las HU Publicar convocatoria y Administrar comisiones del evento porgue son
las que dan inicio al desarrollo de uno de los procesos principales y le da continuidad al desarrollo de
la aplicacién. Ademas también se desarrolla en esta iteracion la HU Gestionar trabajo, HU publicar
dictamen de las comisiones y la HU generar modelo de trabajos en formato PDF por su importancia en
el desarrollo del proceso Evento Cientifico Técnico Juvenil. Las demas iteraciones se distribuyeron en
dependencia del orden en que se implementan. Cuando se toma el total de puntos estimados entre la
velocidad del proyecto determinada en la primera iteracion, se definen cuantas iteraciones son
necesarias para el desarrollo de las HU. La suma de los dias que costara desarrollar todas las tareas

de la iteracion no deberia sobrepasar la velocidad del proyecto de la iteracién anterior.

Plan de lteraciones

., . . . L Tiempo de
Iteracion Historia de usuario Prioridad | Esfuerzo P .
duracién

Publicar convocatoria Baja 1
Administrar Comisiones Alta 3

1 Gestionar trabajos Alta 1 11
Publicar dictamen da las comisiones Alta 1
Generar modelos de documentos en formato

Alta 5

PDF

2 Gestionar usuario Alta 1 12
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Autenticar usuario Alta 1
Gestionar rol Alta 1
Administrar Consejo base Alta 3
Administrar brigada Alta 3
Administrar Consejo de Universidad Alta 3
Gestionar datos expedientes. Alta 3
Avalar expediente Alta 1
Gestionar eventos Alta 1
3 Obtener reporte de brigadistas que han Media 1 11

alcanzado el Sello Forjadores de Futuro
Obtener reporte de colectivos que han

alcanzado el Sello Forjadores de Futuro Media 1
Obtener reporte de Personalidades que han Media 1
alcanzado el Sello Forjadores de Futuro
Obtener rgporte de total de premios obtenidos Media 1
por consejo base.
4 Obtengr reporte de total de premios por tipo por Media 1 8
consejo base.
Asignar responsabilidades Baja 1
Asignar trabajos/expedientes para revision Baja 3
Gestionar nomencladores Baja 1

Tabla No. 4 "Plan de iteraciones”.

2.2.6. Plan de entrega

Ya elaboradas por el equipo de desarrollo las distintas HU y confeccionado por los desarrolladores el
plan de iteracion se procede a la confeccién del plan de entrega. El cronograma de entrega se realiza
en base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por el equipo de desarrollo, fijandose
un periodo de tiempo determinado por puntos sobre el cual se debe implementar cada HU. El equipo
de desarrollo determin6 que cada punto equivale a un dia ideal de trabajo.

Para aproximar el tiempo de la iteracion se tom6 como medida una semana, cada semana consta de
cinco dias en los que se trabaja 8 horas sin distraccion.

A continuacion se vera como queda elaborado el plan de entrega que tiene los siguientes campos.
No.: Numero de la iteracion.

Historia de usuario: Nombre de la HU.

Esfuerzo: Valor estimado mediante puntos de HU.

Duracion (semanas): Tiempo aproximado de la duracion de la iteracién en semanas.

Fecha de inicio: Fecha en la que comienza a desarrollarse la iteracion.

Fecha de Fin: Fecha de entrega de la iteracion.
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Plan de entrega

No. Historia de usuario Esfuerzo | duracién | Fechainicio | Fecha fin
Publicar convocatoria 1
Administrar Comisiones del 3
evento
1 GeSt.Ionar tre'lbajos 1 2.2 18/03/2015 04/04/2015
Publicar dictamen da las 1
comisiones
Generar modelos de trabajos 5
en formato PDF
Gestionar usuario 1
Autenticar usuario 1
Gestionar rol 1
2 | Administrar Consejo base 3 2.4 05/04/2015 22/04/2015
Administrar brigada 3
Administrar Consejo de 3
Universidad
Gestionar datos expedientes. 3
Avalar expediente 1
Generar modelos de 5
expediente en formato PDF
3 Obtener reporte de brigadistas 50 23/04/2015 07/05/2015
gue han alcanzado el Sello 1
Forjadores de Futuro
Obtener reporte de colectivos
gue han alcanzado el Sello 1
Forjadores de Futuro
Obtener reporte de
Personalidades que han 1
alcanzado el Sello Forjadores
de Futuro
Obtener reporte de total de
premios obtenidos por consejo 1
4 | base. 1.6 08/05/2015 23/05/2015
Obtener reporte de total de
premios por tipo por consejo 1
base.
Asignar responsabilidades 1
Asignar trabajos/expedientes 3
para revision

Tabla No. 5 "Plan de entrega’.

——
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2.3. Diseiio

El disefio es realizado durante todo el tiempo de vida del proyecto, siendo revisado y modificado debido
a cambios presentados durante el desarrollo de forma casi constante. Este epigrafe muestra los
resultados practicos de la descripcion tedrica sobre el disefio.

Durante el disefio se invirtié el tiempo exclusivamente necesario en la elaboracién de diagramas y
disefios de interfaces graficas. Se invirtio el tiempo necesario en el disefio de interfaces para ubicar los
elementos segun el cliente los solicitd. En los que refiere a diagramas se crearon tarjetas CRC vy el
modelo entidad-relacion del cual han surgido varias versiones a la medida que se han incorporado
funcionalidades a la aplicacion.

2.3.1. Tarjeta CRC

Las tarjetas CRC fueron las bases para la obtencién del modelo entidad relacion. Cada clase reflejada
en la tarjeta se convirtié en un objeto sus responsabilidades en métodos publicos y sus colaboradores
en llamados a otras clases.

En XP el proceso de disefio es iterativo por lo que la creacion de las tarjetas no es en un mismo tiempo,
se crean segun las iteraciones y se le afiaden responsabilidades y colaboradores segun se haga
necesario. A continuacion se muestran las clases del disefio identificadas asi como dos ejemplos de

las tarjetas CRC, el resto podra verse en el Anexo 3 al final del documento.

Clases:
e Comision e Evento
e Consejo e Logros
e Documento e Convocatoria
e Expediente e Premio
e Ficha _técnica e Aval
e Usuario e DocumentoAdjunto
e Colectivo ¢ ComisionExpediente

En las Tarjetas CRC el nombre de la clase se coloca a modo de titulo, las responsabilidades se colocan
a laizquierda, y las clases que se implican en cada responsabilidad a la derecha.

Nombre: Nombre de la clase con que se esta modelando.

Responsabilidades: Las responsabilidades de una clase son los elementos que conoce y las que
realizan, sus atributos y métodos.

Colaboradores: los colaboradores de una clase son las demas clases con las que trabaja en conjunto

para llevar a cabo sus responsabilidades.

38

——
| —



Sistema informéatico para la gestion de la informacion Capitulo 2: Descripcion de la
“% Y procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles solucién propuesta

A continuacién se muestra el ejemplo:

Tarjeta CRC # 2

Datos de la Clase

Nombre: TbExpediente

Responsabilidades Colaboradores

RegistrarExpediente()

ModificarExpediente() _
DatUsuario, DatDocumento, NomEstado,

EliminarExpediente
P 0 DatAval, NomClasificacionExpediente

AvalarExpediente()

MostrarExpediente()

Tabla No. 6 Tarjeta CRC # 2

2.4. Modelo de datos

El modelo de datos representa todas las tablas (entidades) que permiten el funcionamiento del negocio
y muestra los datos que seran contenidos en el sistema. El modelo de datos obtenido cuenta con un
total de 37 tablas donde 18 son nomencladores y encargados de gestionar conceptos especificos del
negocio ya predefinidos como ejemplo se tiene la tabla nomClasificacionExpediente, que se relaciona
con la tabla datExpediente y se definen los tipos de expedientes que existirdn en el sistema (sello
Forjadores del Futuro, personalidad Forjadora del Futuro, colectivo Forjadores del Futuro y Trabajo
Cientifico - Técnico). Las restantes tablas facilitan el registro de datos que son necesarios para el
funcionamiento de la aplicacion. En el modelo de datos las tablas estan representadas con el
identificador dat son las tablas generales y con el identificador nom las tablas nomencladoras. En el

Anexo 4 se puede visualizar el modelo de datos del sistema.

2.4.1. Patrones de disefio de bases de datos

Los patrones de disefio de bases de datos son plantillas que ya han sido evaluadas como las
responsables de resolver un problema, son guia para apoyarse en realizar el trabajo. En esencia los
patrones de disefio de bases de datos constituyen la base para la bdasqueda de soluciones a problemas
comunes en el proceso de disefio de las mismas.

Patron Llaves subrogadas

El proceso de creacion de los atributos identificadores no se realiz6 arbitrariamente, sino que se aplico
el patrén "Llaves subrogadas’. Este patron es de gran utilidad pues plantea la creaciéon de una llave

primaria Unica para cada entidad cuyo Unico requisito es almacenar un valor numérico Unico para cada
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fila de la tabla, actuando como una clave sustituta, de forma totalmente independiente a los datos de

negocio. (43) En la siguiente figura se puede visualizar un ejemplo del mismo.

ko |
(] nombre_producto .. “morganismo_kdf
] etapa 7] nombre
(] entidad 7] dopartamento
\ ) E vicerrectoria 3

T

Figura No. 4 Ejemplo del Patrén llaves subrogadas

2.4.2. Patrones de disefio

Patrén de arquitectura

Los patrones arquitectonicos son aquellos que se expresan un esquema organizativo estructural
fundamental para sistemas de software. Un patron de arquitectura de software es un esquema genérico
probado para solucionar un problema particular recurrente que surge en un cierto contexto. Este
esquema se especifica describiendo los componentes con su responsabilidades, relaciones y las

formas en que colaboran (44).

Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patrén de arquitectura conocido como Modelo Vista Controlador (MVC), separa el modelado
del dominio, la presentaciéon y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario; es
decir separa en tres capas diferentes los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica
de control (45):

e Modelo: Esta capa administra el comportamiento y los datos del dominio de la aplicacion,
responde a requisitos de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la
vista) y a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador). En esta
capa es conformada por las clases entidad y repositorio que encapsula parte del negocio.

¢ Vista: Esta capa maneja la visualizacion de la informacion, es decir que presenta el modelo en
un formato adecuado para interactuar, que usualmente es la interfaz de usuario. Esta capa esta
compuesta por las clases javascripts del framework Extjs 2.2.

e Controlador: Esta capa controla el flujo de datos entre la vista y el modelo; es decir que

responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y
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probablemente tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de
las otras clases.

Esta separacion permite construir y probar el modelo, independientemente de la representacion visual

{J << ja>>
Usuario

! — << iza petici >> ~ View

1.« Ao -

<< >>
Controller
<<Env t >>
<<Actaa>> > -
Model

Figura No. 5 Patron Modelo Vista Controlador

Patrones de disefio que implementa Symfony.

El marco de trabajo Symfony utiliza varios patrones de disefio, a continuacion se ejemplificara cuales
son y como son utilizados.

Unidad de trabajo: Ya que Doctrine es consciente de todas las entidades gestionadas, cuando se
realiza la llamada al método flush(), este calcula el conjunto de cambios y ejecuta la(s) consulta(s) lo
mas eficiente(s) posible(s). Por ejemplo, si se persiste un total de 100 objetos y, posteriormente se
llama a flush(), Doctrine creara una sola declaracién preparada y la volvera a utilizar en cada insercién.
Este patrén se conoce como Unidad de trabajo, y se utiliza porque es rapido y eficiente. A continuacién

ejemplo de la utilizacién del patrén unidad de trabajo en la clase DatEventoRepository.

function eliminar{Sobjetos) {

Sem = Sthis->getEntityManager();

foreach (Sobjetos as Sid) {
Se = Sem->getRepository( AppBundle:DatEvento’)->find($id);
Sem-=remove(Se);

¥

Sem-=flushi);

Smsg = (count{Sobjetos) > 1) ? "Los eventos han sido eliminados
satisfactoriamente.’ : "El evento ha sido eliminado satisfactoriamente.”;

return array{'codMsg" => 3, 'msg"' => Smsg);
i
¥
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Figura No. 6 Ejemplo del patron Unidad de trabajo.

Patrones GRASP utilizados:
e Experto: este patrén es aplicado a todas las clases debido a que cada una de ellas es experta
pues contiene la informacién necesaria para cumplir con las responsabilidades que les fueron
asignadas; facilitando asi el entendimiento, extensién y mantenimiento del sistema. Ademas de

conservar el encapsulamiento y contribuir al bajo acoplamiento.

Nom_clasificacion_expediente

-denominacion : String
-descripcion : String

+getDenominacion()
+getDescripcion()
+setDenominacion() : void
+setDescripcion() : void
+__construct() : void

Figura No. 7 Clase experta en lainformacién de los tipos de clasificacidén de los expediente.

e Alta Cohesidn: Una de las caracteristicas principales de Symfony es la organizacion del trabajo
en él mismo en cuanto a la estructura del proyecto, lo cual permite crear y trabajar con clases
con una alta cohesién. Por ejemplo, las clases con sufijo Controller en su nombre contienen
varias funcionalidades estrechamente relacionadas entre ellas, teniendo un sentido comin y un
propésito Unico, siendo las encargadas de controlar las acciones de las plantillas y por lo tanto
pertenecen a la capa del Controlador dentro de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador. Esto
hace posible que el software sea flexible a cambios sustanciales con efecto minimo.

e Bajo Acoplamiento: Mediante este patron se disminuyen las dependencias entre clases. No
puede verse separado de otros patrones como son el experto y la alta cohesion. Su utilizacién
se evidencia por ejemplo en la capa de acceso a datos ya que las mismas clases tienen un alto
grado de independencia de las clases de abstraccion de datos, es decir, las clases entidades
no tienen asociacion con la vista ni con el controlador. La poca dependencia entre esas clases
permite que en la aplicacion sean las entidades las de mayor reutilizacion. Con el uso de este
patron los componentes no se afectan por cambios de otros componentes, son faciles de
entender por separado y faciles de reutilizar (44).

e Controlador: El patron controlador es un patrén que sirve como intermediario entre una
determinada interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe

los datos del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado.
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(44) Este patron se puede observar por lo general en la clase controladora
ExpedienteController y en el controlador frontal de Symfony (app.php): siendo este el
Unico punto de entrada a la aplicacién en un entorno determinado. A continuacion se

muestra la figura 6 donde se ejemplifica el uso del patrén controlador.

<<Controlador>>
ExpedienteController
+aprobarE xpedienteAction()
+obtenerExpedienteAction()
+gestionar ExpedienteAction()

Figura No. 8 Ejemplo del uso del patrén controlador en la clase ExpedienteController.

Patrones GOF utilizados:
Los patrones GoF (Gang of Four o banda de los 4, formada por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph

Johnson y John Vlissides) se clasifican en 3 categorias basadas en su propdsito:

Patrones de comportamientos: Mas que describir objetos o clases, describen la comunicacion entre

ellos.

Patrones estructurales: Separan la interfaz de la implementacion. Se ocupan de como las clases y

objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes.

Patrones creacionales: Se encargan de la inicializacion y configuracion de objetos.

El marco de trabajo Symfony2 el cual es uno de las herramientas que se utilizara para la
implementacién del sistema a desarrollar ya trae consigo implementados muchos de estos patrones en
su sistema interno, dandole solucion a muchos problemas que se presentan continuamente e

implementando asi numerosas funcionalidades para facilitar el trabajo de los desarrolladores

En la categoria de patrones estructurales:
e Decorator (Decorador): Este patron nos permitira afiadir funcionalidades o responsabilidades
a un objeto de forma dindmica. Este patron nos provee de una alternativa muy flexible a la
creacion de subclases para extender funcionalidades. Esto nos permitir4, en tiempo de
ejecucion, afadir esta funcionalidad o responsabilidad extra que necesita nuestro objeto. Esto
se podria hacer a través de la herencia pero no seria lo suficientemente flexible ya que de esta
forma serian afiadidas de forma estatica (44). En vez de esto, nuestro objeto decorador rodeara

al objeto inicial afiadiendo estas responsabilidades o funcionalidades. En la aplicacion el archivo
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Base.html.twig o plantilla global almacena el codigo HTML que es comdn a todas las paginas

de la herramienta.

En la categoria de patrones de comportamiento

Observador: Cuando uno de los objetos cambia su estado, notifica este cambio a todos los
dependientes. Un complemento debe ser capaz de agregar métodos, o hacer algo antes o
después de ejecutar un método, sin interferir con otros complementos. Este patrén viene
implementado por defecto en el marco de trabajo Symfony 2. Ejemplo de esto es el despachador
de eventos de Symfony2 (ver Figura 7) en el cual se implementa el patrén observador de
manera sencilla y efectiva. Este permite que una vez creado un objeto respuesta, pueda ser (Util
permitir que otros elementos en el sistema lo modifiquen (por ejemplo, afiadan algunas
cabeceras de caché) antes de utilizarlo realmente. Para hacer esto posible, el nucleo de

Symfony2 lanza un evento “kernel.response”.

Projects < | Files Services [=]
: =i EwentDispatcher ;I
+1-[__] Debug
(] Tests
CHANGELOG.md el
ContainerfwareEventDispatcher.ph
Ewent.php

i

BEEEEEDL

EventDispatcher.php

EventDispatcherInterface, php

P EventSubscriberInterface.php =
< | 2]

Figura No. 9 Paquete despachador de eventos de Symfony?2.

Composite: El objetivo de este patron es el de montar objetos en una estructura de arbol (en
nuestro caso arbol simple) para representarlos de una forma jerarquizada. De este modo, se
podran manejar de forma similar y uniforme tanto los objetos individuales como los objetos
compuestos (44). Este patron es aplicable en situaciones en la que se necesita trabajar con
elementos simples y colecciones que contienen elementos simples u otras colecciones,
obteniendo de esta forma la estructura de arbol comentada. Para visualizar la utilizacion de este

patron en la siguiente figura.
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1

<<ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>> 0.° Tb_consejo
Tr_consejo_usuario id : BigDecimal
-id : BigDecimal 1 -nombre : String
0.*

0"
0.1

<<ORM Persistable>>

Tn_clasificaci j

-id : BigDecimal
-nivel : int

Figura No. 10 Ejemplo donde se evidencia el patron composite (arbol simple)

2.5. Implementacién

Algunos de los elementos en cuanto a implementacién mas importantes son, que el cliente debe estar
presente todo el tiempo, se debe trabajar en parejas y debe haber una propiedad colectiva del codigo
para su mejor entendimiento.

En esta fase se genera todo el cddigo fuente necesario para satisfacer las HU definidas para la solucién
y se describen todas las tareas realizadas en cada iteracion. Al inicio de cada iteracion, se lleva a cabo
una revision del plan de iteraciones y se modifica de ser necesario. Todas las HU son traducidas en

tareas de programacion, cada una de ellas se asign6 a un programador.

2.5.1. Estandares de codificacion

Las convenciones o estandares de codificacién son pautas de programacion que no estan enfocadas
a la légica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y
mantenimiento del cddigo. El equipo de desarrollo decidi6 definir varios estadndares de codificacion que

son mostrados a continuacion.

Cabecera del archivo
Siempre es importante que todos los archivos .php inicien con una cabecera especifica que indique
informacion de la version, autor de los ultimos cambios, etc. Cada clase contiene un bloque de

documentacién acorde con el estdndar de PHPDocumentor?. Ejemplo:
/**

*@Clase persistente area. "tb_expediente.php"
*@version:1.0.1
*@Modificado:14 de Abril del 2015

! PHPDocumentor: Script desarrollado en php que nos ayuda a extraer la documentacion de nuestros proyectos.

( )
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*@Autor: Michel Subert
*/

Clases

e Las clases formularios comienzan con el nombre del formulario segun su funcion, seguido de la
palabra Type (ConsejoType).

e Las clases controladoras de negocio comienzan con el nombre seguido de la palabra Controller.

e Las clases seran colocadas en un archivo .php aparte, donde solo se colocara el cédigo de la
misma. El nombre del archivo sera el mismo de la clase y siempre comenzara con mayuscula.

e Debe colocarse un comentario antes de la declaracién de la clase explicando su utilidad. Los
nombre se las clases se escriben con la primera letra de cada palabra que lo compone en
mayuscula, haciendo uso de la notacion PascalCase o mas conocida como CamelCase (version
UpperCamelCase).

Nombre de variables

e Elidentificador para las variables y los parametros seran con letras en minusculas y en caso de
ser un nombre compuesto se divide cada palabra por un signo de underscore" ".

e Los nombres deben ser descriptivos y concisos. No usar grandes frases, pequefias
abreviaciones para las variables.
Siempre es mejor saber qué hace una variable con sélo conocer su nombre. Esto aplica para los

nombres de variables, funciones, argumentos de funciones y clases.

2.5.2. Modelo de despliegue

El modelo de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecuciéon de un sistema. Esto muestra la
configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra cémo los elementos y artefactos del
software se relacionan en esos nodos.

En la siguiente figura se muestra de la forma que el usuario tendré acceso a la aplicacion, esto sera a
través de un navegador web en una PC Cliente, con una conexién por HTTPS. La aplicacion se conecta
al servidor de base de datos a través del protocolo TCP/IP y realiza las consultas a la BD de la

aplicacion.
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<<monitor/teclado>> Estacion de trabajo
<<component>> g’
<<Usuario>> Navegador web

<<conexion Hitp/Https >>

Servidor de Base de Datos Servidor Web
5] << TCP/IP >= <<component>> g]
<<component>> licacion SigestBTJ
PostgreSQL s 9

Figura No. 11 Propuesta de escenario del despliegue

La descripcion de los nodos de la figura anterior se muestra a continuacion:

e Computadora personal (PC) cliente: este nodo representa la computadora utilizada por el
usuario para conectarse al servidor web mediante el protocolo HTTPS haciendo uso de un
navegador web.

e Servidor Web: En este nodo se encuentra desplegado o instalado el servidor web apache
donde estara desplegada la aplicacion.

e Servidor de base de datos: en este nodo se encuentra desplegado o instalado el servidor de

base de datos con el que interactla el sistema.

2.6. Conclusiones
e La modelacién de negocio permiti6 comprender los procesos o0 etapas por las que pasa un
expediente en las BTJ.

e La descripcion de los procesos de las BTJ permitié conocer la necesidad de una herramienta
acorde a las necesidades de la organizacion BTJ.

e Se realizo la planificacion de las entregas y la planificacion del esfuerzo por cada una de las
historias de usuario.

e Se aplicaron buenas practicas en el disefio de la solucibn mediante la utilizacién de los
diferentes patrones

e La utilizacion de los estandares de implementacion, facilitaron en entendimiento del codigo por
el desarrollador y el futuro mantenimiento del sistema informatico.
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Capitulo 3: Validacion de resultados

Introduccion

En este ultimo capitulo se pretende verificar y validar el correcto funcionamiento del sistema, la verificacion
se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el software implementa correctamente una funcion
especificay en la validacion se ejecutan un conjunto diferente de actividades que aseguran que el software
construido se ajusta a los requisitos del cliente.

Para la comprobacién final del sistema SigestBTJ (Sistema informatico para la gestion de la informacion
de los procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles) se aplicaran técnicas de validacién de requisitos y

métricas de software, ademas se realizaran pruebas unitarias y pruebas de aceptacion.

3.1. Aplicacion de técnicas de validacion de requisitos y utilizacion de métricas

Técnicas de validacion de requisitos

La validacion de los requisitos tiene como objetivo comprobar que estos son correctos. Esta fase debe
realizarse o de lo contrario se corre el riesgo de implementar una mala especificacién, con el costo que
eso conlleva. Es muy importante asegurar la validez de los requisitos antes de comenzar el desarrollo del
software. Para ello debe hacerse una comprobacion de la correspondencia entre las descripciones
iniciales y la definicion de los requisitos realizada, para verificar que responden a lo que desea el usuario
final. Para llevar a cabo este proceso, se aplicaron las siguientes técnicas de validacién de requisitos:

e Revisiones de requisitos: los requisitos se analizan sistematicamente por un revisor técnico en este
caso por el desarrollador de la investigacién y el cliente.

Al poner en practica estas revisiones, se detectaron en una primera iteracion cinco problemas relacionados
con una mala expresién de los requisitos y falta de informacion a la hora de definirlos. Al realizar la segunda
iteracion se comprobd que se habian resuelto los errores antes encontrados y que la definicién efectuada
era correcta.

e Construccion de prototipos: el prototipado de interfaz de usuario es una técnica de representacion
aproximada de la interfaz de usuario de un software que permite a clientes y usuarios entender
facilmente la propuesta de los ingenieros de requisitos para resolver sus problemas de negocio.

Esta técnica se aplicé disefiando prototipos de interfaz de usuario para que el cliente entendiera de qué
forma iba a quedar el sistema que se comenzaba a desarrollar, para ello se realizaron reuniones para
mostrar los prototipos, en una primera reunion, el cliente no estuvo de acuerdo con tres de los prototipos
realizados, luego se modificaron dichos prototipos y en la segunda reunion efectuada se consiguio la

aprobacion del cliente.
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Métricas

Un elemento primordial de cualquier proceso de ingenieria es la medicion. Se emplean medida para
valorar la calidad de los sistemas que se construyen. Para conseguir esta medicién se va a hacer uso de
métricas para los requisitos y para el disefio.

Métricas para los requisitos

Una vez definidos los requisitos del sistema, estos deben ser validados para asegurar que los que los
requisitos que se determinaron especifican realmente el sistema que el cliente desea obtener.

Aplicacion de la métrica Estabilidad de requisitos:

[ RT-RM ]
ETR=| ——— | =100
RT
(38)
Donde:

RT: Total de requisitos definidos.

RM: Cantidad de requisitos modificados.

Seidentificaron un total de 22 requisitos funcionales, de los cuales 4 fueron modificados, por tanto:
ETR =[(22 - 4)/22] * 100 = 82

Como resultado se obtuvo un valor redondeado de 82, este nUmero demuestra que no se han realizado
cambios significativos sobre los requisitos y por lo tanto estos son estables.
Aplicacion de las métricas Especificidad de requisitos

La especificidad de los requisitos se calcula como:
Qi o Nui
Nr (39
Q1: Especificidad de los requisitos.
nr: Total de requisitos definidos.
nui: Total de requisitos donde se tuvo una interpretacion idéntica.

El valor de esta métrica debe estar siempre entre 0 y 1. Mientras mas cerca de 1 esté el valor de Q1,
mayor sera la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito y menor sera la

ambigledad en su especificacion.
Se obtiene como resultado:

Q1=22/22=1
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El valor que se obtuvo de Q1 es 1, lo cual se puede interpretar que la especificacién de los requisitos no
posee ambigledad. Esta caracteristica garantiza mayor calidad en el proceso de especificacion.
Aplicacion de la métrica Grado de Validacion de los requisitos:

El Grado de Validacion de los requisitos mide la correccion en la definicion de dichos requisitos. Este valor

se calcula con la siguiente formula:

Qoo
( C I"l'l') (38)

Donde:

Qs: Grado de Validacion de los requisitos.
Nc: Total de requisitos validados correctamente.

Nnv: Total de requisitos no validados.

El resultado de la métrica esta siempre entre 0y 1. El valor 6ptimo, es el mas cercano a 1 e indica un alto
nivel de correccion en la definicién de los requisitos.

Se obtiene como resultado:

Q3 = 22/(22+0) =22/22=1

La aplicacion de esta métrica dio como resultado 1, por lo tanto se concluye que la definicion de los
requisitos es correcta.

Métricas para disefio

Para medir el disefio se utilizaran la siguientes métricas orientadas a clases: Tamafio Operacional de
Clases (TOC) y Relacién entre Clases (RC).

Aplicacion de las métricas Tamafio Operacional de Clases:

A continuacién se muestran los resultados obtenidos tras la aplicacion de las métricas TOC donde:

CA: cantidad de atributos de la clase.

R: responsabilidad de la clase.

Re: reutilizacion de clase.

CP: cantidad de procedimientos.

Cl: complejidad de implementacion de la clase.

Teniendo en cuenta los siguientes criterios:
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Atributo Criterio

Categoria

CP<= Promedio

Baja
Responsabilidad Media | Promedio <= CP <=2 Promedio
Alta CP > 2* Promedio
Baja CP <= Promedio
Complejidad de Implementacién | Media | Promedio <= CP<= 2* Promedio
Alta CP> 2* Promedio
Baja CP > 2* Promedio
i Promedio <= CP <= 2* Promedio
Reutilizacion Media
Alta CP <= Promedio

Tabla No. 7 Rango de valores para la evaluacion de los atributos relacionados con la métrica TOC

1 TbhEvento 6 13 | Media Baja Alta
2 ThComision 2 5 Baja Baja Alta
3 ThConsejo 4 9 Baja Baja Alta
4 | TbAval 5 11 [ Media Media Media
5 | ThConvocatoria 14 9 |Baja Alta Baja
6 TbhDocumento 3 7 Baja Alta Baja
7 | ToDocumentoAdjunto 3 7 Baja Baja Alta
8 | TobDocuemntoGenerado 2 5 Baja Baja Alta
9 | TbExpediente 5 11 [ Media Baja Alta
10 | TbFichaTecnica 12 25 | Alta Baja Alta
11 | TbFlujo 5 11 | Media Media Media
12 | TbLogros 6 13 | Media Media Media
13 | TbPremio 4 9 Baja Baja Alta
14 | TbResultados 6 13 | Media Media Media
15 [ TbRol 4 9 Baja Baja Alta
16 | ThTramite 4 9 Baja Baja Alta
17 | TbhColectivo 18 37 | Alta Alta Baja
18 | TbUsuario 17 35 | Alta Alta Baja

Tabla No. 8 Resultados de la aplicacién de la métrica TOC a las clases principales del sistema.

Se trabajé con un total de 60 clases para un promedio de CP (cantidad de procedimientos) de 9

obteniéndose como resultados los datos que a continuacion se muestran.

51

——
| —



Sistema informatico para la gestion de lainformacién Capitulo 3: Validacién de

procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles resultados

Cantidad de clases
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Figura No. 12 Representacion de la cantidad de procedimientos por clase

82% 82% 82%

13% 13% 13%
50 5% 5%

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion

M Baja H Media M Alta

Figura No. 13 Resultados de la aplicacién de la métrica TOC.

Responsabilidad: luego de aplicar la métrica se obtuvieron resultados satisfactorios que reflejan que un

82%.de las clases tienen responsabilidad baja.

52

——
| —



BTS

Sistema informatico para la gestion de la informacion Capitulo 3: Validacién de
procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles resultados

Complejidad de la implementacion: después de haberse realizado la medicion de la métrica, arrojo
también resultados positivos ya que la complejidad de las clases es baja en un 82%.
Reutilizacion: se obtuvieron valores que segun muestra la gréfica de la figura anterior se comporta en un

nivel alto con un 82%.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC se puede observar
gue el atributo reutilizacién cuenta con un porciento alto demostrando asi que el componente cuenta con
una elevada reutilizacién, baja responsabilidad y complejidad en el disefio propuesto. Por lo que se
concluye que los resultados obtenidos en esta métrica son positivos.

Aplicacion de la métrica Relacion entre Clases (RC):

A continuacién se muestran los resultados obtenidos tras la aplicacion de la métrica RC, donde:
CR: cantidad de relaciones de uso.

CM Complejidad de mantenimiento.

A: Acoplamiento.

CP: cantidad de pruebas.

Atributo Categoria Criterio

Bajo CR<=1
Acoplamiento Medio 2
Alto CR>2
Baja CR <= Promedio
Complejidad de mantenimiento | Media Promed.|o <= CR <= 2+
promedio
Alta CR > 2 * promedio
Baja CR <= Promedio
Cantidad de pruebas Media Promedio <= CR <= 2 *
promedio
Alta CR > 2 * promedio
Baja CR > 2 * promedio
Reutilizacion Media Promedio <= CR <= 2 *
promedio
Alta CR <= Promedio

Tabla No. 9 Rango de valores para la evaluacién de los atributos relacionados con las métricas.

1 TbEvento 3 Alto Alta Baja Alta
2 ThComision 2 Medio Media Media Media
3 TbConsejo 2 Medio Media Media Media
4 ThAval 3 Alto Alta Baja Alta
5 TbConvocatoria 1 Bajo Baja Alta Baja
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6 TbhDocumento 2 Medio Media Media Media
7 ThDocumentoAdjunto 2 Medio Media Media Media
8 ThbExpediente 3 Alto Alta Baja Alta
9 TbFichaTecnica 2 Medio Media Media Media
10 ThLogros 1 Bajo Baja Alta Baja
11 ThbPremio 3 Alto Alta Baja Alta
12 TbResultados 2 Medio Media Media Media
13 ThRol 0 Bajo Baja Alta Baja
14 TbColectivo 2 Medio Media Media Media
15 TbUsuario 3 Alto Alta Baja Alta
16 TnCategoria 0 Bajo Baja Alta Baja
17 TnClasificacionConsejo 0 Bajo Baja Alta Baja
18 TnClasificacionDocumento 1 Bajo Baja Alta Baja
19 TnClasificacionExpediente 0 Bajo Baja Alta Baja
20 TnEstado 0 Bajo Baja Alta Baja
21 TnMunicipio 1 Bajo Baja Alta Baja
22 TnNivelEvento 0 Bajo Baja Alta Baja
23 TnNivelTecnico 0 Bajo Baja Alta Baja
24 TnOrganizaciones 0 Bajo Baja Alta Baja
25 TnNivel 0 Bajo Baja Alta Baja
26 TnOrganismo 0 Bajo Baja Alta Baja
27 TnCategoriaLogros 1 Bajo Baja Alta Baja
28 TnPremio 0 Bajo Baja Alta Baja
29 TnPresenta 0 Bajo Baja Alta Baja
30 TnProvincia 0 Bajo Baja Alta Baja
31 TnResponsabilidad 0 Bajo Baja Alta Baja
32 TnTipo 0 Bajo Baja Alta Baja
33 TnTipoAval 0 Bajo Baja Alta Baja
34 TrConsejoUsuario 3 Bajo Alta Baja Alta
35 TrComisionExpedienteUsuario 3 Alto Alta Baja Alta
36 TrFichaTecnicaUsuario 3 Alto Alta Baja Alta
37 TrOrganizacionesUsuario 2 Medio Media Media Media
38 TrUsuarioRol 2 Medio Media Media Media

Tabla No. 10 Resultados de la aplicacion de la métrica RC a 38 clases.

54

——
| —



Sistema informatico para la gestion de la informacion Capitulo 3: Validacién de
procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles resultados
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Figura No. 14 Representacion gréafica de los resultados de la aplicacion de las métricas RC.

Acoplamiento: segun los resultados que se muestran en la figura anterior un poco mas de la mitad (56%)
de las clases tienen bajos valores de acoplamiento validando una realizacion correcta del disefio.
Complejidad de mantenimiento: segun los resultados que se muestran en la figura se comportan de
forma satisfactoria pues cerca del 56% de las clases son de f4cil soporte.

Cantidad de pruebas: luego de aplicar la métrica se obtuvo que so6lo un 27% requiere de un alto esfuerzo
a la hora de realizar pruebas de unidad.

Reutilizacion: la métrica genero resultados positivos al informar que el disefio de la solucién posee un
56% de clases altamente reutilizables.

Segun lo analizado anteriormente los valores de RC se comportan de forma satisfactoria siendo discretos
en la mayoria de las clases lo cual implica una disminucién del acoplamiento, asi como mayor facilidad de

mantenimiento de las mismas. La reutilizacion de las clases es alta y es factible el disefio realizado.

3.2. Pruebas funcionales o de aceptacion

A continuacién se muestran los casos de prueba disefiados a las historias de usuario Gestionar
Expediente, Gestionar Trabajo y Generar expediente en formato PDF debido a que las mismas incluyen
el conjunto de funcionalidades criticas para el desarrollo exitoso del sistema informatico propuesto en la
investigacion.

Dichos casos de prueba se describiran en las tablas que contendran los siguientes campos:
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Cdédigo: Identificador de la prueba realizada, a su vez sera sugerente al nombre de la prueba a la que
hace referencia.

Historia de usuario: Nombre de la HU a la que hace referencia la prueba a realizar.

Nombre: Nombre de la prueba.

Descripcion de la prueba: Breve descripcion de la prueba.

Condiciones de ejecucién: Muestra las condiciones que deben cumplirse para poder llevar a cabo el
caso de prueba, estas condiciones deben ser satisfechas antes de la ejecucién del caso de prueba para
gue se puedan obtener los resultados esperados.

La evaluacion de la prueba se hara segun el resultado de la misma, la tendra uno de los tres resultados
gue a continuacion se describen:

Satisfactoria: Cuando el resultado de la prueba es exactamente el esperado por el usuario.
Parcialmente bien: Cuando el resultado no es completamente el esperado por el cliente o usuario de la
aplicacion y muestra resultados erréneos o fuera de contexto.

Insatisfactoria: Cuando el resultado de la prueba realizada genera un error de codificaciéon en la
aplicaciébn o muestra como resultado elementos no deseados o fuera de contexto, trayendo como
consecuencia que la funcionalidad requerida por el cliente no tenga resultado, lo que invalida también la
HU.

El siguiente caso de prueba corresponde a la funcionalidad “"Gestionar expediente” encargada de

recolectar todos los datos y documentos que conforman un expediente:

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU10_P1 Historia de usuario : Gestionar expediente

Nombre: Gestionar expediente

Descripcién: Probar que se registren, modifiquen, eliminen y se muestren correctamente los datos de

un expediente del sistema

Conducciones de ejecucion: La aplicacion debe ser ejecutada con privilegios de usuario, los datos de
los expedientes deben guardarse segun el proceso inicializado (o sea tipo de expediente) en la base de
datos del sistema. Se debe permitir que el expediente sea modificado y eliminado en el sistema

utilizando datos validos. Ademéas deben mostrarse los datos del expediente en formato PDF

Entrada/Pasos de ejecucion: Se intenta adicionar, modificar y eliminar un expediente utilizando datos

validos. Y después se intenta mostrar esos datos.

Resultado esperado: Los datos del expediente son adicionados correctamente en la base de datos del
sistema. El expediente seleccionado es modificado , eliminado y también se pueden mostrar los datos

en formato PDF
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Evaluacién de pruebas: Prueba satisfactoria

Tabla No. 11 Caso de prueba "Gestionar expediente™.

El resto de los casos de pruebas asociados a las restantes historias de usuarios pueden consultarse en el
anexo 7.

Analisis de los resultados:

Para este tipo de sistemas se realizaron 2 iteraciones para validar que la salida emitida por el sistema
informatico concordara con el resultado esperado por el cliente. En una primera iteracién se disefiaron un
total de 22 pruebas funcionales en conjunto cliente-desarrollador para las 22 historias de usuarios que se
implementaron en esta investigacion de las cuales arrojaron un total de 27 no conformidades en su
mayoria errores ortograficos en las interfaces del sistema. Antes de realizar la segunda iteracion se realizd
la regresion para verificar que los errores de la primera habian sido corregidos. La segunda iteracién arrojo
0 no conformidades por lo que la aplicacion fue liberada por el grupo de calidad del Centro CEGEL (Centro

de Gobierno Electrénico) En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos durante las pruebas.

Cantidad de

pruebas
27 no 0Ono
22 22 pruebas conformidades 22 conformidades
Tabla No. 12 Resultados de pruebas de aceptacion

Iteracion 1 Resultados Iteracion? Resultados

Iteraciones

Evaluacion de
las pruebas

3.3.  Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son aplicadas para verificar que el software cumple los requisitos funcionales y no
funcionales de su especificacion y también son empleadas para asegurar la calidad del cédigo entregado.
Ademas, son la mejor forma de detectar fallas tempranamente en el desarrollo y esta demostrado que
mientras mas pronto se encuentren los errores, menos costara corregirlos.

Para llevar a cabo las pruebas unitarias al codigo de la aplicacion se hizo uso del framework de prueba
PHPUNIt el cual permite crear y ejecutar juegos de test unitarios de manera sencilla. PHPunit utiliza
assertions para verificar que el comportamiento de una unidad de cAdigo sea el esperado. Seguidamente

los resultados de la aplicacion de dichas pruebas al bundle de la aplicacion.
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APPBUNDLE
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% | Medium: 35% to 70% = High:70% to 100%

Legend:

. Covenee

_ Functions  Methods “

Total 54% 136811545 87.05% 36317 1 9642%

B Controller :] 90.00% 5681632 : 31,32% 36144 E— 100.00% 33

[ pependencyInjection [ 1 | 87,50% O] 10000% 22 1 10000% 21

@ ntity ] 88e8% 00868 [ |  8656% 25090 [  9670% 30R1

© rorn C 0 8720% 156180 1 9063% 4681 [ 1 o417% 1617

& vegocio C—— 7 ee24%  17m80 T 1 g662% 2080 [ 1 10000% 21
AppBundle.php e 10000% 11 1 100.00% B iM% 1l

Figura No. 15 Resultados de las pruebas de caja blanca

Después de aplicadas las pruebas a cada una de las funcionalidades y responsables se obtuvo como
resultado un 88.54% de las lineas de cddigo ejecutadas, un 87% de las funcionalidades ejecutadas y un
96.42% de las clases ejecutadas. Las pruebas unitarias demostraron que el estado real del software
coincide con el esperado, comprobandose los flujos de datos a través de las pruebas realizadas mediante
el framework PHPunit, donde se corrobor6 que la ejecucion de las condiciones funcion6
satisfactoriamente.

3.4. Validaciéon de las variables

La investigacion realizada plantea como problema a resolver: * ¢ Cémo contribuir a una mejor gestion de
la informacién de los procesos que desarrollan las Brigadas Técnicas Juveniles en la UCI?", teniendo
como objetivos esperados una herramienta que permita la gestion de la informacion de los procesos de

las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ), asi como plantillas y flujos de procesos estandarizados.

Variable Conceptual Dimension Indicadores

e Disponibilidad de los
Mejorar las deficiencias expedientes para su revision.
existentes en la gestion de la £ del Si de Gestis e Disponibilidad de los

ntorno del Sistema de Gestion :
informacién de los procesos, , - expedientes para su
_ ) B de la informacion de las BTJ aprobacion

gestion de informacion de la e Gestion de la estructura de las
estructura, gestion de BTJ

e Estandarizacion de las planillas
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reportes de las BTJ.

estadisticas y obtencion

de

¢ Obtencidn de reportes
e Almacenamiento de la
informacion

Tabla No. 13 Variables de la investigacion

A continuacién se evallan cada uno de los indicadores definidos para las distintas dimensiones de la

variable de la investigacion, antes y después del desarrollo del sistema de gestién de la informacién de

los procesos de las BTJ, para verificar cuanto mejoro la gestién de la informacion de los procesos, gestion

de informacién de la estructura, gestion de estadisticas y obtencion de reportes de las BTJ.

Indicadores

Disponibilidad de los
expedientes para su

revision.

Antes

El terminar de

aspirante  al

confeccionar el expediente entregaba
este, por via email o almacenado en un
dispositivo extraible al presidente del
Consejo Base en un plazo que no
excedia los 60 dias desde el inicio de
la convocatoria.

Después

El sistema permite una vez
conformado el expediente enviarlo
automaticamente al presidente del
Consejo de Base para su revision. Si
es rechazado automaticamente es
enviado al aspirante

Disponibilidad de los
expedientes para Su

aprobacion

Se debia esperar porque los consejos
de base entregaran los expedientes y
asi revisar si estos cumplen los
parametros de calidad y confeccion de
las BTJ.

El sistema permite que los
expedientes se agrupen
automaticamente después de ser
revisados en cada consejo base son
revisados solo para ver si tienen la
calidad requerida para ser aprobado
ya que el pardmetro de confeccion el
sistema lo valida. Si el expediente no
posee la calidad requerida es
rechazado y es enviado de vuelta el
aspirante.

Gestién de la
estructura de las
BTJ

Limitada. Toda la estructura de las BTJ
era conformada de forma manual, se
registraba la informacién suministrada
por las propuestas a miembros de las
BTJ y una vez aprobados a cada
instancia por la UJC se disponia a
conformar el Consejo de Universidad,
los Consejos de Base y las Brigadas
de Base

El sistema permite la gestién de la
estructura de forma centralizada.
Cuando los miembros propuestos
para integrar las BTJ son aprobados
por cada una de las instancias de la
UJC el responsable del Consejo de
Universidad y de cada uno del
Consejo de Base puede asignar los
miembros de su consejo. Los
presidentes del Consejo de Base
pueden conformar ademas sus
Brigadas de Base.
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Plantillas estandar

Cada uno de los consejos habia
conformado una planilla para cada uno
de los expediente. Esas planillas eran
diferentes en cada uno de los
consejos.

El sistema permite la estandarizacién
ya que se utiliza la misma planilla
para la confeccion de cada uno de los

expedientes aprobada por el
Presidente del Consejo de la
Universidad.

Obtencion de

reportes

Limitada. Se conformaban reportes
siempre que se tuviera la informacion
(los documentos no eran heredados de
presidente a presidente tanto de los
consejos de base como el de
universidad)

El sistema permite la consulta de la
documentacion almacenada y
elaborar reportes.

Almacenamiento de

informacion

La informacién en el mejor de los
casos era almacenada en formato duro
(papel) o documentos digitales lo que
dificulta la consulta de los datos y la
obtencion de estos.

El sistema presenta una base de
datos completa, sencillay de comoda
gestion que facilita las basquedas y
garantiza la consistencia e integridad
de los datos.

Tabla No. 14 Validacion de las variables

Luego de realizada la evaluacion de la variable, analizados los resultados y las caracteristicas de la

solucion de la presente investigacion se puede demostrar que el empleo del Sistema de gestion de las

BTJ (SigestBTJ). Mejora la gestion de la informacion de los procesos de las BTJ y ofrece nuevas

funcionalidades para mejorar el funcionamiento de la organizacion. Ademas apoya el correcto accionar de

la organizacion y contribuye a su desarrollo.

3.5.

Conclusiones parciales

A lo largo del capitulo se elaboraron y analizaron los elementos fundamentales que forman parte de la

verificacion y validacion del sistema, asi como la validacion de la investigacion, obteniendo los siguientes

resultados:

e Se emplearon Técnicas de Validacion de requisitos lo que permitio asegurar la validez de los

requisitos antes de comenzar el desarrollo del software.

e Se aplicaron métricas para requisitos obteniendo como resultado que los requisitos definidos son

estables y por tanto, es confiable el disefio efectuado sobre ellos, ademas se concluyd que la

definicion realizada es correcta ya que el 100% de dichos requisitos no poseen ambigiedad.

e Se aplicaron métricas para disefio, en el caso de la métrica RC, los resultados demuestran que las

clases del disefio poseen un bajo acoplamiento y tras la aplicacién de la métrica TOC se lleg6 a la

conclusién de que existe una baja responsabilidad y complejidad de implementacion y que existe

( )
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una alta reutilizacion en el disefio propuesto con un valor del 82% del total. Por lo tanto, se concluye
gue los resultados obtenidos segun estas métricas son positivos.

e Se aplicaron pruebas unitarias utilizando el marco de trabajo para pruebas PHPunit lo que permitié
verificar que el software cumple los requisitos funcionales y no funcionales de su especificacion.

e La aplicaciébn de las pruebas de aceptacion garantiz6 que el sistema desarrollado funciona
correctamente y permitié verificar la aceptacion del sistema por parte del cliente.

e Por ultimo, se validaron las variables que forman parte del problema de la investigacion,
demostrando que con el sistema que se desarrolld, se mejora la gestion de la informacién que

generan los principales procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles.

61

——
| —



Sistema informatico para la gestion de la informacion Conclusiones
- procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles generales

Conclusiones generales:
Con la culminacién del presente trabajo de diploma se puede concluir que se desarrollaron todas
las tareas para cumplir con el objetivo propuesto, destacando que:
e Se realiz6 el marco tedrico conceptual de la investigacion, que permitid tener el
conocimiento de los problemas y dificultades detectadas en la gestion de la informacion
de las BTJ y mejorar la gestion de toda la informacién relacionada con la estructura y
conformacion de la BTJ.

e Las pruebas realizadas arrojaron resultados satisfactorios, demostrando la disminucion
del tiempo de gestion, revision y aprobacion de los expedientes y se constato la calidad
del sistema de gestion (SigestBTJ) utilizando para ello técnicas y métricas aplicables al
desarrollo de la solucion.

e Se implementd un sistema informatico que gestiona la informacion los procesos de la
BTJ, tanto los procesos de participacion como los procesos estructurales. Este contribuyo
a disminuir las afectaciones existentes en el trabajo de gestién de la informacion de los

procesos asi como la organizacion, la planeacion y el control de estos.
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Recomendaciones:
o Desplegar la herramienta implementada para mejorar, de manera general, el trabajo de
gestion de las Brigadas Técnicas Juveniles en todas las universidades del pais.

¢ Implementar un componente de notificaciones (via Email) que permita comunicar a los
aspirantes el estado de su expediente.

63

——
| —



B7S

Sistema informéatico para la gestion de la informacion

de procesos de las Brigadas Tecnicas Juveniles Bibliografia

Bibliografia

1. Pall, Gabriel. Quality Process Management. Mexico : Prentice Hall, 1987.

2. Riesco, Monserrat Gonzalez. Gestién de la produccion. Como planificar y controlar la
produccion industrial. Vigo : Ideaspropias, 2006. ISBN/978-84-9839-014-8.

3. Torres, Luis Cabrera. Procedimiento de analisis y mejoramiento de procesos. s.l. : Aplicacion
a una corporacion comercial, 2003.

4. Cooper, Robin. When Lean Enterprises Coolide: Compeing Through Confrontation. United
State of America : Harvard Business Press, 1995. ISBN/0-87587-571-1.

5. Uran, J.M. Juran y la planificacién para la calidad. Madrid : Diaz de Santos Casa S.A, 1990.
ISBN/84-87189-37-7.

6. Bergholz, Sussana Pepper. www.madwave.cl. Gestién por procesos. [Online] mayo 11,
2011. [Cited: febrero 6, 2015.] http://www.medwave.cl/link.cgi/Medwave/Series/GES03-A/5032.

7. Carrasco, Juan Bravo. Gestion de procesos. Santiago de Chile : Evoluciones S.A, 2008. 956-
7604-08-8.

8. autores, Compilacion de. Cerificado por Instituto de Informacion Cientifica y Tecnolégica
(IDICT). www.ecured.cu. [Online] [Cited: febrero 02, 2015]]
http://www.ecured.cu/index.php/Gestion_de_la_Informacion.

9. Mena, Mayra Mujica. La Gestion Documental y Organizacién de Archivos. La Habana : Felix
Varela, 2005.

10. S.A, Grupo Archicentro. http://www.archicentro.com. [Online] Grupo Archicentro S.A, 03 12,
2011. [Cited: 5 1, 2015.] http://www.archicentro.com/El-Mundo-de-la-Oficina-sin-Papel.

11. Alfresco. www.alfresco.com. [Online] Alfresco Software inc, 2015. [Cited: abril 28, 2015.]
http://www.alfresco.com/es/products.

12. S.A, desoft. www.nubelo.com. [Online] 1 4, 2012. |[Cited: abril 28, 2015]
www.nubelo.com/files/.../thumb_Ficha_Producto_AvilaDOC_Pro.doc.

13. Universidad de las Ciencias Informaticas. eXcriba.uci.cu. [Online] 2013. [Cited: abril 24,
2015.] http://www.eXcriba.uci.cu.

14. Sistema de Gestion de Informacion para la Educacion. Anisley Cano Inclén, Irima Campillo
Torres, Floriselda Cuesta Rodriguez. 02, La Habana, Cuba : Instituto de Informacién Cientifica
y Tecnolégica (IDICT), 04 2, 2014, Cinfo, Vol. 45.

15. Karel Riveréon Escobar*, Yasiel Pompa Vazquez, Victor Gabriel Gonzalez Cardoso.
http://biblioteca.uci.cu. http://repositorio_institucional.uci.cu. [Online] 03 22, 2012. [Cited: febrero
9, 2015.] http://repositorio_institucional.uci.cu/jspui/handle/ident/4489. ISBN/ 978-959-286-019-
3.

64

——
| —



BT

Sistema informéatico para la gestion de la informacion

Sy de procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles Bibliografia

16. Javier Saname Mena, Javier Alejandro Dominguez Prado. Sistema de gestion de
informacion en las secciones sindicales de la Facultad 3. La Habana Cuba : Universidad de las
Ciencias Informaticas, 2014.

17. Development, OSD-Open System. http://www.osdglobal.com. [Online] OSD, 2015. [Cited:
4 14, 2015.] http://www.osdglobal.com/fag/desarrollo-software/comparativo-web-vs-escritorio.
18. Mora, Sergio Lujan. http://rua.ua.es. [En linea] 26 de Febrero de 2006. [Citado el: 5 de 5 de
2015.] http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/4412/5/03c-AplicacionesWeb.pdf.

19. SensioLabs. The Book. For Symfony 2.6. ftp://ftp.prod.uci.cu. [Online] 01 14, 2015. [Cited:
02 1, 2015.] ftp://ftp.prod.uci.cu/PHP/Documentacion/Symfony2/2.6/Symfony_book_2.6.pdf.

20. Holscher, Eric,Leifer,Charles y Grace, Bobby. Doctrine Documentation. Doctrine-
project.org. [Online] [Cited: Enero 20, 2015.] htp://www.doctrine-
project.org/documentation/manual/1_0/en/introductiono-models..

21. Stig Seether Bakken, Alexander Aulbach, Egon Schmid, Jim Winstead, Lars Torben
Wilson, Rasmus Lerdorf, Zeev Suraski,. Manual PHP. [ed.] Rafael Martinez. 5ta. s.l. : Free
Software Fundation, 2001.

22. Hogan, Brain P. HTML5 and CSS5. Develop with Tomorrow’s Standards Today. Raleigh,
North Carolina Dallas, Texas : Pragmatic Programmers , LLC, 2011. ISBN 978-1-934356-68-5.
23. SensioLabs. The Twig Book. s.l. : SensioLab.org, 2015.

24. Eguiluz, Javier. Introduccion a JavaScript. Barcelona, Espafia : LIBROSWEB, 2011.

25. Bowen, Rich. ¢What's New in Apache Web Server 2.2? EE.UU : O"Reilly Media, Inc, 2007.
26. Group, The PostgreSQL Global Development. PostgreSQL 9.3.8 Documentacion.
California : The PostgreSQL Global Development Group, 2015.

27. Zaragoza, Maria de Lourdes Santiago. Desarrollando aplicaciones informaticas.
http://www.utvm.edu.mx. [Online] UTVM, 2015. [Cited: 5 15, 2015]]
http://www.utvm.edu.mx/Organolnformativo/orgJul07/RUP.htm.

28. Rojas, Juan Carlos Olivares. [Online] 2011. |[Cited: 2 1, 2015]
http://antares.itmorelia.edu.mx/~jcolivares/courses/am071qg/unidad?.pdf.

29. Scoot, Doug Rosenberg Kendall. ICONIX Desarrollo de Soluciones en Software Libre.
1993.

30. Suarez, Diego A Rojas. http://www.academia.edu. [Online] agosto 20, 2013. [Cited: 2 10,
2015.] http://www.academia.edu/4324067/Metodolog%C3%ADas.

31. Perez, Maria J Perez. Guia comparativa de Metodologias Agiles. Valladolid (Espafia) :

Universidad de Valladolid.

65

——
| —



BT

Sistema informéatico para la gestion de la informacion

Sy de procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles Bibliografia

32. VP-UML_Users_Guide. [Online] Visual Paradigm Internationalse, 2014. [Cited: febrero 10,
2015.] ftp://10.0.0.22/documentacion/Ingenieria%20Software/Visual%20Paradigm/VP-
UML_Users_Guide.pdf.

33. Stephen A. White, Derek Meirs. Guia de referencia y modelado BPMN. Lighthouse Point,
Florida, USA : Future Strategies Inc., 2009. ISBN13: 978-0-9819870-3-3.

34. Gembeta: dev Desarrollo y sotware. [Online] [Cited: enero 25, 2015]
http://www.genbetadev.com/herramientas/netbeans-1.

35. Sommerville, lan. Ingenieria de Software. Séptima edicion. 2005.

36. Mufioz, Coral Calero. Métricas del software: conceptos basicos, definicion y formalizacién.
2006.

37. Fornaris, Maité Sanchez. Rabi, Dayanis Alcantara. Propuesta de una guia de métricas
para evaluar el desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica. 2010.

38. Pressman, Roger S. Ingenieria del Software : un enfoque practico 7ma Edicion. La Habana :
Felix Varela, 2008. Sin ISBN .

39. Noble Martin, Angela y Biddle James, Robert. The XP Customer Role in Practice: Three
Studies Agile. 2004.

40. Fabian Potencier, Ryan Weaver, Javier Eguiluz. Buenas practicas para aplicaciones
Symfony . s.l. : LibrosWeb, 2014.

41. Estimacién Empirica de Proyectos con Planning Poker. Hector Cuesta Arvizu, Sergio
Ruiz Castilla. DF, Mexico : s.n., 2013, SG, Vol. 39.

42. Beyris Soulary, Liliam Celia, et al. Proceso de medicion y analisis para el polo de hardware
y automatica. 2010.

43. GuilleSQL. GuilleSQL . Un portal sobre Microsoft SQL Server en castellano. [Online] 11 18,
2008. [Cited: 5 1, 2015.]
http://iwww.guillesgl.es/Articulos/Claves_Subrogadas_Slowly Changing_Dimension_SCD_Tipo
_2.aspx.

44. Larman, Craig. UML y Patrones. Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos.
Mexico : Prentice Hall, 1999. ISBN 970-17-0261-1.

45. Schmidt, Douglas. PATTERN ORIENTED SOFTWARE ARCHITECTURE VOLUME 2:
Patterns for Concurrent and Networked Objects. Chichester , England : Wiley and Sons, 2000.
ISBN-13: 978-0471606956.

46. (UNICEN), Facultad de Ciencias Exactas. Sitio web de la Facultad de Ciencias Exactas
(UNICEN). [Online] 2003. [Cited: febrero 1, 2015

htp://www.exa.unicen.edu.a/catedras/modemp/03_Introduccion_Integracion_Modelado.pdf.

( )
L % )



Sistema informatico para la gestion de la informacion

de procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles Bibliografia

47. Adam, Kelli y Stanley, Lisa. Internet Information Services Administration. s.l. : Sams
Publishing, 2000.

67

——
| —



Sistema informéatico para la gestion de la informacion . s
Glosario de Términos

~@ Yde procesos de las Brigadas Técnicas Juveniles

Glosario de términos:

Microsoft Office: es una suite ofiméatica que abarca el mercado completo en Internet e interrelaciona
aplicaciones de escritorio, servidores y servicios para los sistemas operativos Microsoft Windows y Mac
oS X.

Subversion (abreviado frecuentemente como SVN, por el comando svn): es una herramienta de control
de versiones de codigo abierto basada en un repositorio cuyo funcionamiento se asemeja enormemente
al de un sistema de ficheros.

UnionFS: es un servicio para sistemas de archivos de Linux que permite montar un sistema de archivos
formado por la unién de otros sistemas de archivos de Linux.

Potencial de uso: Valor dado por el célculo de la mediana. Representa el nivel obtenido segun la
cantidad de indicadores que posee.

Licencia BSD: Berkeley Software Distribution (en espafiol, distribucién de software berkeley) es un
sistema operativo derivado del sistema Unix nacido a partir de los aportes realizados a ese sistema por
la Universidad de California en Berkeley.

Bundles: Conjunto de archivos que implementan una Unica funcionalidad

Sucesion de Fibonacci: En matematicas, la sucesion de Fibonacci es la sucesion infinita de nimeros
naturales: 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144... La sucesion comienza con los numeros 0 y 1, y a partir de estos,
cada elemento es la suma de los dos anteriores.

Smalltalk-80: Lenguaje de programacion reflexivo orientado a objeto, de tipo dinamico.

DHTML: Se denomina HTML dinamico (DHTML) a la combinacion de Javascript y definicion de formato
de pagina en CSS (Hojas de Estilo en cascada), para conseguir efectos dindmicos en las paginas web
XML: (Extensible Markup Language) Lenguaje de Marcado Extensible.

XSLT: (Extensible Stylesheet Language Transformations) Lenguaje extensible de transformacion de
hojas de estilos.

JSON: (JavaScript Object Notation) Notacién de Objetos JavaScript.

DOM: (Document Object Model) Modelo de Objetos del Documento.

ECMAScript: Define un lenguaje de tipos dinamicos ligeramente inspirado en Java y otros lenguajes
del estilo de C. Soporta algunas caracteristicas de la programaciéon orientada a objetos mediante

objetos basados en prototipos y pseudoclases.
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